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Summary

During the last decades, declining catches
of perch and pike has been reported from
several coastal areas around the Baltic.
The reason for this has been unclear. To
summarise the present knowledge about
the problem, the Swedish National Board of
Fisheries arranged a workshop in 2002. Ba-
sed on the recommendations from this a
field survey was undertaken in 2003. The
goals of the survey were to:

1) analyse the geographical distribution of
the recruitment problems.

I1) identify the most critical life stage

I11)analyse if there is a relationship between
recruitment failure and —

° habitat changes (i.e. vegetation covera-
ge and abundance of filamentous al-
gae).

° food availability (i.e. zooplankton avai-
lability at onset of feeding).

° predation (i.e. abundance of stickle-
backs).

Data on abundance of juvenile freshwater
species during the last ten years revealed
that most of the outer archipelago areas
along the coast of the Baltic proper had low
or no recruitment of perch. The most affected
areas in the Baltic proper was the Kalmar
sound, Stockholm archipelago and the
coastal areas of Gotland. In the Bothnian
Sea and in the inner archipelagos of the
Baltic proper the recruitment was normal.
The situation is similar for pike and other
freshwater species, with exception for stickle-
backs. In the most severely affected areas,
the juvenile fish community was dominated
by sticklebacks.

Data from commercial landings of perch
and pike and an inquiry among commercial
fishermen supports the geographical pat-
tern of the problem. These data indicates
that the changes took place during the 90-

ies, but there are long time series from
Gotland that shows that the decline in
catches could have started already during
the 70-ies. The geographical pattern indica-
tes that the reason for the declining coastal
fish stocks should be sought in the offshore
areas of the Baltic proper.

Based on the abundance of early lifesta-
ges of perch, we can state that it is during
the larval or early juvenile stages that the
problem appears, and that it most probably
is the early larval stages that are most
critical.

No correlation was found between recru-
itment failure (of perch and pike) and vege-
tation community composition or vegeta-
tion coverage, neither was there any corre-
lation between recruitment failure and
abundance of filamentous algae. There was
however a clear relationship between abun-
dance of adult sticklebacks in the spring
and recruitment failure. Further analyses
of a broader dataset of juvenile surveys
reveal that high abundance of sticklebacks
does not necessary mean a negative effect
on the recruitment of perch and pike.
Neither does data from Kalmar sound
before the decline of the stocks support
sticklebacks as the main reason to the
decline of the other species. However, there
was a strong correlation between food
abundance (zooplankton) at the time of
onset of feeding and recruitment success of
perch. Common for all stations with recruit-
ment problems was significantly lower
abundance of zooplankton compared to
reference areas.

Conclusively, these results, together
with the changes in the zooplankton- and
clupeid communities reported from the
pelagic areas of the Baltic indicates that
the recruitment of the coastal species
migth be affected by large scale changes in
the pelagic ecosystem.



Sammanfattning

Under de senaste decennierna har fiskare,
lokala myndigheter och forskare uppmark-
sammat minskande bestand pa grund av
forsamrad yngelproduktion (rekrytering)
av framfor allt gaddda och abborre langs
flera kustomraden i Egentliga Ostersjon.
Med anledning av detta holls en workshop i
Oregrund i oktober 2002 dar forskare till-
horande olika arbetsfalt fran landerna runt
Ostersjon samlades for att sammanfatta
det aktuella kunskapslaget. Med utgangs-
punkt frdn denna workshop, inledde Fiske-
riverket varen 2003 faltstudier i problem-
omradena, samt i ett antal andra kustom-
raden for att fa en uppfattning om proble-
mens omfattning och geografiska utbred-
ning. Undersokningarna inriktades pa att
besvara foljande fragestallningar:

I Vilken ar den geografiska utbredningen
av rekryteringsproblemen?
Il Vilket livsstadium &r det som drabbas?
111 Finns nagot samband mellan rekryte-
ringsframgang och:
° forekomst av pavaxtalger?
° bottenvegetationens sammanséattning och
tackningsgrad?
° fodotillgang for nyklackta fisklarver?
° forekomst av spigg?

Forutom de data som samlades in under
varen/sommaren 2003 har aven ett antal
aldre studier nyttjats, framforallt for att
beskriva den geografiska utbredningen av
problemen.

Studierna kunde pavisa ett storskaligt
geografiskt monster i rekryteringsfram-
gang for Ostersjons bestand av gadda och
abborre. Skillnader foreldg mellan Oster-
sjon och Bottenhavet samt mellan inner-
och ytterskargardar. De omraden som har
studerats i Bottenhavet visade inte pa
storningar i produktionen av yngel. Sa var
aven fallet i de mest skyddade, inre de-
larna av de storre skargardsomradena i
Egentliga Ostersjon. Séder om Alands hav,
fran Stockholms skargard till Kalmarsund,

var rekryteringen av gadda och abborre
daremot svag eller obefintlig i stora delar
av ytterskargardsomradena. Problemen
framtradde tydligast i Kalmarsund, vid
Gotland och i Stockholms skargard. Rekry-
teringen av abborre i Ostersjokustens
ytterskargardar var svag eller obefintlig i
80% av de undersokta lokalerna. Resulta-
ten visade ocksa att lyckad rekrytering i
Ostersjons ytterskargardar endast fore-
kommer i de allra mest skyddade/avsnérda
vikarna. Monstret ar detsamma men min-
dre tydligt fér gadda. Rekryteringsstor-
ningarna i dessa omraden omfattade ocksa
andra arter an gadda och abborre, i stort
sett samtliga varlekande sotvattensfiskar
sdsom mort, braxen, bjéorkna m fl drabba-
des pa ett likartat satt. Undantaget var
stor- och smaspigg, vilka var mycket vanli-
ga i de varst drabbade omradena. Ofta
bestod darfor yngelsamhallet i dessa omra-
den i huvudsak av spiggar. | Kalmarsund,
som ar det mest valdokumenterade omra-
det med rekryteringsproblem, tyder mycket
pa att den storsta forandringen intraffade
under 90-talet. Fangstdata fran yrkesfis-
ket, samt en enkatundersdkning riktad
mot kustbaserade yrkesfiskare, visar pa
samma monster. Saledes har fangsterna
inom yrkesfisket av abborre och gadda
langs Egentliga Ostersjon minskat kraftigt
under 90-talet. Daremot finns inga tecken
pa minskande fangster i Bottenhavet.

Den féaltstudie som genomfoérdes under
2003 bekraftade tidigare iakttagelser, att
problemen uppstar under det forsta levnad-
saret och indikerar att det ar perioden
strax efter att fiskens embryon klacker och
resorberar sin guleséack som ar mest kritisk.
Det gick inte att pavisa nagra samband
mellan rekryteringsproblemen och vegeta-
tionssammansattning eller férekomst av
fintradiga alger. Tatheten av spiggar var
relativt hég i manga av omradena med
rekryteringsstorningar. Detta till trots
forefaller predation fran spigg inte vara
huvudorsaken till problemen. Anledningen



till denna tolkning ar framst att tatheterna
av spigg inte dkat gver tiden i Kalmarsund,
att forekomsten av spigg ofta ar betydligt
hogre i Bottenhavet, samt att tatheten av
arsungar av storspigg var som hogst i de
delar av Ostergotlands skargardar dar
rekryteringen av abborre och gadda fortfa-
rande fungerar. Daremot &r det intressant
att notera att spigg inte paverkas pa sam-
ma satt som de évriga arterna.

Gemensamt for lokaler med utslagen
fiskrekrytering var mycket laga tatheter av
zooplankton. De laga tatheterna av foda i
form av zooplankton under ynglens kritis-
ka forsta levnadsveckor forefaller vara en
starkt bidragande orsak till problemen.

Studien tyder pd att rekryteringsproble-
men &ar storskaliga och att de kan kopplas
till situationen i Egentliga Ostersjons
utsjoomraden. De trender som finns i de
pelagiala delarna av dessa omraden stodjer
misstanken om att orsaken kan kopplas till
forandringar i zooplanktonsamhallet. Att
vissa omraden har drabbats hardare an
andra beror antagligen pa kombination av
sadana storskaliga forandringar och lokal
avsaknad/utslagning av de viktigaste lek-
och uppvaxtomradena i tillrinnande sot-
vatten och avsnérda vikar. Lokalt kan
saledes andra ekologiska faktorer, som t ex
habitatforandringar eller andra miljofor-
andringar har bidragit till den uppkomna
situationen.



Introduktion

Under de senaste decennierna har rappor-
ter fran fiskare, lokala myndigheter och
forskare uppmarksammat minskande
bestand av framfor allt gadda och abborre
langs flera av Ostersjons kustomraden. Det
omrade i Sverige som har omtalats mest ar
Kalmarsund, dar en dokumenterad nedgang
skedde under 90-talet (Andersson et al.
2000). Situationen ansags sa allvarlig att
man infort fiskeférbud och initierat restau-
reringar av potentiellt viktiga rekryterings-
omréaden, framst i tillrinnande sotvattendrag.
Problemen har som regel tidigt observerats
och patalats pa lokal niva. Under senare tid
har man dock mer och mer borjat misstéanka
storskaliga forandringar och mojligheten att
huvudorsaken kan vara gemensam for de
varst drabbade omradena (bilaga 1, Alme-
sj6 och Hansson 2002).

Ett antal regionala studier har genom-
forts tidigare for att utreda omfattningen och
orsakerna till nedgangen av kustbestanden
(Andersson et al. 2000, Lehtonen et al.
2000, Bylund et al. 2001). Flera potentiella
orsaker till problemen har forts fram. Aven
om flera av dessa har kunnat forkastas,
har dock ingen enskild faktor kunnat pekas
ut som huvudorsak. Med anledning av den
uppenbara bristen pa kunskap om vad som
uppfattades som ett reellt hot mot de kust-
nara fiskbestanden paborjade Fiskeriver-
kets kustlaboratorium hosten 2002 under-
sokningar av problemens omfattning och
orsak i storre skala. Som ett forsta steg
anordnade Fiskeriverket i samarbete med
Naturvardsverket en workshop i Oregrund
i oktober 2002 dar forskare inom olika
omraden frén landerna runt Ostersjon
samlades for att sammanfatta det aktuella
kunskapslaget (bilaga 1, Ljunggren et al.
2004). 1 slutdokumentet fran denna listades
de mest troliga orsakerna till problemen
(tabell 1, bilaga 1), medan andra foreslagna
orsaker ansags som mindre troliga. Med
utgangspunkt fran de foreslagna riktlinjerna
for fortsatt forskning som togs fram vid

Tabell 1. Forslag pa specifika forskningsomraden som
fortsatta studier bor fokusera pa. (Workshop om rekryte-
ringsskador pa abborre och gadda, 22—23 oktober 2002,
Oregrund.)

prioritet  forskningsomrade

habitatférandringar (fysiska eller biologiska)
fodotillgang fér nyklackta fisklarver
predation

parasiter och sjukdomar

miljogifter

MDD =

detta mote genomforde Fiskeriverket falt-
studier langs Ostersjokusten under varen
och sommaren 2003. Denna rapport redovi-
sar i forsta hand resultatet av dessa studier
och i andra hand, aven andra publicerade
saval som opublicerade studier. Framfor
allt har aldre uppgifter samt data fran
andra projekt anvants for att fa en sa god
bild av problemets geografiska utbredning
som mojligt.

Eftersom rekryteringen generellt anses
fungera i sdtvatten, kommer denna rapport,
dar inte annat anges, att behandla situa-
tionen i kustmiljon. Vi har heller inte haft
mojlighet att studera samtliga av de poten-
tiella orsaker som pekades ut (tabell 1)
utan en prioritering har skett innan faltin-
satserna 2003. De specifika fragestallningar
som sattes upp och som denna rapport i
huvudsak kommer att redovisa ar:

I Vilken ar den geografiska utbredningen
av rekryteringsproblemen?
Il Vilket livsstadium ar det som drabbas?
111 Finns nagot samband mellan rekryte-
ringsframgang och:
° forekomst av pavaxtalger?
° bottenvegetationens sammansattning och
tackningsgrad?
° fodotillgdng for nyklackta fisklarver?
° férekomst av spigg?



For samtliga faktorer under punkt tre
finns det indicier som tyder péa att dessa
kan vara potentiella orsaker, det ansags
ocksa mojligt att med tillgangliga medel
utforma en faltstudie for att undersoka dessa
samband. Detta utesluter dock inte att t ex
miljogifter, parasiter eller sjukdomar skulle
kunna vara orsaken, det finns dock inga
fakta som direkt tyder pa detta.

| foljande stycken ges en bakgrund
kring de orsakssamband som studerats.

Habitatforandringar
(vegetation och pavaxtalger)

Majoriteten av sotvattenfiskarna i Oster-
sjon vaxer upp i grunda kustomraden eller
i tillrinnande sétvatten. Manga av dessa
miljoer tillhér de mest utsatta for manskli-
ga aktiviteter. Sarskilt de sma kustmyn-
nande vattendragen och de grunda skydda-
de vikarna ar sannolikt bland de allra mest
paverkade akvatiska miljéerna i landet.
Olyckligtvis ar det ofta just dessa miljoer
som ar de viktigaste rekryteringsomradena,
d v s lek- och uppvéaxtomraden for manga
fiskarter. Vanliga stérningar ar t ex utdik-
ningar, vandringshinder, exploatering av
strander, anlaggning av bathamnar, mudd-
ring, naringslackage fran jordbruk och
skogsbruk och utslapp fran industrier.

De storskaliga habitatférandringar som
lyfts fram som en potentiell forklaring till
rekryteringsproblemen ar i férsta hand en
féorandrad sammanséttning av undervat-
tensvegetationen, en 6kad mangd fintradiga
alger samt vattenkemiska forandringar som
en foljd av detta (syre, ammonium, pH m m).
Vattenkemin tros framforallt paverka
fiskens kansligaste livsstadier: embryonal-
och larvstadierna.

Vegetationen ar viktig dels genom att
den fungerar som leksubstrat och dels
genom att den erbjuder de sma fiskynglen
skydd undan rovfiskar och andra predatorer.
Vegetationens betydelse for fiskar har
demonstrerats i en rad olika studier (Orth
et al. 1984, Pihl 1986, Grenouillet och Pont
2001). Minskad tackningsgrad av vegeta-
tion pa grund av stérningar fran batlivet
har kopplats samman med férsamrad re-
krytering hos bl a gadda, mért, sarv, sutare,

braxen och bjérkna i en studie fran Stock-
holms skargard (Sandstrom et al. under
tryckning).

Under sa kallade blomningar, d v s nar
exceptionella tatheter av vaxtplankton
forekommer, kan en del arter under vissa
forhallanden producera amnen som har en
toxisk inverkan pa fisk. Sadana blomning-
ar tros, delvis som en konsekvens av eutro-
fiering, ha tkat markant under de senaste
15-20 aren (Kahru 1994, Hallegraef 1995).
De grupper som oftast forekommer i sada-
na sammanhang ar dinoflagellater, flagel-
later och cyanobakterier (blagronalger).
Det mest dramatiska exemplet i Sverige pa
en toxisk algblomning ar formodligen den
massiva fiskddd som 1988 utldstes av fla-
gellaten Chrysochromulina polylepis i
Kattegatt — Skagerrak. Trots de mycket
patagliga effekterna i de drabbade omradena
konstaterar dock Lekve et al. (1999) att
blomningen inte fick ndgra pavisbara kon-
sekvenser for det kustnéara fisksamhallet
sett dver en langre tidsperiod. Exakt vad
som reglerar produktionen av algtoxiner ar
idag okant men mycket tyder pa att forhal-
landet mellan olika naringsdmnen i kombi-
nation med andra abiotiska faktorer som
temperatur, ljus och cirkulation har en
central betydelse (Flynn och Flynn 1995,
Johansson et al. 1996). Férutom ovanstaende
exempel kan vissa tradformiga alger troligen
ocksa producera toxiner som eventuellt kan
vara skadliga for fisk. Generellt &r det dock
f& av ovanstdende potentiella toxinbildande
alger som férekommer i stor mangd i rekry-
teringsmiljéerna fér abborre, gadda och
andra varlekande sétvattenarter under den
mest kénsliga tiden. Storst risk att det
sammanfaller i tid och rum med rekryte-
ringen av de drabbade fiskarterna ar an-
tagligen den tradformiga brunalgen Pylai-
ella littoralis som rapporterats ha negativ
inverkan pa 6verlevnaden av strommings-
agg (Aneer 1987).

Forekomsten av fintradiga alger anses
ha 6kat under senare tid (Karas opubl.).
Tyvarr finns inga tidsserier som styrker
detta i typiska rekryteringsmiljoer for
kustbestanden av abborre och gadda, dv s
skyddade grundomraden. Daremot finns
tidsserier fran andra habitat, t ex vagexpo-
nerade hardbottnar dar detta finns doku-
menterat (t ex Bonsdorff et al. 1997). Effek-
ter av fintradiga alger pa fiskens rekryte-



ring i Ostersjon ar inte sarskilt val stude-
rade med undantag for stromming (Aneer
1987, 1991). Studier av grunda omraden pa
den svenska vastkusten visar att en domi-
nans av fintradiga alger kan fa en negativ
effekt pa biomassa och artdiversitet hos
fisk (t ex Pihl et al. 1994). Experimentella
studier har visat att ung torsk och flundra
far svarare att hitta foda i miljoer dar
mangden fintradiga alger ar hag (Isaksson
et al. 1994, Aarnio och Mattila 2000). Nar
stora sjok av fintradiga alger dér och bryts
ned forbrukas ocksa syre. Om vattenutby-
tet ar litet samtidigt som stora mangder
ddda alger bryts ned kan syrehalten i vatt-
net bli for 1ag for fisk (Kruse och Rasmus-
sen 1995). Fiskagg och sma fisklarver som
inte kan forflytta sig fran de mest utsatta
omradena ar sarskilt kansliga harfor. |
danska Arhusbukten var exempelvis rekry-
teringsomradena for plattfisk periodvis
utslagna under slutet av 80- och bérjan av
90-talet pa& grund av langa perioder med
syrebrist.

Fodotillgang

Tillgangen pa lampliga fodoobjekt i till-
racklig mangd vid ratt tidpunkt ar av avgo-
rande betydelse for dverlevnaden av fiskars
tidiga livsstadier. Pilotstudier i de omraden
av Kalmarsund dar rekryteringsproblem
har dokumenterats (Andersson et al. 2000)
visade att tatheten av zooplankton (djur-
plankton) var mycket lag i forhallande till
det studerade referensomradet. Darfor
utpekades, vid en workshop om rekryte-
ringsproblemen ar 2002 (bilaga 1), tillgangen
pa zooplankton for fisklarver som en av de
mest intressanta parametrarna att studera.
| stort sett alla fiskarter &r under delar
av eller hela sin livstid beroende av zoo-
plankton som foda. Manga pelagiska arter
ater uteslutande zooplankton aven som
vuxna, t ex skarpsill, andra arter kan liv-
nara sig pa zooplankton under hela sitt liv,
men boérjar ocksa utnyttja andra fédoresur-
ser i takt med att de tillvaxer (t ex mort
och sik). De arter som ar mer utpraglade
predatorer (rovfiskar) ar som regel bara
beroende av zooplankton under en kortare
period efter klackning (t ex abborre, gadda,
gos, torsk, lake). Dessa arter ar som regel

anpassade till att tidigt kunna fanga och
svalja stdrre byten. Detta anses leda till att
deras larver och yngel ar samre anpassade
till att fanga sma byten an utpraglade
planktonatares (Persson och Greenberg
1990). Betydelsen av zooplanktontillgdng
for rekryteringen har visats for ett flertal
arter (Cushing 1990). Férandringar i zoo-
planktonsamhallet har t ex framforts som
en av de viktigaste orsakerna till fluktua-
tionerna hos torskbestandet i Nordsjon.
Det skulle enligt Beaugrand et al. (2003)
vara den viktigaste forklaringen till “the
gadoid outburst”, d v s den rika tillgangen
pa bl a torsk i Nordsjon mellan mitten pa
60-talet och mitten pa 80-talet.

Lag tillgang pa zooplankton kan paver-
ka rekryteringen genom i huvudsak tva
mekanismer. Den ena genom att larverna
helt enkelt svélter ihjal nar gulesackens
energireserver tagit slut (Hjort 1914,
Cushing 1969). Den andra genom att till-
vaxten hammas vilket dkar risken for att
larverna/ynglen ska do av andra orsaker
som t ex predation (Bystrom 2000, Houde
1997), 6kad kéanslighet for sjukdomar och
parasiter (Sirois och Dodson, 2002) eller
Okad risk for svalt under den férsta vintern
(Post och Ewans, 1989). Vilken av dessa
orsaker som ar potentiellt viktigast varierar
mellan olika arter och miljéer. Tidpunkten
for klackning ar en viktig faktor, eftersom
tillgangen pa zooplankton som regel 6kar
snabbt pa varen ar det optimala att larverna
klacks i samband med detta, d v s sa tidigt som
mojligt for att maximera tillvaxtsasongens
langd, men samtidigt inte s& tidigt att
tillvaxten av zooplankton inte har kommit
igdng (Cushing 1980).

Predation och fisketryck

En okad dodlighet hos vuxen fisk i form av
predation och/eller ett hogt fiskeuttag kan
vara potentiellt bidragande orsaker till
nedgangen hos kustbestanden. Eftersom de
flesta fiskarter sprider ett mycket stort antal
agg, varav de flesta dér inom ett par veckor
efter klackning, kravs dock ofta att bestan-
den decimeras valdigt kraftigt for att en
markbar effekt pa rekryteringen ska uppsta
(Le Cren 1987). Det kan emellertid inte
uteslutas att predation/fiske pa de vuxna



bestanden har betydelse, sarskilt inte i ett
lage dar bestanden redan ar svaga. Tidigare
erfarenheter av fiske pa gadda i insjoar
visar dock att ett hogt fisketryck inte hade
nagon negativ inverkan pa rekryteringen
(Svardson och Molin 1968). | dagslaget ar
antagligen fisketrycket p& abborre och gadda
lagt i de drabbade omradena, dels pga de
fiskeforbud som inférts under lekperioden,
dels for att det knappast Ionar sig att driva
ett riktat yrkesfiske pa sa svaga bestand.

Det har pa lokal niva uttryckts farhagor
for att det fria handredskapsfisket kan
paverka bestanden av framfor allt gadda
negativt (Andersson 1990). Det saknas
dock palitlig fangststatistik fran fritidsfis-
ket och det ar darfor inte mojligt att analy-
sera dess eventuella effekter pa bestanden.
Bristen pa fangststatistik fran icke-licen-
sierade fiskare ar generellt ett stort pro-
blem da en mycket stor andel av de totala
fangsterna av abborre och gadda langs
kusten tas vid husbehovsfiske (d v s fiske
med mangdfangande redskap t ex nat,
ryssjor och bottengarn av icke licensierade
yrkesfiskare) och handredskapsfiske (Fiske-
riverket 2000). Ett hogt fisketryck i sam-
band med inférandet av det fria handred-
skapsfisket forefaller dock inte som en
trolig orsak till bestdndsminskningarna i
och med att det funnits en tendens till att
aven karpfiskar drabbats pa likartat satt
som abborre och gadda (Andersson et al.
2000). Dessa arter, d v s mort, braxen m fl,
bedrivs det inte ndgot namnvart fiske efter.

Predation fran skarv har forts fram som
en forklaring till de minskande bestanden.
| Kalmarsund har skarven ¢kat explosions-
artat under samma period som abborr- och
gaddbestanden minskat. Eftersom skarven
konsumerar stora mangder fisk (ca 0,5 kg
per individ och dag) och antalet hackande
skarvar i Kalmarsund 6kade fran ca 1800
par 1985 till Gver 8000 par 1999 sa har
skarvpredation en teoretisk potential att
reducera de vuxna bestanden av abborre
(Saulamo et al. 2001). Stora osakerheter i
bl a fédans sammansattning hos skarv i
omraden med skador begransar dock mojlig-
heten att dra sdkra slutsatser (Saulamo et
al. 2001).

Det finns flera faktorer som gor det
mindre sannolikt att skarven skulle vara
huvudorsaken till de minskande gadd- och
abborrbestanden. Med antagandet att
grundmekanismen till rekryteringspro-
blemen &r densamma i alla drabbade om-
raden forefaller skarvpredation inte sar-
skilt sannolikt som férklaring. Detta efter-
som den geografiska utbredningen av re-
kryteringsproblemen inte 6verensstammer
med skarvens huvudsakliga utbrednings-
omrade (bilaga 1). Varken i de drabbade
omradena i Alands sédra skargard eller i
Skargardshavet fanns det skarv i namn-
vard omfattning under den aktuella perio-
den (Alandsk utredningsserie 2003:1).
Tidigare studier (Andersson et al. 2000)
har ocksa visat att utslagningen sannolikt
sker under den foérsta sommaren och even-
tuellt redan under den tidiga larvperioden,
vilket for abborre motsvarar en langd av
<10 mm. Detta innebar att de da inte upp-
natt tillracklig storlek for att hamna inom
skarvens "predationsféonster”. Andersson et
al. (2000) konstaterar ocksa att tatheten av
vuxen mort, som ar ett betydligt vanligare
byte for skarven enligt de maganalyser som
gjorts pa skarv i Kalmarsund (Engstrom
och Pettersson 2003), inte minskat pa
samma satt som abborren, trots tecken pa
svag rekrytering.

Med tanke pa att det tidigare pavisats
att rekryteringsproblemen sannolikt upp-
star under den forsta sasongen (Andersson
et al. 2000) bor det vara predation pa tidiga
livsstadier (rom, larver och yngel) som ar
mest relevant att studera narmare. Manga
fiskarter ater rom fran andra arter, t e x mort,
sik, storspigg, abborre och id. Flera fiskarter,
men &ven mysider (pungrakor) och vissa
insektslarver kan vara potentiella predatorer
pa larver medan storre yngel i huvudsak
utsatts for predation fran rovfiskar. Efter-
som de vanligaste arterna, med undantag
av spiggar verkar ha drabbats av rekryte-
ringsproblem har spiggen forts fram som
en potentiell orsak till de andra arternas
nedgang (Nilsson 2004). Detta har ocksa
studerats i Kalmarsund, och spiggpredation
pa gaddrom kan bevisligen vara mycket
omfattande i vissa omraden (Nilsson 2004).
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Figur 1. Oversiktskarta éver undersékningsomraden. Svarta fyrkanter representerar vikar som
intensivstuderats ar 2003, cirklar representerar 6vriga vikar som har ingatt i denna studie och
ljust gra punkter representerar yngelinventeringar som utférts inom andra projekt mellan
1989-2003. Merparten av dessa studier ar gjorda av Fiskeriverkets Kustlaboratorium men
material fran studier utférda av lansstyrelserna i Gavleborg och Kalmar har ocks& anvants.
Omradesindelningen har i forsta hand gjorts lansvis men hansyn har aven tagits till kustens
morfometri, darfér ingar t ex den norra delen av Kalmar lan i "Ostergétland” eftersom den
avsevart skiljer sig fran de mer 6ppna kusterna i Kalmarsund.



Material och metoder

Under varen och sommaren 2003 genom-
fordes en stérre undersdkning av potentiel-
la rekryteringsomraden for gadda och
abborre i ett omrade mellan Timmernab-
ben séder om Monsteras och Forsmark vid
Upplandskusten. Totalt ingick 27 lokaler i
studien och av dessa studerades 16 stycken
mer intensivt (figur 1). De intensivstudera-
de lokalerna besoktes med ca tva veckors
mellanrum vid tva till tre tillfallen fran
slutet av april till bérjan av juni (tabell 2).
Under sensommaren, foretradesvis i augus-
ti (slutet av juni—-bodrjan av september)
besoktes alla 27 vikarna vid minst ett
tillfalle. Dessutom har data anvants fran
ytterligare 33 lokaler inventerade pa sen-
sommaren i andra projekt. Dessa under-
sokningar utfordes i ett omrade mellan
Oskarshamn och Vastervik (Lansstyrelsen
i Kalmar lan), i Harkskarsfjarden norr om
Gavle (Lansstyrelsen i Gavleborgs lan)
samt i naromradet till Orefjarden séder om
Umea (Kustfiskeprojektet).

De lokaler som ingar i studien har valts
med utgangspunkt fran ett antal kriterier.
Samtliga ar relativt grunda, med stora ytor
understigande 3 meters djup. Ambitionen
var att hitta lokaler med en viss spannvidd
i grad av vagexponering och placering i
befintliga skargardsgradienter (inner-,
mellan- och ytterskargard). Eftersom mal-
sattningen var att underséka om rekryte-
ringsproblemen hade en storskalig utbred-
ning omfattar studien endast lokaler med
obefintliga eller mattliga lokala stérningar.
Om tidigare data om t ex yngelférekomst
eller vegetationssammansattning funnits
har vissa enstaka lokaler valts fére andra
med likvardiga forutsattningar, férutsatt
att ovriga kriterier uppfylls. De utvalda
lokalerna ar ofta sadana som ortsbefolk-
ning och lokala fiskare i de berérda omra-
dena utpekat som viktiga for fiskens lek.
De flesta av lokalerna ar valdefinierade
vikar. Vid avgransning av respektive prov-
tagningsomrade har den sa kallade flask-
halsprincipen anvants. Med det menas att

man forsoker identifiera distinkta morfo-
metriska enheter, d v s bassanger avgran-
sade av tydliga trosklar eller i de fall valde-
finierade trosklar saknas, grundomraden
vilka avskiljs fran omgivande hav av 6ar i
mynningsomraden eller omslutande
strandlinje. Principerna for omradesav-
gransningarna féljer i stort de som anvands
av SMHI for havsomradesavgransningar.

All provtagning under 2003 utgick fran
tvargaende transekter i vikarna (figur 2).
Transekterna placerades ut vinkelratt mot
en bastransekt som drogs mitt i vikens
langsta del, vanligen fran mynningen till
vikens slut. Formen pa vissa vikar kravde
att tva bastransekter i vinkel drogs. De
tvargaende transekterna lades ut med 100
meters avstand med den innersta transek-
ten placerad 10 meter fran vikens innersta
simbara del. Mycket tat vass ar saledes
inte karterad. | vikar stérre an 20 ha tka-
des avstandet mellan de tvargaende tran-
sekterna i en omfattning som renderade en
total karterad stracka pa ca 1000 m.

Foto: Johan Persson, Upblandsstlﬂelsen

Figur 2. Schematisk skiss 6ver hur provtagningen har
fordelats langs transekter i de undersokta vikarna.



Tabell 2. Lansvis beskrivning av de 6vriga studier av yngelférekomst som nyttjats i vissa analyser for att battre beskriva re-
kryteringsproblemens geografiska utbredning.

ldn utférare ar

AC

X

AB

AB

AB

Kustlab. 2003
Lans- 2002-2003
styrelsen

Kustlab. 2001

Kustlab. 2002

Kustlab. 2000

Kustlab. 1997-1999

Kustlab. 1981-2003

Kustlab. 2000

Kustlab. 2001

Kustlab. 2002-2003

Kustlab. 1996-2000

Kustlab. 2000

Kustlab. 1989-1990

1996-1999

Kustlab. 1999 & 2001

Lans- 2003

styrelsen

Kustlab. 2000

antal
metod syfte/projekt omréaden lokaler referens
detonationer Kustfiskeprojektet Orefjarden 11 Sdderberg et al. (2004)
detonationer Inventering Langvind, 14 Persson & Schreiber (2004)
av naturvarden Harkskar
detonationer SUCOZOMA Forsmark 3 -
detonationer Interreg llla- Forsmark
projekt Osthammar 12 -
detonationer Uppfoéljning Forsmark 3 -
rekryteringsproblem
detonationer SUCOZOMA Forsmark 13 Sandstrom & Karas (2002)
Osthammar
detonationer Kontrollprogram Forsmark 1 Franzén (2002)
Forsmarks
karnkraftverk
strandnot Uppfoéljning Orn6, Muské 10 -
rekryteringsproblem
detonationer SUCOZOMA Sthims skg 46 Sandstrom et al. in press
detonationer Interreg llla- Sthims skg 25 -
projekt
detonationer Referensomrade Kvadofjarden 9  Andersson et al. (2000)
detonationer, Uppfdljning Kvadofjarden, 10 -
strandnot rekryteringsproblem  S:t Annas
skargard
detonationer Recipientkontroll Moénsteras, 14  Andersson et al. (2000)
Monsteras bruk Torsas, Kalmar,
inventering i samband Bergkvara
med Kalmar larm Oskarshamn
detonationer Referens till Oskarshamn 2 -
kontrollprogram
Oskarshamn
detonationer Inventering av heltackande 14 Borger (2003)
naturvéarden i lanet
detonationer Uppfo6ljning ostra Gotland 4

rekryteringsproblem




Kartering av abborrom

Abborren avsatter sin rom i langa sam-
manhangande strangar vilka kan identifie-
ras vid t ex dykning. S&dana strangar
kunde darfor raknas vid tva till tre tillfal-
len per vik under varen i de intensivstude-
rade vikarna. Langs varje tvartransekt
avsoktes ett omrade av ca 2 meters bredd
under snorkling. Dessutom undersoktes
strackorna langs land mellan den innersta
och den néast innersta transektens and-
punkter (figur 2). For varje romstrang
noterades substrat, medeldjup samt
strangens bredd.

Fisklarver och zooplankton

Under de tva senare bestken pa varen
utfordes tralningar efter pelagiska fisklarver
i de intensivstuderade vikarna. En Gulf-
Olympiatral (Hudd et al. 1983) med mask-
storleken 500 um och mynningséppningen
38 cm anvandes. Redskapet bestar av tva
konférsedda havar monterade pa vardera
sidan i féren av en mindre bat som framfor-
des med en hastighet av cirka 3 knop.
Traldragen foljde tvartransekterna enligt
figur 2. Provtagningsstrackornas langd
varierade mellan 50 och 700 meter. Tral-
djupen var huvudsakligen 0,5 och 1 meter.
Med hjalp av en flédesméatare placerad i
mynningen pa en av havarna uppskattades
den totala provtagna vattenvolymen. Fang-
sterna i respektive traldrag konserverades
omedelbart i 70% etanol. Alla fisklarver
raknades, artbestamdes och langdmattes.

For att studera zooplankton pumpades,
langs varje provtagningsstracka, vatten fran
ca 0,5 meters djup genom en planktonhav
med en maskstorlek pa 60 um. Den totala
volymen som provtogs under traldragen
var normalt 20-50 liter. Proven konserve-
rades i Lugols 16sning. Zooplankton be-
stamdes till art eller familj med undantag
av nauplielarver och cyclopoida copepoder,
dessa artbestamdes ej. Samtliga arter/
grupper raknades och for ett delprov av
varje art/grupp gjordes en matning av
individernas langd och bredd. Minst 100
individer fran varje art/grupp raknades
fran varje prov.

Provtagning av arsyngel

Foretradesvis i augusti samlades arsyngel
in fran samtliga lokaler som ingick i stu-
dien. Antalet anstrangningar per lokal var
proportionellt mot lokalens yta och varierade
mellan 10 och 40. Ynglen samlades in med
sma undervattensdetonationer (0,94 g
explosivt amne) placerade pa 0,5 meters
djup. Tryckvagen fran detonationen forla-
mar fiskyngel med simblasa inom en radie
av 2-3 meter (Lappalainen et al. in prep.).
Detonationerna slumpades ut i vikarna
inom olika djup- och vegetationsstrata.
Antalet skott fordelades séledes proportio-
nellt mot olika habitattypers yttackning.
For att inte en provtagning skulle stéra en
annan lades inga stationer narmare varan-
dra &n 20 meter. Av samma anledning
inleddes provtagningen i vikens yttre delar
och fortsatte inat for att pa sa vis minime-
ra risken for stérningar fran baten. Ladd-
ningarna lades ut fran en mindre bat med
ett langre metspo6 och detonerades med ett
sa kallat Nonel system. All flytande fisk
havades upp, raknades, artbestamdes och
langdmattes.

Data fran ett antal tidigare studier har
nyttjats for att ge en fordjupad beskrivning
av rekryteringsproblemens utbredning och
utveckling 6ver tiden. Fér ar 2003 har som
tidigare beskrivits vissa analyser utvidgats
genom att material fran inventeringar
genomforda av Lansstyrelserna i Kalmar
och Gavleborgs lan utnyttjats. Dessforin-
nan har data, med undantag fran en studie
av Léansstyrelsen i Gavleborg 2002, ham-
tats fran en rad olika inventeringar utférda
av Fiskeriverkets kustlaboratorium. De
olika studierna har huvudsakligen genom-
forts i Uppsala, Stockholm, Ostergétland
och Kalmar lans kustomraden. Invente-
ringarna har gjorts med delvis olika syften
och metodik. Vart urval bland tillgangliga
data har varit konservativt. Endast data fran
systematiskt upplagda inventeringar med
ett tillfredsstallande antal observationer
per lokal har valts ut. Lokaler som ligger i
nara anslutning till sétvatten och/eller
ansetts som mycket kraftigt stdrda av
utslapp fran industrier eller fran fysiska
storningar i form av t ex smabatshamnar
har uteslutits. Det material som valts ut
innehaller totalt 259 lokaler och omfattar
aren 1989-90 samt 1996-2003. Merparten



av materialet har samlats in med sma
undervattensdetonationer. Tillvdgagangs-
sattet har varit snarlikt det som beskrivits
for 2003 ars studier med undantag for att
laddningsmangden i vissa studier varit
nagot hogre (10 g explosivt &mne). Vissa
omraden och ar (1989-2000) har provtag-
ningslokalerna inte slumpats ut inom
djup—vegetationsstrata utan istallet forde-
lats slumpmassigt langs strandlinjen.
Under ar 2000 anvandes ocksa en sa kallad
strandnot i viss utstrackning. Notarmarna
var 10 meter langa och 2 meter djupa vil-
ket gav en ungefarlig provyta av 100 m2,
Maskstorleken i armarna var 5 mm och i
fangsthuset 2 mm. Fangsten artbestamdes
och réknades.

Spiggar

Tatheten av vuxna spiggar i de intensivstu-
derade vikarna uppskattades med strand-
not vid det sista besoket under varen.
Notdragen gjordes vid fyra slumpvis utvalda
transektandar (figur 2) i varje vik.

Vegetation

Vegetationen karterades i de intensivstu-
derade vikarna med hjalp av snorkling vid
ett tillfalle under varen och ett i augusti.
Den metod som anvandes har utvecklats
inom projektet Interreg 1A "Fiskyngelpro-
duktion i grunda havsvikar”. En kvadra-
tisk provruta med 0,5 m sida placerades
var tionde meter pa tvartransekterna och

den procentuella tackningsgraden fér varje
art uppskattades. Da avstandet till tran-
sektdnden dversteg 50 meter tkades mel-
lanrummet mellan rutorna till 20 meter.
Strackorna mellan provrutorna karterades
oversiktligt och arternas tackningsgrad
skattades pa en 4-gradig skala (tabell 3).
Andelen rutor med en total tackningsgrad
<10 % anvandes som ett matt pa andelen
vegetationsfri botten under varen i vikarna.
Under provtagningen pa sensommaren
(samtliga 27 lokaler) karterades fyra 0,5 x
0,5 m provrutor jamt spridda runt varje
provtagningspunkt for fiskyngel. Avstandet
fran detonationens centrum till narmaste
horn pa rutan var lika med rutans diagonal.
I alla inventerade rutor och mellanrum
skattades aven mangden tunna, tradformiga
alger pa en 4-gradig skala (tabell 3). Andelen
rutor dar mangden tradalger hade skattats
till 3 eller 4 anvandes som ett matt pa
forekomst av for fisk potentiellt skadliga
ansamlingar av mangder fintradiga alger.

Abiotiska faktorer

Vid varje besok i vikarna mattes salthalten
mitt i viken pa 1 meters djup. Grumlighe-
ten i ytvattnet mattes pa tre slumpmassigt
valda platser i vikens centrala delar med
en turbidimeter (Hach 2100P), som mater
grumligheten i NTU (nephelometric turbi-
dity units). Vid det forsta varbesoket i de
intensivstuderade vikarna utplacerades en
temperaturlogger pa en meters djup i varje
lokal, samt utanfér mynningen till respek-
tive lokal. Instrumentet registrerar omgi-
vande temperatur med en noggrannhet pa
0,3 °C varannan timme under hela sasongen.

Tabell 3. Tackningsgradsskalor for vegetationen mellan provrutor samt for tradalger.

0 1 2 3 4
arters tackningsgrad enstaka vanligt
mellan provrutor exemplar sparsamt forekommande dominerande
tradalger inga synliga men mer an kraftig pavaxt "kvavande”,
endast sma femkronorsstora (> ca 50% underliggande

ansamlingar

ansamlingar

tackning) men

underliggande
vegetation
ser frisk ut

vegetation ser ut

att lida av tacket,

sammanhangande
tradalgsmattor




Fangststatistik och enkat-
undersokning

Fangststatistik fran yrkesfisket ar geogra-
fiskt uppdelad i omraden angivna av ICES
(Internationella havsforskningsradet) (figur
13) (Fiskeriverket 2004). Under ar 2000
genomfordes en enkétstudie bland licensie-
rade yrkesfiskare angaende tillstandet hos
kustbestanden i Ostergotlands skargard,
Stockholms skargard och pa Gotland. Har
redovisas endast de resultat som ar rele-
vanta for att beskriva geografiska och tids-
massiga forandringar for abborre och gadda.
Studien i sin helhet finns tillganglig pa
Fiskeriverkets hemsida.

GlIS-analyser

Klassificering i inner-, mellan-, och ytter-
skargard genomférdes med utgangspunkt
fran bassangindelningen av Sveriges kust
enligt Svenskt Vattenarkiv (SMHI 1994,
2003). Utsjon definierades som Bottenhavet
respektive Egentliga Ostersjon inklusive
Kalmarsunds utsjovatten. Ytterskargard
omfattar bassanger som angransar direkt
till utsjon eller till en bassdng med direkt
kontakt med utsjén. Nésta serie basséanger,
d v s tredje bassangen raknat fran utsjon,
definierades som mellanskargard. Inner-
skargard har definierats som bassanger
innanfor mellanskargard, vilket innebar ett
avstand p& minst fyra bassanger fran ut-
sjon.

For att karaktarisera hur exponerat ett
visst grundomrade ar for vagor och vind fran
angransande omraden har topografisk
Oppenhet beraknats for vissa lokaler (ibland
benamnt E_ — "Exposure area index”) (Pile-
sjo et al. 1991). Vardet karaktariserar
endast det aktuella omradet och inte om-
givningen i ett storre perspektiv, vilket gor
att det t ex inte tar hansyn till de skillnader
som kan férekomma mellan lokaler belagna
i ytter- eller innerskargardsomraden. Topo-
grafisk 6ppenhet berdknas enligt:

E,=100A,a"

Dar E_ ar topografisk 6ppenhet, A _ar
tvarsnittsarean (i km?) pa den del av omra-

det (oftast mynningen pa en vik) som gran-
sar mot narliggande vatten, a &r omradets
vattenyta (i km?). D& de djupdata som
erhalls fran sjokort ofta inte ar tillrackligt
detaljerade for att f& en saker skattning av
E. sa& har vi i manga fall kompletterat
sjokortens information med egna djupmat-
ningar. Med utgangspunkt fran E, indela-
des de undersokta vikarna efter vilket
stadium i landhgjningssuccessionen de
befinner sig (se Minsterhjelm 1997 fér mer
information om landhéjningsfenomen och
indelning av vikar i olika successionsstadier).
Vikarna delades in i tre kategorier: glofla-
dor (kraftigt avsnérda vikar pa gransen till
utsétade med litet vattenutbyte med om-
givningen), flador (skyddade icke utsdtade
vikar med begransat vattenutbyte med
omgivningen) och forstadium till flador
(mer 6ppna vikar med hogre vattenutbyte
med omgivningen).

Databearbetning och statistik

Data 6ver tathet pa arsyngel kan ofta ha
valdigt skeva fordelningar. Framférallt for
att manga arters yngel har ett starkt stim-
bildningsbeteende och/eller att de ansamlas
i vissa miljoer, t ex en viss vegetationstyp.
Pa grund av detta har indata i de flesta
analyser varit medelantal yngel per an-
strangning i respektive lokal. | vissa analyser
har data ocksa transformerats for att nar-
ma sig normalférdelning, oftast genom log
(x+1). Endast lokaler med fler an 10 an-
strangningar med undervattensdetonationer
och/eller tre anstradngningar med strandnot
har anvants i analyserna. Data insamlade
med strandnot har endast anvants for att
kvalitativt beskriva geografiska monster i
forekomsten av olika arters yngel. Saledes
har inga absoluta varden pa fangster med
detta redskap anvants utan data har en-
dast nyttjats kvalitativt, d v s i formen
"finns” eller "finns inte”.

Eftersom en annan laddningsméngd
anvants vid insamlingar av yngel i aldre
studier med undervattensdetonationer har
fangsterna med de storre laddningarna (10 g
explosivt amne) réaknats om i enlighet med
O"Keeffes (1984) berakning av hur riskav-
standet for fiskar beror av laddningsvikt.
Genom att dividera fangsterna med den



storre laddningen med siffran 4 kunde data
insamlade med respektive metod jamforas.

Definition av rekryteringsproblem

Rekryteringen av en art p& en given lokal
har ansetts vara "skadad” om arten ifraga
helt saknats. For abborre har ett mindre
antal lokaler ansetts ha svag rekrytering
om fangsten av abborryngel understigit
den lagsta medelfangsten (mindre an 0,2
individer per anstrangning med 0,94 g
laddningsvikt) i den 24 ar (1981-2003)
langa tidsserie som finns fran ett mattligt
vagexponerat referensomrade till Fors-
marks karnkraftverk (Franzén et al. 2002).
De lokaler dar tatheten av abborryngel
Overstigit 0,2 individer per anstrangning
har ansetts ha fungerande rekrytering. For
gadda, som forekommer mer sparsamt,
gjordes endast en distinktion mellan loka-
ler dar arten fanns och dar den saknades i
fangsten. I de fall dar flera ars data funnits
tillgangliga fran en specifik lokal har loka-
len ansetts ha stérd rekrytering om antalet
ar med avsaknad av fangster av abborre
eller gadda overstigit antalet ar da arterna
funnits representerade i fangsten. En lik-
artad klassificering gjordes av de olika
lokalerna i 2003 ars studier vilka delades
in i tva kategorier, lokaler med och utan
rekryteringsproblem (skadade vs. oskada-
de). En lokal ansags vara skadad om var-
ken abborre eller gadda fangades under
inventeringarna pa sensommaren.

Analys av utbredning och tidsperpektiv

Fangsterna av yngel under aren 1996-2003
anvandes for att analysera problemens
geografiska utbredning. Eftersom proble-
men for gadda i Kalmarsund inte doku-
menterades (i form av helt uteblivna fang-
ster av arsyngel) forran 1999 har endast
material for 1999 till 2003 anvéants for
denna art. For analyser av samtliga arter
utom abborre har ocksa 30 lokaler i Stock-
holms skargard 2001 exkluderats. Lokaler-
na var i varierande grad paverkade av
storningar fran batlivet. Eftersom gadda
och manga andra arter befanns vara signi-
fikant negativt paverkade av de olika stor-
ningarna i studien har detta material en-

dast nyttjats for analyser av abborre som
inte reagerade pa de olika stérningarna.
Skillnad i rekryteringsframgang for
enskilda arter analyserades i forsta hand
genom att jamfora fordelningen av antalet
lokaler klassade som "skadade” med sadana
som klassats som "oskadade” (Wilcoxon's
signed rank test). Eftersom storre data-
mangder fanns tillgangliga fran Stock-
holms och Uppsala lans skargardar gjordes
en férdjupad jamforelse mellan dessa om-
raden dar hansyn ocksa togs till varje
lokals successionsstadium (gloflador, flador
och forstadium till flador). Med medelanta-
let individer av abborryngel per lokal som
indata jamfordes fangsterna i respektive
omrade i en tvavags variansanalys (GLM
Univariate Analysis). Skillnader inom
grupper (post-hoc tester) analyserades med
en "Scheffe’s post hoc test”. For analyser av
artantal har i forsta hand totalt antal arter
per lokal anvants som indata eftersom
laddningsvikten skiftat mellan olika ar.

Livsstadieanalyser

For att undersoka under vilket livsstadium
som rekryteringsproblemen intrader har vi
jamfort forekomsten av abborrens olika
livsstadier i respektive lokal. D& tathets-
matt for vissa livsstadier har en relativt
stor spridning och darmed en viss oséaker-
het har inga absoluta matt pa tatheter
anvants i analyserna. Darfor har en analys
enbart baserad pa forekomst/icke fore-
komst av respektive livsstadium genom-
forts. En anledning till osdkerheten ar att
romstrangar ofta forekommer mycket kon-
centrerat till delar av vikarna, ofta i myn-
ningsomraden eller i sund. Detta kan inne-
béra att det i vissa lokaler skulle kravts en
mycket omfattande karteringsinsats for att
fa ett rattvist matt pa lekanstrangningen.
Ett annat problem &r den relativt glesa
provtagningsfrekvensen som innebér att vi
kan ha missat den korta period da larverna
forekommer i hogst tathet.

Analys av orsakssamband

Skillnader i sammansattningen av vegeta-
tionssamhallet mellan de skadade och



oskadade vikarna analyserades med en
DCA-ordination (Detrended Correspondence
Analysis). Metoden beskriver likheter och
olikheter mellan olika objekt (t ex provrutor
eller vikar). En stor mangd faktorer, bade
biotiska och abiotiska, inverkar pa vilka
vaxtarter man kan hitta pa en viss plats.
Flera av dessa faktorer kan vara mycket
svara att mata. Utgaende fran vegetation-
ens sammansattning kan man med hjalp
av ordinationen reducera dessa faktorer till
ett fatal dimensioner, eller axlar. De forsta
tva axlarna forklarar den storsta delen av
variationen. Genom att plotta dessa tva
axlar mot varandra kan vegetationens
likhet i de olika objekten beskrivas. Ju mer
likartad vegetationen ar i objekten desto
narmare varandra kommer de att placeras
i diagrammet. For mer ingaende beskriv-

ning hanvisas till Jongman et al. (1995),
ter Braak och Smilauer (1998) samt en
mycket informativ hemsida av Palmer
(2003).

Andelen provrutor per vik med en total
vegetationstackning <10% anvandes som
ett matt pa andelen vegetationsfri botten i
vikarna. Likasa anvandes andelen provru-
tor dar mangden tradalger hade skattats
till 3 eller 4 som ett matt pa forekomst av
tradalger i vikarna. Vid jamforelsen mellan
skadade och oskadade vikar for dessa bada
parametrar anvandes ett Mann-Whitney
U-test. Tatheten av djurplankton i "stérda”
respektive "ostorda” lokaler analyserades
med avseende pa totalantal djurplankton
per liter, samtliga grupper inraknade, med
ett Mann-Whitney U-test.



Resultat och diskussion

Geografisk utbredning och
tidsperspektiv

Yngelinventeringar

Utvecklingen av fiskyngelsamhallet i Kalmar-
sund fran 1989 till 1999 har tidigare rappor-
terats av Andersson et al. (2000). Den bild
som dar beskrivs har inte fordndrats namn-
vart till 2003 ars studier. Tatheterna av
arsyngel av abborre, gadda och de flesta
karpfiskar, som mort, braxen, bjérkna, sarv
och loja var éverlag héga och i vissa omraden
till och med mycket héga i Kalmarsund under
aren 1989 och 1990 (figur 3). Déarefter finns

antal/anstr. abborre

1990 1995 2000

antal/anstr. .
20 storspigg

15

10

1990 1995 2000

inga data tillgangliga forran 1996-1997 da
situationen markbart forandras. Tatheterna
av de flesta ovan namnda arter var fran och
med denna period vasentligt lagre (figur 3
och 4). I manga omraden aterfanns endast
spiggyngel. Nar vi 2003 ater besokte Kalmar-
sund var situationen om majligt &nnu mer
kritisk. Bortsett fran tva mortyngel och en-
staka l6jor observerades, med undantag av
spigg, inga arsyngel av sétvattenarter. Data
fran &r 2003 visar att aven andra arter an
abborre och gadda har en lIag rekrytering i
omradet. Detta aterspeglas i en successiv
minskning av artrikedomen dver tiden (figur
3).
Fran Gotland (fyra lokaler i nordost) finns
endast ett ars data, vilket forsvarar en

e(x)n‘tlal/anstr. gadda

0,3
0,2

0,1

1990 1995 2000

medelantal arter/vik antal arter

1990 1995 2000

Figur 3. Férandringar i fangst for a) abborre, b) gadda, c) storspigg samt d) férandring i medelantal arter for
Monsterasomradet fran ar 1989 till ar 2003. Da materialet delvis ar insamlat med olika metoder har tidigare data
justerats for att mojliggora jamférelsen dver tid, se Material och metoder fér beskrivning av justeringen.
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Figur 4. Rekryteringsutfall (fangst av arsyngel) for abborre i Kalmarsund och Ostergétlands skargardar samt vid Gotland
1996-2003. Runda symboler innebar att provtagning skett med undervattensdetonationer och stjarnor att inventering
skett med strandnot (galler endast ar 2000). Se text for beskrivning hur gréansvardet for de olika klasserna har satts.
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Figur 5. Rekryteringsutfall (fangst av arsyngel) fér abborre i Stockholms och Uppsala lans skargardar 1996—2003.
Runda symboler innebar att provtagning skett med undervattensdetonationer och stjarnor att inventering skett med

strandnot (géller endast ar 2000). Se text for beskrivning hur gransvardet for de olika klasserna har satts.
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Figur 6. Rekryteringsutfall (fangst av arsyngel) fér gddda i Kalmarsund och Ostergétlands skargardar samt vid Gotland
1999-2003. Runda symboler innebar att provtagning skett med undervattensdetonationer och stjarnor att inventering
skett med strandnot (galler endast ar 2000). Eftersom gaddan normalt forekommer i 1aga tatheter har endast klasser-
na "saknas” respektive "férekommer” anvants.
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Figur 7. Rekryteringsutfall (fangst av arsyngel) fér gadda i Stockholms och Uppsala lans skargardar 1999-2003.
Runda symboler innebér att provtagning skett med undervattensdetonationer och stjarnor att inventering skett med
strandnot (galler endast ar 2000). Eftersom gaddan normalt forekommer i laga tétheter har endast klasserna saknas
respektive forekommer anvants.




fullstandig analys av problemens omfattning
i detta omrade. Av sotvattenarter fangades
endast ett mortyngel. Dessa data tillsam-
mans med provfisken (Fiskeriverket opubli-
cerat) och underlag fran senare studier utfor-
da av Gotlands Hogskola (Peter Landegren
pers. komm.) samt de kraftigt minskande
fangsterna i fisket indikerar att rekryte-
ringen av sotvattenarter langs Gotlands-
kusten ar mycket svag (figur 4, 6 och 14).

I Stockholms lans skargard fanns en svag
tendens till avtagande fangst séderut av
gadda och abborre (figur 5 och 7). Den
tydligaste skillnaden var dock att fangster-
na av de flesta sotvattenarter var mycket
lag i de yttre delarna av skargarden och
mattlig till hdg i de inre delarna.

Aven i Ostergétlands skargardar fanns
en tendens till lagre fangster i de yttre
skargardsomradena. Skillnaderna var dock
inte lika tydliga som i t ex Stockholms
skargard. Fangsterna av gadda var dverlag
betydligt hogre har an i andra kustomraden
séder om Alands hav. Antalet studieobjekt
var dock avsevart lagre langs denna kust-
stracka. Overlag tycks dock situationen
vara nagot battre an i 6vriga omraden
langs svenska Ostersjokusten (figur 4 och 6).

I Uppsala och Gavleborgs lans kustom-
raden och skargardar tycktes rekryteringen,
sarskilt for abborre, fungera dnda ut i
ytterskargardsregionerna. Inte en enda av de
undersokta lokalerna i Uppsala l1an saknade
t ex bade gadda och abborre eller hade
exceptionellt 1&g artforekomst (figur 5 och 7).

Det storskaliga monstret ar att det
tycks finnas en granslinje mellan Ostersjon
och Bottenhavet samt mellan inner- och
ytterskargardar (figur 4-7) vad avser re-
kryteringsutfall. Séder om Alands hav,
fran Stockholms skargéard till Kalmarsund,
tycks rekryteringen av gadda och abborre
vara svag eller obefintlig i ytterskargards-
omradena, méjligen med undantag for delar
av Ostergotlands ytterskargardsomraden.
De mest skyddade, inre delarna av de storre
skargardsomradena tycks ocksa éverlag ha
en fungerande rekrytering (figur 8 och 9).
Problemen framtrader tydligast i Kalmar-
sund, pa Gotland och i Stockholm skargard
(figur 8 och 9). Ser man till hela Ostersjo-
kusten visar resultaten att rekryteringen
av abborre i Egentliga Ostersjons ytter-
skargardar ar svag eller obefintlig i hela
80% av de undersokta omradena (figur 10

och 26). Detta skiljer sig markant fran
motsvarande omraden langs Bottenhavets
kust (Wilcoxon's signed rank test, Botten-
havet ytter vs Ostersjon ytter; Z=-4,179
P>0,001, figur 10). Rekryteringen av gadda
visar ett liknande monster, dock ej lika
tydligt (figur 11).

I de yttre omradena i Ostersjon fanns en
viss koppling mellan vikarnas morfometri
och rekryteringsframgang. | Stockholms och
Uppsala lans skargardar, tillat dataunder-
laget en utdékad analys av relationen mellan
de olika vikarnas oppenhet och fangsten av
abborryngel (figur 12). | Uppsala lan fanns
Overlag hogre tatheter av abborryngel an i
Stockholms 1an (GLM Univariate analysis of
variance, F=39,956, p<0,001, df=1). I Stock-
holms skargards ytteromraden fanns signi-
fikant hogre tatheter av abborryngel i de mest
skyddade och avsnorda vikarna, s k glofla-
dor (GLM, Univariate analysis of variance,
F=6,26, p=0,007, df=2) an i mer vagexpone-
rade vikar, s k flador och férstadium till
flador. I Uppsala lan fanns ingen signifikant
skillnad mellan vikar med olika éppenhet
(GLM, Univariate analysis of variance, F=
0,32; p=0,73, df=2). Resultaten tyder sale-
des pa att lyckad rekrytering i Ostersjons
ytterskargardar endast forekommer i de
allra mest skyddade/avsnérda vikarna
(figur 12).

Ett likartat monster som for tatheter av
abborre och gadda finns for artdiversitet
vilket antyder att rekryteringsstérningarna
ocksa omfattar andra arter. Det totala
artantalet ar éverlag nagot lagre i ytter-
skargardsomradena i Ostersjon jamfort
med motsvarande omraden i Bottenhavet.
Vissa omraden ar sarskilt avvikande i
detta hanseende. Férutom Kalmarsund har
Stockholms ytterskargard och Gotlands-
kusten signifikant lagre antal arter per
lokal under &ren 1999-2003 (GLM, Univa-
riate analysis of variance, F= 5,56, p=0,023,
df=3, Scheffes post hoc test, p>0,05) an
liknande omraden i Bottenhavet. Artrikedo-
men ar ocksd avsevart hogre i mellan- och
innerskargardar an i ytteromraden bade i
Ostersjon och Bottenhavet. De fiskarter som,
férutom gadda och abborre, forekommer i
lagre tatheter i Ostersjons ytteromraden
jamfort med liknande omraden i Bottenhavet
ar i forsta hand andra sétvattenarter som t ex
mort, braxen, bjérkna, sarv och sutare.
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Figur 8. Rekryteringsutfall (fangst av arsyngel) fér abborre 1996-2003 for
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olika klasserna har satts. Inom parentes anges antal lokaler i respektive
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Figur 9. Rekryteringsutfall (fangst av arsyngel) for gadda 1999-2003 for
respektive kustomrade. Eftersom gaddan normalt forekommer i laga téathe-
ter har endast klasserna "saknas” respektive "forekommer” anvants. Inom
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Figur 10. Rekryteringsutfall (fangst av arsyngel) for abborre 1996-2003
sammanslaget for Bottenhavets- respektive Ostersjons kustomraden. Se
text for beskrivning av hur gransvardet for de olika klasserna satts. Inom
parentes anges antal lokaler i respektive kustomrade.
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Lokaler med l&ga eller obefintliga fang-
ster av abborre, gadda och dvriga varlekande
sOtvattenarter var belagna i de delar av
kusten som klassades som ytterskargard.
Problemen var allts& tydligast langs 6ppna
kuster, som Gotland och Kalmarsund och i
ytterskargardsomraden som i sédra Stock-
holms skargard.

Liknande monster har ocksa rapporte-
rats fran Alands sédra skargard och delar av
finska Skargardshavet (Bilaga 1, Almesjo
och Hansson 2002). Historiska data saknas
med undantag av Kalmarsund. De invente-
ringar som gjordes i Kalmarsund 1989-
1990 och det faktum att rekryteringen
fungerar i motsvarande kustomraden i
Bottenhavet ar en stark indikation pa att
rekryteringen ocksa borde fungera langs
Ostersjokustens ytterskargardsomraden.
Normalt sett s& skulle temperaturen vara
den reglerande faktorn i mer exponerade
lagen, vilket borde gora Ostersjokusten
mer gynnsam an kusten i Bottenviken.
Temperaturregimen sedan slutet pa 80-
talet har dessutom varit gynnsam for de
drabbade arterna (SMHI 2001).

Figur 12. Rekryteringsutfall (fangst av arsyngel) for
abborre 1996-2003 langs Stockholms och Uppsala lans
ytterskargardar fordelat pa gloflador (kraftigt avsnorda
vikar pa gransen till utsétade, med litet vattenutbyte
med omgivande vatten), flador (skyddade icke utsétade
vikar med begransat vattenytbyte med omgivande vatten)
samt forstadium till flador (mer 6ppna vikar med hégre
vattenutbyte med omgivande vatten).
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Fangstdata och enkdtundersdkning

Fangsterna inom yrkesfisket av abborre och
gadda visar att fangsterna ar stabila eller
okande i Bottenhavet (figur 13). | Egentliga
Ostersjon har de minskat med ca 80 % under
samma period. En langre tidsserie (lans-
styrelsen, Gotland) visar att fangsterna av
abborre och gadda dar minskat kraftigt
sedan 70-talet (figur 14). Man bér dock
vara medveten om svagheterna i den har
typen av fangststatistik. Det framgar t ex
inte hur stora fangstanstrangningar som
uppgifterna baseras pa. Antalet licensierade
yrkesfiskare har minskat kraftigt under
samma period. Férandringen i antalet
registrerade yrkesfiskare har dock varit
likartad for Ostersjokusten och Bottniska
viken. De redovisade fangsterna inkluderar
inte fritidsfisket (husbehovsfiske och sport-
fiske). Dessa uppskattas vara flera ganger
hogre an de rapporterade landningarna fran
licensierade yrkesfiskare (Fiskeriverket
2000).

En enkatstudie (Karas opubl.) visade att
de tillfragade ansag att bestanden av abborre
och gadda hade minskat starkt eller matt-
ligt i samtliga undersokningsomraden (figur
15). Merparten av de tillfrdgade ansag att
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Figur 13. Statistik dver yrkesfiskets landningar av abborre och gadda 1994-2002. Fangsterna redovisas
uppdelat pa Bottniska viken inklusive Alands hav (ICES-omréade 29 N, 30 och 31) samt Egentliga Ostersjén
(ICES-omrade 25, 27, 28 och 29 S).
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Figur 14. Statistik over yrkesfiskets fangster pa Gotland
1970-2000. Uppgifterna ar sammanstallda av lansstyrel-
sen pa Gotland.
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Figur 15. Resultat fran enkatundersdkning som genomférdes ar 2000 bland yrkesfiskare i Stockholms skargard,
Ostergdtlands skérgard samt p& Gotland. Resultatet baseras p& 100 enkatsvar, A anger svarsférdelningen pa fragan
“Har du upplevt férandringar i fiskbestanden? | sa fall hur?” fér gaddda respektive abborre och B anger svarsfordel-
ningen pa fragan “Nar intréffade férandringarna?” for gadda respektive abborre. Antalet besvarade enkater per om-
rade anges inom parantes.



férandringen skett framst under 90-talet
(figur 15). Det fanns dock aven exempel pa
arter som ansags ha ékat mattligt till
starkt som t ex flundra och éring. Resultat
fran fangststatistik och enkatundersok-
ningar verkar félja samma monster, vilket
starker bilden av sviktande bestand langs
egentliga Ostersjons kuster.

Vilket livsstadium drabbas?

Forekomst av abborrens olika livsstadier
under ar 2003 i de intensivstuderade vikarna
uppvisade samma ménster som i tidigare
studier (Andersson et al. 2000). Problemen
tycks alltsa uppsta under den forsta till-
vaxtsasongen eftersom vi inte hittar nagra
yngel i de skadade omradena (se aven
geografisk utbredning). Mycket tyder ocksa
pa att det redan ar under de tidigaste larv-
stadierna som problemen upptrader (tabell
4). Abborrom hittades saledes i merparten
av de skadade lokalerna (tre av fyra). | tva
av de skadade lokalerna hittades gulesacks-
larver, men inga storre larver fangades. Det
fangades heller inga yngel i augusti i nagon
av vikarna. | de oskadade vikarna sakna-
des visserligen enstaka observationer av
rom, larver eller yngel av abborre (tabell 4),
men det generella monstret ar att de ska-
dade vikarna till skillnad fran de oskadade
vikarna helt saknar yngel och larver utan
gulesack. Det faktum att gulesackslarver
fangas, starker tidigare studier, som visat att
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Figur 16. Bredd pa romstrangar hos abborre vid inven-
tering under varen 2003 i Monsterdsomradet (Kalmar-
sund) respektive Kvadéomradet (Ostergétlands skar-
gard).

Tabell 4. Sammanstallning éver férekomst av abborrens tidiga livsstadier i de
intensivstuderade vikarna. * =férekommer O=saknas

omrade vik rom larv <7 larv >7  yngel
Forsmark N Stangskarsviken * 0 0 *
Forsmark Hatten 0 * 0 *
Forsmark Langorsviken * * * *
Furusund O Lermaren * * * *
Furusund Soderfladen * * * *
Furusund St Andoviken * * * *
Nynéas/Ut6 Rassa vikar * * 0 *
Kvadofjarden Licknevarpefjarden * * * *
Kvadofjarden  Héxvassen * 0 * *
Kvadofjarden  Torrésundet * * * *
Simpevarp Ekerumsviken * * * *
Simpevarp Torsteflage 0 * * 0
skadade vikar
Nynas/Ut6 Vasterfladen * * 0 0
Monsteras Lervik * * 0 0
Monsteras Odéangla * 0 0 0
Monsteras Timmernabben 0 0 0 0




embryonalutvecklingen tycks fungera och att
larverna klacker ut normalt.

De romstrangar som hittades i Ménsteras-
omradet var exceptionellt stora i jamforelse
med opaverkade omraden (figur 16). Bred-
den péa abborrens romstrangar ar propor-
tionell mot honans storlek (Dubois et al.
1996) vilket indikerar att det i huvudsak ar
stora individer som fortfarande leker i
detta omrade.

Rekryteringsframgang —
habitatférandringar
(vegetation och pavaxtalger)

Vi fann ingen skillnad mellan de skadade
och de oskadade vikarna med avseende pa
vegetationens sammansattning. De skadade
vikarna placerar sig utspritt bland de
oskadade vikarna i ordinationsdiagrammet
(figur 17) for saval varen som i augusti.
Inte heller finns nagot ménster med avse-
ende p& andelen vegetationsfri botten
under varen och foljaktligen heller ingen
skillnad mellan gruppen skadade och oska-
dade vikar (P=0,571; Mann-Whitney U)
(figur 18). De skillnader som finns mellan
vikarnas vegetation visar istallet pa olika
grader av vagexponering. De skyddade vikarna
domineras av havsnajas (Najas marina),
rodstrafse (Chara tomentosa) och andra
kransalger. Utanfor ett strandnéra vass-
balte ar stora ytor av dessa vikar vegeta-
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Figur 17. DCA-ordinationer av vegetationen i vikarna
a) pa varen och b) i augusti ar 2003. Ofyllda ringar ar
oskadade vikar och plustecken ar skadade vikar.

tionsfria under varen men i augusti ar
vegetationstacket nastan helt utan luckor.
I de mer vagexponerade vikarna ar borst-
nate (Potamogeton pectinatus), axslinga
(Myriophyllum spicatum), harsarv (Zanni-
chellia palustris) och blastang (Fucus vesi-
culosus) vanliga arter. Vegetationens tack-
ningsgrad i dessa vikar férandras inte
mycket under sésongen.

Det forelag ingen skillnad i andelen
rutor med hog tradalgstackning under varen
mellan gruppen skadade och oskadade vikar
(P=0,753; Mann-Whitney U), d v s hig tack-
ningsgrad av tradalger var alltsa inte ett
utmarkande drag for de skadade vikarna
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Figur 18. Andel vegetationsfri botten (provtagningsrutor
med lagre an 10% tackningsgrad) under varen. Gra
staplar ar oskadade vikar och vita staplar skadade vikar.
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Figur 19. Andel provtagningsrutor med hog tackningsgrad (kraftig till kvdvande pavaxt) av tradal-
ger a) pa varen och b) i augusti. Gra staplar ar oskadade vikar och vita staplar skadade vikar.

(figur 19). Under varen fann vi de storsta
tradalgsméangderna i de skadade vikarna
men i den gruppen fanns ocksa vikar med
laga forekomster tradalger (figur 19). |
augusti syntes inget monster i tradalgs-
tackning dverhuvudtaget och inte heller
har noterades nagon skillnad mellan grup-
perna (P=0,135; Mann-Whitney U). De
vanligaste arterna av fintradiga alger i de
undersokta vikarna var gronslick (Cladop-
hora glomerata), molnslick (Ectocarpus
siliculosus), tradslick (Pylaiella littoralis)
samt spiralbandsalger (Spirogyra spp.)

S&dana sammanhangande tradalgsmattor
som ofta forekommer vid Véastkusten (t ex
Isaksson och Pihl 1992, Pihl et al. 1995,
1999) och Aland samt finska skargardsha-
vet (t ex Berglund et al. 2003, Salovius och
Bonsdorff 2004) saknades bade under varen
och i augusti i alla vikar utom i den innersta
delen av Odangla i Monsterdsomradet i
Kalmarsund. Ett laboratorieférsok visade
dessutom att varken klackningsfrekvens
eller 6verlevnad hos nyklackta gaddlarver
paverkades namnvart vid narvaro av fint-
radiga alger som Pylaiella sp. och Ectocar-



pus sp. (Strémquist, 2000). Tackningsgra-
den av fintradiga alger kan dock snabbt
forandras beroende pa deras formaga till
snabb tillvaxt vid ratt forhallanden (t ex
Kiirikki 1996).
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Figur 20. Fangst av storspigg med strandnot pa varen
i relation till fangst av abborre och gadda med undervat-
tensdetonationer i augusti.

Rekryteringsframgadng -
spiggpredation

De skadade vikarna skiljer sig tydligt fran de
oskadade vikarna med avseende pé tathet av
spigg pa varen (figur 20). Monstret ar mycket
tydligt; dar abborre och gadda finns saknas
vanligen spigg och déar abborre och gadda
saknas finns det daremot stora mangder
spigg. Nar alla andra arter saknas/forsvunnit
finns det bara spigg kvar i vikarna. En
bidragande orsak till detta torde vara att
spiggen gynnats da predatorer som abborre
och gddda minskat kraftigt. Eftersom spig-
gen visat sig kunna vara ett hot mot gadddan
genom predation pa dess rom (Nilsson 2004),
s& stodjer detta ocksa hypotesen att preda-
tion fran spigg skulle kunna vara en del av
forklaringen till de sviktande bestanden.

En del andra forhallanden stammer inte
med ovanstaende forklaringsmodell. Abbor-
rens rom anses t ex inte vara utsatt for
predation, eftersom den innehaller amnen
som gor den oaptitlig/oatlig. Abborren har
dessutom till skillnad fran de flesta andra
arter som drabbats en pelagisk fas under
den tidiga larvperioden da de sprids i den
fria vattenmassan. Denna spridningsmeka-
nism borde géra den mindre kanslig for
predation eftersom larverna sprids éver
stora ytor. En forklaring som stammer for
bada dessa arter ar mer sannolik eftersom
nedgangen tycks ha skett samtidigt for
abborre och gadda (figur 3, 13 och 14).
Ytterligare fakta som motsager predations-
teorin ar att spiggférekomsten var hégre i
Kalmarsund fore nedgangen av abborre och
gadda (figur 3) da det samtidigt var mycket
hoga tatheter av abborre och gadda i Mons-
terdsomradet. Tatheten av arsyngel av
storspigg i de undersokta omradena var
dessutom &r 2003 hogst i de delar av Oster-
gotlands skargardar dar rekryteringen av
abborre och gadda fortfarande fungerar. En
ytterligare jamforelse med material fran
Norrlandskusten visar att de nordliga
omradena har hoga tatheter av abborre (i
figur 21 illustrerat av resultat fran Orefjar-
den) trots att tatheten av storspiggens
yngel var betydligt hogre &n i de senaste
arens insamlingar fran Kalmarsund. Att
tatheterna av gadda som regel ar laga
langre norrut anses bero pa att de i storre
utstrackning leker i sétvatten dar (Muller
1986).
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Figur 21. Rekryteringsutfall (fangst av arsyngel med
undervattensdetonationer i augusti) for storspigg i rela-
tion till rekryteringsutfall for abborre och gadda i augusti.
Figuren omfattar samma vikar som figur 20 samt 8 vikar i
Orefjarden i norra Bottenhavet.

Aven om det finns starka argument for
att spiggpredation inte ar den viktigaste
orsaken, sa kan det inte bortses fran att
spiggen finns i hoga tatheter i de omraden
dar dévriga arter slagits ut. Vad som ar
intressant att studera vidare ar vad som
skiljer spiggen fran de andra arterna som
drabbas. Att besvara den fragan ar viktigt
for att ytterligare stéarka eller forkasta de
olika hypoteserna om spiggens roll i rekry-
teringsproblemen. Av den anledningen
pagar ett projekt i samarbete med Institu-
tionen for systemekologi pa Stockholms
universitet dar vi hoppas kunna avgéra om
spiggens larver ar battre anpassade till att
klara sig vid 1ag fodotillgang, och om de
dessutom ocksa kan utnyttja alternativa
fodoresurser. Preliminéra resultat indike-
rar att i jamforelse med gaddlarver sa
klarar sig spiggens larver betydligt battre
vid laga tatheter av zooplankton. De verkar
dessutom ha formagan att utnyttja bentiska
fédoresurser redan under larvperioden
(Lowén opublicerat).

Rekryteringsframgang —
fodotillgang

De skadade vikarna skiljer sig tydligt fran
de oskadade med avseende pa totalantal

zooplankton per volymsenhet (P<0,001;
Mann-Whitney U, figur 22). Abborren visar
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Figur 22. Zooplanktontathet pa varen i intensivstudera-
de vikar med fungerande respektive skadad rekrytering
av abborre och gadda.

pa ett tydligt samband mellan rekryte-
ringsutfall och fodotillgang. Vikar med laga
tatheter av zooplankton har saledes ingen
eller svag rekrytering (figur 23). Over en
niva pa 200-300 byten per liter har varia-
tioner i fodotillgadngen marginell effekt pa
rekryteringsutfallet. Sambandet foljer
monstret for en funktionell respons av typ
I1 (Non-linear regression, r’=0,86; Holling
1959). For gadda kan ett liknande monster
noteras, dock ej lika tydligt (figur 23). Med
tanke pa den stora variationen i tathet av
zooplankton inom vikarna och den sé&songs-
massiga utvecklingen (Johansson 1983,
Johansson et al. 1993) ar det mojligt att de
analyserade proverna inte ar lika relevanta
for en korrekt jamforelse med gaddans
rekrytering da gaddan som regel leker nagot
tidigare &n abborren. Gaddans larver till-
bringar dessutom sin forsta tid pa mycket
grunt vatten inne i vegetationsbéaltet. | dessa
miljoer kan fodotillgangen skilja sig avse-
vart fran rekryteringsomradenas pelagiala
omraden dar abborrens larver aterfinns.
Det finns en stor variation mellan vikar
och inom vikar, trots att de prover som
analyserats i praktiken ar samlingsprov
som representerar en transekt tvars éver
undersékningsomradena. Ibland forekom-
mer s& mycket som 10 ganger hogre tathet i
de inre delarna som vid vikens mynning.
Detta visar pa betydelsen av skyddade/
avsnorda grundomraden med stabila hydro-
logiska forhallanden for att ge ett gott
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Figur 23. Forhallandet mellan zooplanktontatheter pa
varen och rekryteringsutfall (fangst av arsyngel) for
abborre och gadda.

fodounderlag for fiskens tidiga livsstadier
(figur 24). Detta ménster upptrader om
man jamfér inomviksvariationen mellan
nagra mycket skyddade vikar med de mer
vagexponerade vikarna (figur 24). De skyd-
dade vikarna uppvisar inte alls lika stor
variation inom viken.

Utdver variationer i zooplanktonabun-
dansen forekommer ocksa stora variationer
med avseende pa artsammanséattning (bilaga
2). Av flera orsaker har vi dock valt att
enbart gora en analys med avseende pa
totalantalet. For det forsta ar det svart att
avgora och klassificera olika zooplankton-
arter efter deras kvalitet som féda. For det
andra ar endast en marginell andel av
fodan for stor for abborrlarverna, eftersom
de till antalet dominerande djurplankton-
grupperna ar rotatorier samt hoppkréaftors
larvstadier (nauplielarver). Om analysen
mellan fodotillgang och rekryteringsutfall

4000

4000

(figur 23) enbart gérs med avseende pa
zooplanktongrupper som kan anses utgéra
hogkvalitativa byten for sma abborrlarver,
d v s nauplier och juvenila copepoder
(Ljunggren 2002) ser sambandet i princip
likadant ut. Det ar alltsa svart att avgora
vilket matt som ar mest relevant att an-
vanda. Vid lag fodotillgang kan dock insla-
get av rotatorier i dieten vara betydande
(Ljunggren 2002), darfor bor totalantalet
zooplankton vara ett mer korrekt matt
eftersom en marginell andel av den till-
gangliga fédan ar for stor for de minsta
larverna att svélja.

Det bor papekas att redovisade data
utgor en 6gonblicksbild av hur fodotillgangen
ser ut vid en tidpunkt d& abborrens larver
ar beroende av att borja ata for att 6verleva.
Vi vet inget om sasongsvariationen eller
dynamiken mellan de studerade vikarna
och omgivande vatten. Baserat pa variatio-
nen inom vikarna i kombination med vikar-
nas morfometri och teoretiska vattenutbyte
med omgivningen kan vi spekulera i att
fodotillgangen i forsta hand styrs av morfo-
metrin. Skyddade vikar har en intern pro-
duktion som regleras av faktorer i viken.
Mer éppna vikar regleras antagligen av
hydrologiska forutsattningar som vikens
vattenutbyte med omgivande vatten och
foljaktligen kan det likval vara faktorer i
omgivande vatten som till stor del reglerar
fodotillgangen i vikarna. Omgivande vatten
kan i sin tur vara en utanforliggande fjard,
kustvatten eller utsjon, beroende pa var
viken ligger. Kunskapen om zooplankton-
samhallet i grunda havsmiljéer, och fram-
forallt utbytet mellan dessa miljéer och det
pelagiska systemet i Egentliga Ostersjon ar
narmast obefintlig. Det finns flera potentiel-
la orsaker till eventuella férandringar i
zooplanktonsamhallenas sammansattning,
men eftersom vi inte vet var zooplankton-
samhallet regleras ar det tdmligen speku-
lativt att resonera kring de grundlaggande
orsakerna till den stora variationen i fodo-
tillgang.

Det finns dock s& pass manga gemen-
samma namnare mellan vara studier av
kustfisksamhéallena och de férandringar som
skett i utsjon att det ar svart att bortse fran
mojligheten att orsakerna ar gemensamma.
Under samma tidsperiod och med samma
geografiska monster finns det studier som
tyder pé att zooplanktontatheterna har
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minskat i Ostersjons utsjoomraden (Moll-
mann et al. 2000, Cardinale et al. 2002), i
synnerhet under var—forsommar (Méllmann et
al. 2000). Dessa undersékningar ar som
regel inte utférda i narheten av de kustmil-
joer vi har studerat. De férandringar som
pavisats i Ostersjons pelagiala omraden
med avseende pa zooplankton och sill/
skarpsill verkar dock som regel avspeglas i
hela Ostersjon (Cardinale och Arrhenius
2000, Cardinale et al. 2002, Méllmann et al.
2000). Om fodotillgdngen i de drabbade
rekryteringsomradena ar beroende av
situationen i utsjon sa kan dessa forand-
ringar vara av gemensam karaktér. Det
kanske allra basta mattet pa tillgAngen pa
zooplankton i utsjon vi har tillgang till ar
konditionen och den individuella tillvaxten
for skarpsill och yngre stréomming, eftersom
de uteslutande ar beroende av zooplankton
som féda. Bada dessa arter visar pa mins-
kad kondition och tillvaxt under 90-talet
(Cardinale och Arrhenius 2000, Cardinale
et al. 2002). Intressant i sammanhanget ar
att denna férandring inte skett i samma
utstrackning i Bottenhavet (ICES 2004, figur
25). De framsta orsaker som framforts som
forklaring till forandringen i zooplankton-
samhallet ar férandringar i salthalt som
missgynnar vissa dominerande zooplank-
tonarter (Méllmann et al. 2000, 2003) samt
betningstryck fran de till antalet sett stora
bestanden av clupeider (skarpsill + strém-
ming) (Cardinale och Arrhenius 2000).
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Det har skett andra férandringar som kan
vara av betydelse for kustfiskbestandens
tillstand, t ex sa har klimatet sedan slutet
pa 80-talet varit osedvanligt varmt, vilket
lett till att vintrarna under 90-talet varit
helt dominerade av "mycket lindriga” is-
vintrar (SMHI 2001). | praktiken borde
detta inneburit att abborrbestanden under
den senaste tioarsperioden skulle ha varit
de starkaste sedan 50-talet eftersom abbor-
rens rekrytering anses gynnas av ékad
temperatur (Bohling et al. 1991, Karas
1996, Neuman 1976). De uteblivna isvint-
rarna kan dock ha betydelse for tidpunkten
och omfattningen av varblomningen av
vaxtplankton och den efterféljande popula-
tionsékningen hos djurplankton. Det skulle
alltsa likval kunna vara sa att det varmare
klimatet lett till en férskjutning i tid mel-
lan forekomst av fisklarver och forekomst
av plankton, alternativt att planktonsam-
hallena forandrats i omfattning eller art-
sammansattning. Detta skulle kunna pa-
verka fisklarvernas dverlevnad genom
tillgang och kvalitet pa fédan under den
mest kritiska perioden. Det kan heller inte
uteslutas att en 6kad betning av zooplank-
ton fran t ex spigg kan vara en bidragande
orsak. Férandringar i foédans kvalitativa
varde skulle ocksa kunna héarledas till
forandrad balans mellan narsalter, d v s
kvéave och fosfor samt kisel. Brist pa kisel i
forhallande till kvave och fosfor har forts
fram som en potentiell orsak till att kiselal-
ger har minskat till forman for flagellater.
Detta skulle kunna fa negativa effekter
hogre upp i naringskedjan (van Nieuwer-
burgh 2004).

Figur 25. Strommingens individtillvaxt méatt som vikt vid
tva ars alder for Ostersjon respektive Bottenhavet. Data
fran ICES.



Slutsatser

Foreliggande studie visar att rekryteringen
av abborre langs Ostersjokustens ytterskar-
gard, fran Kalmarsund i soder till Stockholms
skargard i norr, ar svag eller obefintlig i
80% av de undersokta lokalerna. Resultaten
tyder ocksa pa att lyckad rekrytering i
Ostersjons ytterskargardar endast fore-
kommer i de allra mest skyddade/avsnérda
vikarna. Daremot har de inre delarna av de
storre skargardsomradena éverlag en fung-
erande rekrytering. Det finns heller inga
tecken p& liknande problem fran Alands
hav och norrut. Monstret ar likartat men
mindre tydligt for gadda. Exempel fran bl a
Monsterasomradet i Kalmarsund visar att
problemet inte &r unikt for abborre och gadda.
Snarare tycks hela ekosystemet vara i
férandring. Nar alla andra arter slagits ut
aterstar ett yngelsamhalle helt dominerat
av spiggar. Oavsett orsak tyder det geogra-
fiska monstret pa storskaliga férandringar
kopplade till Egentliga Ostersjon (figur 26).
Med sakerhet kan vi ocksa fastsla att pro-
blemen uppstar under den forsta tillvaxtsa-
songen. Perioden efter klackning har visat
sig vara den mest kritiska.

Det storskaliga geografiska monstret
indikerar att forandringarna kan vara
kopplade till Ostersjons pelagiska ekosystem.
Mycket tyder pa att tillgdngen pa foda i form
av zooplankton under fisklarvernas kritiska
forsta levnadsveckor ar en nyckelfaktor.
Detta styrks av att s3 manga arter paverkats
pa ett likartat satt da samtliga ar beroende
av zooplankton som fédoresurs. Hypotesen
styrks ocksa av att oberoende data fran
andra studier indikerar att férandringar
skett i det pelagiala zooplanktonsamhallet
i Egentliga Ostersjon. Dessa forandringar
verkar ha samma geografiska omfattning
och har skett under samma tidsperiod.

Att effekterna i kustomradena framtra-
der olika kan bero pa att tillgangen pa
fungerande rekryteringsomraden som inte
paverkas av utsjon, d v s skyddade/avsnérda
havsomraden och sétvatten, varierar mellan
olika omraden. Det gemensamma for de mest
drabbade kustomradena ar att de i stor
utstrackning saknar sadana miljoer eller att
de miljoer som finns har paverkats av
andra storningar.

Data fran yngelinventeringar och upp-
gifter fran fangststatistik och tillfragade
yrkesfiskare som redovisas i denna rapport
ar samstammiga. Detta avser bade den
geografiska och den tidsméssiga bilden av
forandringarna. De provfisken som ingar i
den nationella miljéévervakningen ger inte
samma signaler, vilket kan forklaras av att
de som regel ar lokaliserade i innerskar-
gardsomraden. Dessa tycks inte ha paver-
kats av samma storskaliga férandringar.
For att battre kunna pavisa storskaliga
férandringar av denna typ kravs att hela
gradienten av skargardstyper inkluderas i
storre omfattning an i nuléget.

Det fortsatta arbetet kan delas in i tva
huvudomraden: 1. att identifiera atgarder
for att gynna de sviktande bestanden och 2.
att fortsatta arbetet med att forsta proble-
mens orsak. Eftersom orsakerna till proble-
men sannolikt &r av storskalig karaktéar
kan det vara svart att pa kort sikt identi-
fiera lampliga atgarder. Trots detta kan
man pa regional och lokal niva genom att
identifiera, skydda och restaurera lek- och
uppvaxtmiljéer for sétvattensfiskar lindra
problemets omfattning. Detta sarskilt med
tanke pa att fysiska storningar idag ar omfat-
tande i manga rekryteringsmiljéer. Fiske-
vardsarbetet bor darfor i storre omfattning
inriktas mot kustomraden och sétvattensar-
ternas lek- och uppvaxtomraden. Forslags-
vis kan dessa arter prioriteras hogre vid
fordelningen av fiskevardsmedel. Fiske-
vardande insatser kan dessutom i storre
utstrackning inkluderas i det allmanna
miljovardsarbetet, t ex vid restaurering av
kustnara vatmarker. De kan i manga fall
utformas sa att de ocksa kan nyttjas som
rekryteringsomraden for fisk.

Identifiering av de mekanismer som
gett upphov till de storskaliga problemen
kraver en langtgaende forstaelse for hur de
kustnara ekosystemen fungerar och hur de
paverkas av situationen i utsjén. Proble-
men &r omfattande och komplexa och ver-
kar inte heller avta dver tiden. Detta gor
det angelaget att genomféra sarskilda
insatser i samverkan med aktorer fran
andra intressegrupper och discipliner.
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Figur 26. Oversiktlig sammanstallning av abborrens rekryteringsframgéng. Inom det réda omradet (Ostersjokustens
ytterskargard) forekommer lokaler med rekryteringsstorningar av abborre. Rekryteringsomraden inom de grona omradena

(Ostersjokustens inner- och mellanskargardar samt Bottenhavskusten) anses i huvudsak fungera normalt.
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Bilaga 1

Recruitment Workshop in Oregrund, Sweden
October 22-23, 2002

In the Baltic we have some of the largest stocks in the world of fresh-water fish species.
Perch (Perca fluviatilisL.) and pike (Esox lucius L.) are of great importance for both the
recreational and commercial fishery. In recent years decreasing catches and recruitment
damages have been reported for these coastal fish stocks in several coastal areas around
the Baltic. In Sweden this especially concerns the Kalmar Sound area and the eastern
side of the island of Gotland and in Finland the archipelagos of Skargardshavet and
southern Aland. The damages have been reported by the Swedish National Board of
Fisheries (Andersson et al. 2000) and others (Nilsson et al. in manuscript), Alands
landskapsstyrelse, University of Helsinki and Abo Akademi University (Bylund et al.
2001; Lehtonen et al. 2000). On request of the Swedish Environmental Protection
Agency Almes0 & Hansson (2002) have compiled areview of today’s knowledge from
these waters. Similar problems have been reported from Polish coastal waters (Skora
1992; 1996).0ngoing studies indicates that recruitment failures also may be observed in
parts of the Stockholm archipelago (Karasin prep.).

Although some possible causes to the problem have been assessed and abandoned, there
isstill no clear evidence to the causes of the observed recruitment failures. Conse-
quently it is hard to find measures to improve the situation. The Swedish National

Board of Fisheriestogether with the Swedish Environmental Protection Agency there-
fore gathered scientists from around the Baltic from different disciplines that may con-
tribute to a better understanding of the problem by discussions in aworkshop. A list of
the participantsis given in appendix I.

The goals of the workshop were

* To reach consensus about the current state of art of the observed recruitment
failures and its causes.

» To propose ajoint action plan for future research integrating different fields of re-
search.

» To recommend and initiate restoration measures in particularly affected areas.

The workshop started with reviews over recruitment damages from earlier investiga-
tions and new enquiries in Finnish and Swedish coastal waters to fisherman and other
categories with knowledge about coastal fish stocks. Special lectures were given on
both abiotic and biotic interactions between the open sea and coastal areas. Predation
from sticklebacks and the effect of eutrophication on benthic vegetation were given as
specia lectures since they earlier have been identified as potential problems. After this,
discussions continued in working groups and were summed up in plenary discussions at
the end of the workshop.



CONSENSUS DISCUSSIONS

Arethere recruitment problemsin Baltic coastal fish populations?

The workshop agreed upon that we have a problem - although documented in different
mannersin different areas. It was further stated that if the causes seem to be natural and
we can hot understand the mechanism we have to know it for management purposes. |f
it is of antropogenic origin we have to know the reason for counter measures.

What is the time scale of the problem?

L ong-time scale (gener ation)

Catch statistics from Poland and the island of Gotland in Sweden indicates that there
has been a problem with decreasing stocks at least since the 1970's. Inquiriesin Sweden
tellsthat it has the same time scale also for other coastal areas. Finnish inquiries also
point to the fact that there have been problemsin their coastal waters of the discussed
nature on along-time scale.

Danish catch statistics shows a drastic decline in pike catches around the south eastern
islands since the 1960 ties.

Inter mediate time scale (decade)

Test fishing from e.g. the Kalmar Sound tells that abundances of mainly pike and perch
have reached very low levels during the 1990"s and that there now is almost a complete
recruitment failure of these speciesin the area.

Inter-annually
Spring and early summer is the period that is critical for creating variations in year-class
strength.

Critical life stage

In the experiments and field studies performed in the affected waters of Finland and
Sweden there were no increased mortality during embryonic life stages and larvae of
perch and pike survived until exogenous feeding. Thus, the conclusion was that:

» Thereisno indication of direct toxic effects related to water quality during the most
sensitive stages.

» Thereisno indication of indirect toxic effects through the parental fish.

* Thereisagood quality of the larvae with no immediate links to M 74,



Which are the main potential causes?

Several possible causes to the observed problems were discussed. Based on the present
knowledge, the most possible oneswere listed and are briefly discussed below. The
causes and problems may differ between the areas and several mechanisms may interact.

Spawning stock biomass
The general opinion was that the possibility could not be ruled out that low spawning
biomassis partly a cause for the problem. It will at |least affect arecovery of the fish stocks.

Habitat changes

For many of the fresh-water speciesin the Baltic, recruitment areas are often situated in
fresh waters and estuaries. Unfortunately, many of these habitats have been lost and their
quality reduced because of human impact. These disturbances are caused by direct habitat
destruction and/or related to activities within agriculture, forestry, industry and settlements.
Obstacles in migration routs, such as dams, are also common. The eutrophication of
these fresh-waters and the shallow recruitment areas in the sea has caused an increased
growth of macrophyts and filamentous algae. In many habitats the vegetation is very
dense with overgrowth of algae.

A common observation is that the stocks of at |east pike are most negatively affected in
the areas more exposed to the open sea (or outer archipelagos). It has also in some cases
been documented that young-of-the-year fish of many species have decreased in later years
in these habitats at the same time as filamentous algae has increased. The reason for this
development may be related to both nutrient load and changes in climate (e.g. warm/wet
and ice-free winters and changes in the hydrodynamic regime). Thereis, however, alack
of scientific data especially as concerns soft sediment habitats. The increase of macrophytes
and filamentous algae has the potential to affect recruitment of perch and pike through
several mechanisms such as:

* Reduced quality and quantity of spawning substrates

* Reduced quality in the microhabitat for eggs and larvae (e.g. oxygen-, pH- and anmonia
levels)

* Reduced quality and quantity of shelter for young fish

» Favoured habitat for predators such as sticklebacks

* Reduced areas acting as nurseries

Food availability

In general, the most critical period for fish larvaeis the first period of exogenous feed-
ing. During this period the critical resource level needed for survival is commonly one
or several orders of magnitude higher than for larger larvae or juveniles. In the Kalmar
Sound area and SE Aland Archipelago, zooplankton sampling indicates that the density
islow and that the species composition differs compared to reference areas. However,
only afew samples have been analysed, and monitoring datais also generally lacking
for the type of recruitment areas discussed.



The existing experimental and field data from affected areas indicate that quantity and /or
quality of available food for fish larvae is a potential reason for the recruitment failure.
The effects of changes in quantity, quality and timing of available prey could affect the
recruitment by:

« Direct mortality through starving of first feeding larvae
* Indirect stage specific mortality caused by reduced growth rate

Predation and fishing

Studies from the Kalmar Sound area shows that sticklebacks can be a serious predator on
the eggs and larvae of pike. Perchislesslikely to be affected since sticklebacks do not feed
on the egg-strands and the larvae disperse pelagically. Herring and sprat has been suggested
to be apotential predator on larvae. Thereis, however, no data as regards overlap in time
and space. Predation from birds on juvenile and adult fish could be a potential threat.
Thus, in the Kalmar Sound large colonies of cormorants have built up during the 1990's.
There are, however, no such large colonies in other affected areas (e.g. Aland and the
Archipelago Seq) to explain recruitment disturbances there. Effects from other bird species
are unknown. Under normal circumstances increased fishing on pike has not shown
negative effects on recruitment. In combination with other factors and disturbances during
migrations to spawning areas and on the spawning sites there may, however, be a potential
problem. As concerns perch there are examples from e.g. Estonian and Polish waters that
over-fishing occurs. Predation and fishing could affect recruitment of perch and pike
through:

 Predation on eggs and young life-stages from e.g. sticklebacks
» Low density of spawning stock biomass

Toxic substances

Dioxine and Cadmium (Cd) levelsincrease in some areas. Antropogenically derived
toxins has a potential as athreat, but the pattern of the problems (eg habitats in the outer
archipelago) indicate that land sourcesis not the reason. Further, the studies so far per-
formed do not indicate toxic effects on eggs and larvae.

Red and brown filamentous macroalgae and cyanobacteria have the potential to produce
harmful substances e.g. naturally produced hal ogenated polyphenolic compounds that could
affect eggs and /or larvae. Thereis, however, no indication on recruitment failure of species
spawning in areas with red algae mats (e.g. flounder). Thereisalack of data, but low risk
for time overlap, at least for cyanobacteria. However, for the filamentous brown agae there
isan overlap in time between the maximum occurrence of the algae and fish recruitment.

Diseases and parasites

In laboratory studies the eye-fluke Diplostomum spp have been demonstrated to kill fish
larva at rather low densities of cercaria. Thus, thereis a potential threat but field studies
have so far not confirmed this fear. There could be other parasites or diseases that are a
potential threat, but there is very limited knowledge from the affected areas.



SUGGESTED FUTURE RESEARCH —OR HOW TO GO
FURTHER

GENERAL ISSUES

» Emphasise the importance of putting the problem in an ecosystem context and mod-
ern view of ecological studies (e.g. size-structured population).

* Necessity to compare and work in both affected/unaffected areas

» Time series perspective on “natural” population variation — the historical aspect.

» Qualitative and quantitative mapping of the problem in the Baltic region —the

* geographical aspect.

* Criteriafor potential and optimal recruitment areas.

SPECIFIC ISSUES
Priority 1

HABITAT MODIFICATION (PHYSICAL —BIOLOGICAL)
Quality and distribution of macrophytes and filamentous algae (antropogenic, natural)
Changesin the physical environment (temperatur, sdinity, currents, physical disturbances).
Some knowledge but lack of quantitative data

Priority 2

FEEDING CONDITIONS FOR FISH LARVAE
Abundance, quality and timing
Important. Lack of knowledge — some general changes known

PrEDATION
Young stages (egg, larvae)
Important with quantitative estimates
Adult fish
Some knowledge - density dependence

PARASITES AND DISEASES
Gap in knowledge — some indications/potential importance/synergistic effects

TOXICANTS
No indication on egg reduced survival.
Natural/antropogenic toxicants
Gap in knowledge other stages. Some indications- potential importance



MEASURESAGAINST THE PROBLEM

Inventories should be made on possible spawning and nursery areas in both fresh-waters and
the marine environment concerning quality factors and disturbances. Thisanalysis should start
with the fresh-waters since it is clear from many studiesthat there are alot of disturbances,
such as migration obstacles, that can rather easily be taken care of. The next stepisto
devel op management plans based on these inventories. The natures of disturbancesin
the marine environment are not as clear, as e.g. thisworkshop has shown. Thus, before the
most relevant restoration measures can be suggested there is alarge need for research.
Reduced physical disturbances from e.g. boat-traffic, marinas and road constructionsis,
however, obvious measures to make but may be more attributed to physical planning.

Good examples of restoration and preservation measures should be collected. Thereis,
however, aneed of scientific documentation concerning the outcome of these measures.
Thus, more research should go also into this area.

High quality recruitment areas that can be defined should be given good protection from
exploitation of both the habitat and fish.
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Fiskeriverket, som ar den statliga myndigheten for fiske, vattenbruk och fiskevard i
Sverige, ska verka for en ansvarsfull hushallning med fisktillgdngarna, sa att de ska
kunna utnyttjas langsiktigt i ett uthalligt fiske av olika slag.

O
D[mﬁ @ ar en rapportserie for den kunskap som produceras pa Fiskeriverket. Den
vander sig till andra myndigheter och beslutsfattare, forskare, studerande
och andra yrkesverksamma inom fiske och vattenmilj6 samt till den intresserade
allménheten.

Finforapporterna ges ut av Fiskeriverket och kan laddas ned gratis fran var hemsida

eller bestillas i tryckt form mot expeditionsavgift.
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