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Forord

For att erhalla 6kad biologisk och ekologisk kunskap om kustnéra
fiskbestand har Fiskeriverkets Havsfiskelaboratorium under aren 2000-
2002 initierat en rad projekt under samlingsnamnet “Torskprojektet”.
Detta projekt ingick som en del av det Nordiska Ministerradsprojektet
"Kustfisket i Skagerrak och Kattegatt” med deltagande fran bland annat
Vistra Gotalands ldan, Goteborgs Universitet (Tjarnd Marinbiologiska
Station och Kristinebergs Marina Forskningsstation) och laboratorier i
Danmark och Norge. Den kunskapsuppbyggnad som Eébérjades inom
Torskprojektet, har nu fortsatt inom ramarna for miljokvalitetsméalet
“Hav i balans samt levande kust och skargard”.

Arbetet syftar till att 6ka var forstaelse av bottenfiskbestdndens dynamik
vid svenska vistkusten och inriktar sig mot f6ljande fragestillningar:

- Hur ser bestandsutvecklingen ut langs den svenska vastkusten? For att
kunna f6lja bestdndens nuvarande status och fisksamhdllets biologiska
mangfald genomfors bottentralningar i kustndra omraden. For att erhalla
ett perspektiv pa langsiktiga forandringar i fiskbestanden gors dven
sammanstallningar och analyser av historiska provfiskedata.

- Hur paverkas/begrinsas tillgangen pa fisk av de naturgivna
forutsattningarna? Inom detta omrade ingar exempelvis kartering
och Veriﬁerin% av lokala lekomraden, reproduktionsbiologi
(gonadutveckling) och unga livsstadiers biologi och ekologi.

- Hur méanga bestand av exempelvis torsk finns léngs svenska vastkusten
och hur V"%ér dessa separerade frdn varandra? En 6kad kunskap om
migrationmonster och bestandsseparering ar av avgorande betydelse

for tolkningen av bottenfiskproblematiken i Védsterhavet. Forstaelsen av
populationsdynamiken i kustzonen forsvaras ofta av att individer fran
olika populationer blandar sig med varandra. En béattre kunskap om
vandringar, dygnsaktivitet, temperatur- och djuppreferenser ar viktig for
att kunna utvardera effekter av olika typer av skyddsatgérder.

Denna rapport omfattar foljande studier:

1. Trélresultat langs véstkusten 2000-2003: status och struktur
(Henrik Sveddng och Anders Svensson)

2. Utviérdering av trélfiskeférbudet i Oresund
(Henrik Sveddng, Anders Svensson och Jacob Hagberg)

3. Jamforelse i forekomst och storleksférdelning f6r vissa fiskarter i
Viésterhavet mellan 1946-1947 och 1999-2001
(Jacob Hagberg, Anders Svensson, Henrik Svedédng, Francesca Vitale)

4. Lekplatsundersokingar i Bohuslin, Kattegatt och Oresund 2003
(Patrik Borjesson)

Henrik Svedéang, maj 2004



Sammanfattning

Bottenfisksamhallet 14dngs den svenska
vistkusten har genomgéatt stora foréandring-
ar. Detta avspeglas i den numera mycket
sparsamma forekomsten av storre, vuxen
fisk. Den nu gjorda sammanstéllning av
provtralningar i kustnédra omraden utforda
mellan mars 2001 och maj 2003 ger en sam-
stdmmig bild av ett utarmat tillstand; fore-
komsten av vuxen fisk har varit oférandrat
lag under hela den studerade perioden trots
att rekryteringen av ungfisk har varit hog.

Det finns dock positiva, om &n svaga,
signaler om en viss “aterhdmtning” for arter
som torsk och kolja inom delar av kustom-
radet. Det far ocksa betraktas som goda
nyheter att lokala bestand av exempelvis
piggvar, slatvar, dkta tunga, rodspotta
fortfarande tycks forekomma ldngs svenska
vastkusten.

En delstudie i rapporten visar att fore-
komsten av stora individer av olika kom-
mersiellt intressanta arter i Oresund och
Kattegatt sammanfaller med skillnader i
tekniska regleringar av fisket. Det sedan
ldnge etablerade forbudet mot tral- och
vadfiske i Oresund kan saledes vara en
viktig orsak till de markanta skillnaderna
i forekomst av vuxen fisk som finns mellan
Oresund och Kattegatt. Dessa observatio-
ner ger ocksa stod for slutsatsen att be-
standsnedgangen for torsk i Kattegatt inte
kan relateras till ett eventuellt férsédmrat
miljétillstand, utan till ett ohallbart hogt
fisketryck.

Historiska provfiskematerial: i huvud-
sak tralningar som utforts i Havfiskelabo-
ratoriets regi 1902-1975, kan anvéindas for
att bestdmma referensnivaer for botten-
fisksamhéllets art- och storlekssamman-
sdttning i omgivande svenska vatten. En
prelimindr analys av en mindre del av detta
material gjordes for att undersoka forand-

ringar av bottenfisksamhéllet mellan 1940-
talet och nutid. Analysen indikerar stora
fordndringar av fisksamhaéllets struktur
samt minskande biodiversitet ("biologisk
mangfald”). Analysen visar att det nuva-
rande bottenfisksamhéllet domineras av
vitlinglyra och vitling, medan flera tidigare
vanliga arter &ar patagligt decimerade. Re-
sultaten visar ocksa pa en forskjutning mot
mindre individer och att bland annat arter
som bleka och sldtrocka mer eller mindre
saknas i dagens provfiskematerial.

For att aterfa lekande kusttorskbestand
kravs kunskap om forekomst av olika
lekomraden/ lekplatser. Langs svenska
vastkusten finns uppgifter om forekomst av
torsklek i Oresund och Kattegatt, medan
denna typ av information 4r mycket brist-
fallig 1angs Bohuskusten. Tidigare gjorda
karteringar av vinterfiske efter torsk
indikerar dock att torsklek har varit vanligt
forekommande 1 Bohuslén, eftersom detta
vinterfiske sammanfoll i tiden med torskens
lekperiod (februari-mars). Inom ett av de
utpekade lekomradena/fangstomraden i
den inre delen av Gullmarsfjorden kunde
forekomst av lek verifieras genom provfiske
varen 2003. Lekplatsen i Gullmarsfjorden
uppfyller dirmed flera tinkbara kriterier
for att kunna karaktériseras som ett lekom-
rade for en lokal population: 1) historisk
dokumentation, 2) forekomst av lekmogen
fisk under lekperioden och 3) begransad
migration/genetiskt utbyte med kringlig-
gande omraden. Pagaende arbete kommer
aven klargora huruvida tidiga dggstadier
forekommer i anslutning till de utpekade
lekomradena. Dessa fyra kriterier, tillsam-
mans med akustiska studier, kommer fort-
sattningsvis att anvidndas for att undersoka
och verifiera forekomst av lekplatser och
lokala bestand.



Summary

The profound change of the demersal fish
community along the Swedish west coast is
reflected in very low abundance of larger,
adult fish. Surveys between March 2001
and May 2003 showed that the demersal
fish community was strongly affected;
abundance of larger fish has remained low
despite a high recruitment level during the
studied period.

The study indicated, however, that some
local subpopulations of cod and haddock
in parts of the coastal region might be in
a phase of recovery. It is also encouraging
that local stocks of turbot, brill, sole and
plaice still are encountered along the Swe-
dish west coast.

The spatial variation in abundance of
adult sized demersal fish in the Kattegat
and Sound was shown to coincide with dif-
ferences in fishing regulations. The marked
differences between the Kattegat and
Sound in size distribution and abundance
of, in particular, cod, could thus be related
to the total ban of trawling and seine fish-
ing in the Sound. These observations also
supported the view that the decline of the
Kattegat cod is not likely to be related to
environmental changes, but to unsustaina-
ble high fishing pressure.

Historical time-series of bottom trawl
data (i.e. trawl surveys made between
1902 and 1975), can be used for determine
reference levels for the demersal fish com-
munity in terms of species composition and
size distribution. A preliminary analysis
was performed in order to evaluate changes
of the demersal fish community between
the 1940s and the beginning of twenty-first
century. The results indicated significant
changes of fish community structure and
reduced biodiversity. The present demersal

fish community was dominated by Norwegi-
an pout and whiting, whereas several other,
previously common species, were severely
reduced in abundance. Our results also
indicated that there was a displacement
towards a fish community dominated by
small individuals and a more or less total
disappearance of pollack and skate.

In order to restore subpopulations of cod
in coastal areas, knowledge is needed about
previous and present distribution of spaw-
ning sites. Along the Swedish west coast,
the location of cod spawning sites has been
described from the Sound and Kattegat, but
is almost missing from the Skagerrak coast.
However, previous mapping of important
fishing grounds for cod along the Skagerrak
coast during the winter season do indicate
that cod spawning probably took place in a
number of locations, as this fishing season
coincided with the cod spawning period in
the area (February-March). During spring
2003, cod spawning activity could be veri-
fied by monitoring fishing at one of those
sites referred to as a spawning/ fishing
ground in the inner part of the Gullmar
fjord. This site therefore fulfilled several of
those criteria which may be used for cha-
racterization of a spawning site of a local
population: 1) historical documentation,

2) the presence of spawning/ mature fish
during the spawning period, and 3) genetic
separation from other subpopulations in the
Skagerrak/ Kattegat area. On-going work
shall make it clear whether early egg stages
occur in connection to the depicted spaw-
ning sites. These four criteria, together with
acoustic information, will be used in forth-
coming mapping of local spawning sites and
subpopulations.



1. Bottenfiskbestandens status
och struktur langs vastkusten

Material och metoder

Forekomst (abundans) av torsk och annan
bottenfisk lidngs viastkusten har studerats
genom bottentralning med Fiskeriverkets
undersokningsfartyg U/F Ancylus under
aren 2000-2003 (figur 1.1). Vid provtral-
ningarna anvindes en 140 fots krafttral
med rullstill och 70 mm diagonalmaska i
lyftet (Ulmestrand och Larsson 1991), det
vill sdga samma typ av tral som anvéandes
vid Brofjordenundersokningarna 1968-1980
(Hallbéck et al. 1974). Tralningar utférdes
i dagsljus och uppgick i de flesta fall till 30
minuter per hal. Under 2000 genomf6rdes
provfisken endast i mellersta Bohusléan
(Svedéng et al. 2001b, Svediang 2003). Tral-
stationernas placering grundade sig dels pa
praktiska omsténdigheter, det vill sdga dér
det var mojligt att genomfora bottentral-
ningar, dels pa ambitionen att erhélla sa
stor geografisk tdckning som mgjligt. Under
aren 2001-2003 har ett nat av kustnéra
tralstationer successivt etablerats lings
hela den svenska vistkusten (Svedédng et
al. 2002).

Antalet genomférda expeditioner har va-
rierat fran fem separata undersokningstill-

fallen under 2000 till tva 2003. Det totala
undersokningsomradet har delats in i olika
delomraden beroende pa fragestéllning. De
enskilda tralstationer som har ingatt i un-
dersokningen har i de flesta fall grupperats
enligt figur 1.1.

Fangstvikten per fiskart registrerades
med en noggrannhet av 0,1 kg. Eftersom
undersokningen var riktad mot bottenfisk
gjordes inga mitningar av pelagisk fisk
som sill (Clupea harengus) och skarpsill
(Sprattus sprattus), vars forekomst endast
noterades. I de flesta fall langdméttes alla
individer i fangsten (1 cm noggrannhet). Vid
sidan av fiskfangsten registrerades vikten
av havskrifta (Nephrops norvegicus) och
réka (Pandalus borealis).

For att kunna jdmfora fangstutbytet
av bottenfisk mellan olika omraden och
expeditionstillfidllen har fingsten berdknats
per hal (antal eller vikt per traltimme).
Utifran dessa enskilda observationsvirden
har sedan ett medelvirde av fangst per
anstrangning berdknats for varje undersok-
ningsomrade och expeditionstillfille.



Figur 1.1.
Tralstationer langs svenska astkusten 2001-2003.

(A) Norra Bohuslan: Dynekilen, S Rasso, Stridsfjorden,
Musofjorden, Sotens Svartskar, Bottnafjorden,
Osofjorden;

(B) Bohuskustens yttre del: Grisbadarna, Spiran,
Kilebojen, Leran, Harpan, Sérgrundet, Apoteket,
Marstrandsfjorden, Yitre Hatteberget, Torrbeskar, NW
Vinga;

(C) Brofjorden: Brofjordens inlopp, Malméfjorden,
Trommekilen, Abyfjorden;

(D) Gullmarsfjorden: Bredungen, Saltkallefjorden,
Torgestad, Skar inre, Skar yttre, Gaso;

(E) Havstensfjorden: Koljoéfjorden, Svélte Kile, Slussen,
Ljungskile;

(F) Hakefjorden: Stigfiorden, Halsefjorden, Askerdfjorden,
S Karsé, S Algon;

(G) Norra Kattegatt: Kungen NV, Kungen NO,
Kungsbackafjorden, S Onsala, Fladen N, Fladen SO;

(H) Sodra Kattegatt: Hoganas, Laholmsbukten SV,
Skalderviken inre, Stora Middelgrund SO, Stora
Middelgrund O, Rédebank SO, Lilla Middelgrund, Morup
V, Morup O;

(1) Oresund: Ven, Lundakrabukten.

Resultat

I resultatredovisning dgnas endast upp-
mérksamhet at de vanligast forekommande
arterna. Av dessa behandlas torsk, kolja,
vitling, rodspotta, sandskiddda och skrubba
nagot mer ingdende 4n piggvar, slidtvar,
dkta tunga och knot.

Torskfangst (kg / traltimme)

30
20
10

F & & &S PSS
o o ) » Y N N N X
ORNC > o4 & SN
& <& @ <@ R2 S @ g
© N R\ 2 ¢ Ky )

Figur 1.2. Fangst av torsk per traltimme (medelvikt kg +
standardavvikelse) for olika delomraden langs vastkusten
2001-2003. Observera att Oresund ej ar medtagen
(medelfangst= 325 kg; S.D.=319 kg).

Torsk

Gadus morhua

Fangsterna av torsk var ldga i samtliga del-
omraden med undantag fér Oresund (figur
1.2). Det kan ocksa konstateras att varia-
tionen mellan olika tralhal inom de olika
delomradena var méattlig. Fangsterna visar
endast pa sma skillnader inom perioden
2001-2003 (figur 1.3).

Ett undantag utgor Gullmarsfjorden,
dar fangstutbytet 6kade i maj 2003. Det
4r vart att notera att lokala lekbestand
fortfarande existerar i Gullmarsfjorden (se
kapitel 4; Lekplatsundersékingar i Bohus-
lan, Kattegatt och Oresund 2003) samt att
forekomsten av detta lokala lekbestand
sammanfaller med hogre fangster i den inre
delen av fjorden (figur 1.2).



Kolja
Melanogrammus aeglefinus

I likhet med for torsk och rédspotta, forefal-
ler féorekomsten av kolja i Skagerrak och
Kattegatt paverkas starkt av intransporten
av 4gg och larver fran bestand i Nordsjon
(jamfor Munk et al. 1999, Knutsen et al.
2004, Sveding 2003, Cardinale och Svedidng
2004). Det innebéir att ung kolja periodvis
kan forekomma i hoga tatheter i kustnéra
omraden, for att senare i livet forsvinna
fran kusten (figur 1.5a och b). Det kan
ocksa noteras att i vissa skyddade under-
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Figur 1.3a-c. Fangst av torsk per traltimme mars 2001 —
maj 2003 inom olika delomraden (aritmetiskt medelvarde
av samtliga hal per omrade och provtagningstillfalle).
Observera att skalorna pa y-axeln ar olika.

sokningsomraden som innanfor Tjoérn och
Orust, saknas kolja helt under perioden
2000-2003. Fangster av lekmogen kolja har
emellertid gjorts i Oresund, sodra Kattegatt
och Gullmarsfjorden, vilket indikerar att
det kan férekomma lokala bestand som &ar
skilda fran de stora bestanden i Nordsjon.

For kolja i Gullmarsfjorden kan en
dramatisk bestandsnedgang daterats till
vintern 1997/98 (figur 1.6). Mgjligen kan en
viss aterhdmtning av detta bestand noteras,
eftersom forekomsten av storre kolja 6kade
under 2003 i den djupare delen av fjorden
(figur 1.5b). Det kan noteras att uppgangen
i borjan av 1990-talet sammanfaller med
att tralning efter rdka utan rist forbjods.
Orsakssambanden dr emellertid svara att
beldgga. Den drastiska nedgangen 1997/98
ar svar att forklara.

Vitling
Merlangius merlangius

Forekomsten av vitling var relativt hog i
Gullmarsfjorden, Kattegatt och Oresund,
medan forekomsten var lag i Uddevalla-
fjordarna och i Brofjorden (figur 1.7). Den
sdsongméssiga variationen i féorekomst var
likartad mellan olika omraden (figur 1.8).
Fangstnivan var i allménhet hogst under
senhdsten och ldgst under forsommaren.
Detta forhallande kan avspegla varierande

Torskfangst (kg/traltimme)
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Figur 1.4. Fangst av torsk (kg / traltimme) for enskilda
hal i Gullmarsfjorden samt i 6ppna havet utanfor kusten

i maj 2003. Stationerna ar placerade i en gradient fran
den innersta delen av Gullmarsfjorden ut mot éppna
havet. Lokalerna “Sérgrundet” och “Apoteket” ar belagna
i 6ppna havet utanfor Gullmarsfijorden.



fangstbarhet pa grund av vertikal forflytt-
ning (i djupled) men kan ocksa vara tecken
pa migration. Lekmogen vitling férekom-
mer langs hela viastkusten, men i vilken
grad vitlingen &r separerad i olika popula-
tioner ar oként.

Rodspotta

Pleuronectes platessa

Forekomsten av rodspotta var hogst i
Brofjorden, den inre delen av Gullmaren
och 1 Oresund (figur 1.9). Den tidvis hoga
forekomsten av rédspotta i bland annat
Brofjorden kan ha orsakats av den goda
rekryteringen 1997-99 av rodspotta i
Nordsjon/ Skagerrak (indrift av larver och
yngel). Den sdsongméssiga variationen i
forekomst var likartad langs Skagerrakkus-
ten (figur 1.10). Fangstnivan var i allmén-
het hogst under senhésten och ldgst under
forsommar. Detta forhallande kan avspegla
dels varierande fangstbarhet/tillgénglighet,
dels varierande tathet. Variationer i tiathet
orsakas bland annat av att rédspotta som
harstammar fran Nordsjon har vandrat ut
fran kusten.
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Figur 1.5a och b. Fangst av kolja (arsmedelvarde for
antal / traltimme) i olika delomraden av Bohuskusten med
relativt h6g férekomst av kolja. a) Kolja under 25 cm i
langd; b) kolja 6ver 25 cm i langd.

Sandskadda

Limanda limanda

Forekomsten av sandskddda varierar
tdmligen kraftigt mellan olika delomraden,
vilket troligen beror pa respektive omra-
des lamplighet for sandskadda (figur 1.11
och 1.12). Lekmogen sandskddda patraffas
utmed hela vastkusten och lek kan antas
ske allmént i kustnédra omraden. Fangstre-
sultaten under den studerade perioden ar
formodligen ocksa paverkad av rekrytering
fran Nordsjon/ Skagerrak (indrift av larver
och yngel) och av migration, exempelvis
genom utvandring till Nordsjon.

Koljefangst (antal/timme)
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Figur 1.6. Fangst av kolja (antal / spofiskad timme) i
Gullmarsfjorden fran turfiskebat mellan 1976 och 2000
(fran Svedang et al. 2001a).
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Figur 1.7. Fangst av vitling per traltimme (medelvikt kg +
standardavvikelse) for olika delomraden langs vastkusten
2001-2003.
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Figur 1.8a-c. Fangst av vitling per traltimme mars 2001-
maj 2003 inom olika delomraden (aritmetiskt medelvarde
av samtliga hal per omrade och provtagningstillfalle).
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Figur 1.9. Fangst av rédspotta per traltimme (medelvikt
kg + standardavvikelse) for olika delomraden langs
vastkusten 2001-2003.
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Figur 1.10a-c. Fangst av rodspotta per traltimme mars
2001-maj 2003 inom olika delomraden (aritmetiskt
medelvarde av samtliga hal per omrade och
provtagningstillfalle).
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Figur 1.11. Fangst av sandskadda per traltimme
(medelvikt kg + standardavvikelse) for olika delomraden
langs vastkusten 2001-2003.



Rddspotta
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Figur 1.12 a-c. Fangst av sandskadda per traltimme
mars 2001 — maj 2003 inom olika delomraden (aritmetiskt
medelvarde av samtliga hal per omrade och provtagning
stillfalle).
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Figur 1.13. Fangst av skrubbskadda per traltimme
(medelvikt kg + standardavvikelse) for olika delomraden
langs vastkusten 2001-2003.
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Figur 1.14 a-c. Fangst av skrubbskadda per traltimme
mars 2001 — maj 2003 inom olika delomraden
(aritmetiskt medelvarde av samtliga hal per omrade och
provtagningstillfalle).



Skrubba

Platichthys flesus

Liangs vastkusten &r forekomsten av skrub-
ba hogst i grunda, kustnira omraden (figur
1.13, se aven Sveddng 2003). Sviangningar i
fangst per anstringning visar pa ett kraftig
sésongsberoende i forekomst/tillgédnglighet
(figur 1.14). Sannolikt orsakas variatio-

ner i tillgdnglighet av aggregering under
lekperioden och invandring till grunda
havsomraden under sommarperioden samt
utvandring till djupare vatten under vinter-
halvaret. Lekmogen skrubba har noterats
utmed hela viastkusten och troligen fore-
kommer manga, mer eller mindre geogra-
fiskt separerade lekansamlingar.
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Figur 1.14 d. Fangst av piggvar per traltimme
(medelantal + standardavvikelse) for olika delomraden
langs vastkusten 2001-2003.
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Figur 1.16. Fangst av akta tunga per traltimme
(medelantal + standardavvikelse) fér olika delomraden
langs vastkusten 2001-2003.

Piggvar
Scophthalmus maximus

Piggvar har vid undersokningarna 2001-
2003 framfor allt patréaffats i inre skyddade
omraden, som Havstensfjorden och den
inre delen av Gullmarsfjorden (figur 1.14).
Exemplar som fangats i 6vriga omraden
utgors framfor allt av unga individer. Den
stabila forekomsten av vuxen piggvar inom
avgriansade omraden indikerar forekomst
av lokala bestand.
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Figur 1.15. Fangst av slatvar per traltimme (medelantal +
standardavvikelse) for olika delomraden langs vastkusten
2001-2003.
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Figur 1.17. Medelantal av knot per traltimme (+ standard
avvikelse) for olika delomraden langs vastkusten 2001-
2003.



Slatvar
Scophthalmus rhombus

I likhet med piggvar patraffas slatvar
framfor allt i inre, skyddade omraden som
Havstensfjorden och den inre delen av Gull-
marsfjorden (figur 1.15). Fangade exemplar
i 6vriga delomraden utgors framforallt

av unga individer. Troligen avspeglar den
stabila forekomsten av vuxen slatvar inom
avgriansade omraden nirvaro av lokala
bestand.

Akta tunga
Solea solea

Forekomsten av dkta tunga ldngs vastkus-
ten var hogst i grunda, kustnéra omraden
samt relativt hog i Kattegatt (figur 1.16).
Akta tunga har i denna studie inte observe-
rats i Oresund. Lekmogen dkta tunga har
ddremot patraffats utmed hela vistkusten
norr om Oresund. Troligen avspeglar detta
forhallande férekomst av lokala lekbestand.

Diskussion

Undersokningsomradet har successivt
utokats fran den mellersta delen av Bohus-
kusten till att inkludera hela vistkusten,
inklusive Oresund. Tralundersokningarna
i mellersta Bohuslidn 2000 visade pa stora
fordndringar av bottenfisksamhéllet i jAm-
forelse med tidigare studier (1920-1980) 1
kustzonen. Framfor allt var forekomsten av
storre, vuxen fisk sparsam (Sveding et al.
2001b, Svedéng 2003). Med de utokade un-
dersokningar som utférdes 2001 kunde det
konstateras att samma monster aterfanns
ldngs hela viastkusten, med undantag for
Oresund (Svediang et al. 2002). Det nutida
bottenfisksamhéllet karaktériseras av en
dominans av unga individer av framfor allt
sandskédda, rodspotta, vitling och torsk.
Den nu presenterade sammanstéllning-
en av provfisken utforda mars 2001 till maj

Akta tunga

-
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Knot/ knorrhane
Eutrigla gurnardus

Den hogsta forekomsten av knot ldngs
vistkusten kan noteras fran den inre delen
av Gullmarsfjorden samt i sédra delen av
Kattegatt (figur 1.17). Lekmogen knot har
observerats i Gullmarsfjorden, Havstens-
fjorden samt i Kattegatt.

Bleka/ lyrtorsk

Pollachius pollachius

Efter mer 4n tre ars studier med stor
geografisk spridning, innefattande 413
godkénda traldrag har inte en enda bleka
patraffats i fangsten. (For vidare diskussion
om blekans férekomst pa tralbara bottnar,
se kapitel 3).

2003, ger en tadmligen god och samstimmig
bild av det starkt reducerade bottenfisk-
samhaillet. Forekomsten av storre, vuxen
fisk har inte 6kat under perioden, trots

att rekryteringen av ungfisk har varit god
under vissa ar, det vill sdga inflode av 4gg
och yngel till kustomradet eller eventuellt
till Skagerrak och Kattegatt som helhet
(Munk et al. 1999, Knutsen et al. 2003,
Sveddang 2003, Cardinale och Sveding
2004). Sa har exempelvis kolja (fodda 1999)
varit vanligt forekommande under uppvéaxt-
fasen, men sedan forsvunnit fran kustnara
omraden nir den har uppnatt en alder av
ca 3 ar.

Under 2001 var ockséa rekryteringen av
torsk stark i hela Skagerrak (Svedédng et al.
2002; Sveddng 2003, Knutsen et al. 2003).
Knutsen et al. (2003) visade genom genetisk



karaktérisering att denna (starka) arsklass
i Skagerrak till stor del harstammade fran
havsgaende lekpopulationer i Nordsjon.
Fenomenet att forekomsten av vuxen fisk
inte 6kar trots en god rekrytering av unga
individer bor tolkas som att stora delar av
den svenska vastkusten numera i huvudsak
fungerar som uppvéxtlokal for Nordsjo-
lekande fiskbestand. Nir den uppvax-

ande ungfisken uppnatt en viss alder eller
storlek, vandrar den saledes fran kusten
for fortsatt fodosok, eller direkt tillbaka till
foraldrargenerations lekomraden, vilket
ocksa tidigare studier har visat for uppvax-
ande torsk (Pihl och Ulmestrand 1993) och
rodspotta (Ulmestrand 1992) vid Skager-
rakkusten. Likande former av hemortstro-
het, eller atervandring till foraldrarfiskens
lekomraden, ir ocksa kinda fran andra
marina fiskbestand (exempelvis Thorrold et
al. 2001).

Det skall dock understrykas att det
finns sma, men positiva signaler om en viss
“aterhdmtning” inom delar av kustomradet
for arter som torsk och kolja. Detta giller
framfor allt i Gullmarsfjorden. Dessutom
visar resultaten pa att lokala bestand av en
rad arter som piggvar, sldtvar, dkta tunga,
rodspotta fortfarande tycks forekomma
langs svenska vastkusten. Det samband
som finns mellan forekomst av ett lokalt
torskbestand i den inre delen av Gullmars-
fjorden (se kapitel 4, Lekplatsundersok-
ningar i Bohusldn, Kattegatt och Oresund
2003) och ett 6kande fangstutbyte i samma
omrade, visar pa betydelsen av lokal lek for
den lokala produktionsnivan.

De ovan beskrivna observationerna &r
sammantaget av stor betydelse for for-
valtningen. Eftersom férekomst av lokala
bestand kanske &r av avgérande betydelse

for den lokala produktionsnivan, kan inte
ett aterstdllande av kustzonen som ett
fiskrikt omrade ske enbart genom en battre
forvaltning av gemensamma fiskbestand i
utsjon. For Kattegatts del ar vara kunska-
per mycket begrénsade vad géller bestands-
separering mellan olika utsjébankar eller
mellan kust och utsjébankar. Torsk i Kat-
tegatt kan antingen utgoras av ett och
samma bestand med lekansamlingar pa
olika platser, vars forekomst i olika omra-
den bestdms av vandringsmonster och be-
standets téthet, eller s finns en separering
mellan olika delpopulationer med nagon
grad av hemortstrohet.

Eftersom de allra flesta kustbestand ar
for sma for att vara foremal for separata
bestandsuppskattningar och fiskekvoter, ar
andra skyddsatgarder som tidsbegrinsade
fredningar, utflyttning av tral- och snurr-
vadsgrénser och forbud mot vissa typer av
icke-artspecifika fiskemetoder som snorp-
vadsfiske med ljus, de verktyg som idag star
till buds. Eftersom de flesta kustbestand av
exempelvis torsk och bleka idag dr mycket
kraftigt reducerade eller eventuellt har for-
svunnit, maste den 6vergripande strategin
vara att minska fiskeanstréangningen till
en niva som tillater bestanden att tillvixa.
Minskningen av fisketrycket i kustvattnen
maste inbegripa savil yrkes- som fritidsfis-
ke (husbehovs- och sportfiske). Det ar ocksa
troligt att begransningar av fisket maste
fortga under lang tid for att Astadkomma
en varaktigt positiv utveckling. Det ar
ocksa viktigt att 1ata lokala fiskbestand, dar
sadana fortfarande forekommer, vixa till
i tillrackligt hog grad, sa att aterkolonisa-
tion av omraden dér bestand har forsvunnit
paskyndas.



2.Utvarderingav
tralfiskeforbudet i Oresund

Inledning

Misshushéllningen med marina fiskbe-
stand virlden 6ver pekar pa behovet av en
mer effektiv fiskeriforvaltning och nya satt
att reglera fisket (exempelvis Cook et al.,
1997, Myers et al. 1997, Pauly et al. 1998,
Hutchings 2000, Myers och Worm 2003).
For att utnyttja havets resurser pa ett mer
langsiktigt hallbart sdtt, kan det anses som
onskvart att lata olika forvaltningsmodeller
bli féremal for vetenskaplig prévning (Cor-
kett 1997, Castilla 2000). Det betyder att
allt som paverkar exploateringsmonstret,
det vill sdga dven sadana ur forvaltnings-
synpunkt sett mer slumpartade regleringar
av fisket, kan tolkas som experimentella
situationer varda att undersoka.

Marina reservat har framforts som ett
alternativ, eller &tminstone som ett kom-
plement, till den for nordatlantiska forhal-
landen dominerande regleringsmodellen av
fangst- och effortbegriansningar (exempelvis
Murawski et al. 2000). Det finns emeller-
tid en uppenbar risk att endast delar av
ett populationskomplex skyddas, medan
fiskeridodligheten i den oskyddade delen
av populationen forblir pA samma niva som
tidigare eller till och med 6kar (Frank och
Brickman 2001). Den sammanlagda effek-
ten kan alltsa bli att produktiviteten och
den biologiska mangfalden minskar, 4ven

Figur 2.1. Karta 6ver undersékningsomradet. Tral- och
vadfiskeforbudszon i Oresund har streckmarkerats.
Numreringen refererar till ICES statistiska rektanglar,
dvs. 0,5° latitud; 1° longitud (ca 30 x 30 nautiska mil).
Tralstationer inom IBTS programmet 1991-2000 (*) och
inom kustundersokning 2001-2002 ( & ) visas i figur.

om positiva resultat kan erhéllas inom det
skyddade omradet. Det &r med andra ord
viktigt att 6verviga dven andra reglerings-
modeller som tekniska regleringar av fisket
for att uppna en béttre forvaltning.

Sedan 1932 rader pa grund av den tita
sjotrafiken ett totalforbud mot tral- och
vadfiske i storre delen av Oresund (figur
2.1, Anon. 1932). I det angriansande Kat-
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tegatt har aldrig nagra likande begrins-
ningar inforts. Det dr samtidigt vélként att
bestanden av torsk med fler bottenfiskarter
i Kattegatt har blivit kraftigt decimerade
under de senastes decennierna (Hagstrom
et al. 1990, ICES 2003). Exempelvis visar
vissa index att férekomsten av vuxen torsk
har minskat med mer 4n 90 procent under
de senaste 20 aren (Sveding och Bar-

don 2003). Trots denna mycket allvarliga
bestandsnedgang har aldrig de uppenbart
olikartade regleringsmodellerna i Kattegatt
och Oresund varit foremal for en utvérde-
ring. Det yrkesmassiga fisket i Oresund
bedrivs i huvudsak som garnfiske. Fisket

Material och metoder

IBTS

Inom IBTS (International Bottom Trawl
Survey) programmet var tva tralstationer
1 Oresund inkluderade mellan 1991 och
2000. Under dessa ar genomférdes prov-
fisket tva ganger arligen, under forsta och
tredje kvartalet. I provfisket anvindes en
sa kallad GOV-tral (Anon. 1999). Ett sam-
manhéngande dataset erholls genom att
berdkna cpue (catch-per-unit-effort: antal
fiskar per traltimme) for varje hal under
perioden 1991-2000. Skillnader i storleks-

Tabell 2.1. Studerade storleksklasser av torsk, kolja,
vitling, bergtunga och rédspotta.

Art Storleksklass langd cm

Liten Medelstor Stor
Torsk <20 20<x<50 =50
Vitling <30 - =30
Kolja <30 - 230
Bergtunga <30 - =30
Roédspotta <30 - =30

forvaltas och regleras tillsammans med det
sa kallade vastra torskbestandet i Oster-
sjon (exempelvis ICES 2003). Vid sidan av
yrkesfisket, forekommer ocksa ett omfat-
tande sportfiske i Oresund (exempelvis
Lagenfelt och Svedidng 1999).

For att utvirdera effekterna av tral-
och vadfiskeforbudet i Oresund jamfordes
forekomsten av fem bottenfiskarter i olika
delomraden av Kattegatt: torsk (Gadus
morhua), kolja (Melanogrammus aegle-
finus), vitling (Merlangius merlangius),
bergtunga (Microstomus kitt) och rédspotta
(Pleuronectes platessa).

fordelning studerades genom att dela in
materialet 1 storleksklasser (Tabell 2.1).

For att astadkomma en spatial upp-
l6sning gjordes en indelning efter ICES
statistiska rektanglar (0,5° latitud; 1°
longitud; figur 2.1). Observera att den sta-
tistiska rektangeln 4057 ligger fullstdndigt
inom det omrade av Oresund dér tral- och
vadfiske ar forbjudet. Samtliga évriga
tralstationer ligger utanfor tralforbudsom-
radet (figur 2.1).

Kustundersékningar
2001 och 2002

Forekomst och storleksfordelning av bot-
tenfisk studerades genom bottentralning
med en enkelkréfttral (se dven Svedéng
2003). Tralstationerna i Oresund var
identiska med dem som anvéndes inom
IBTS-programmet 1991-2000. Tralstatio-
nerna i Kattegatt skiljde sig ddremot fran
IBTS-provtagningen och var generellt sett
beldgna ndrmare den svenska kusten (figur
2.1). Tralundersékningarna genomfordes i
november 2001 samt i februari, mars och
november 2002.

Samma indelning i fraga om arter och



storlekklasser som for IBTS-materialet,
applicerades pa de fangstdata som erhallits
i denna delstudie (Tabell 2.1). Dock gjordes
ingen spatiell upplosning for Kattegatt,
eftersom denna kustundersokning endast
hade pagatt under en begrénsad tidsperiod
och antalet utforda traldrag ddrmed var
begriansat. Det dr véart att notera att den
bottentral som anvéndes i kustundersok-

Resultat

IBTS

Ingen sdsongsmaissig variation kunde
pavisas rorande forekomst av olika arter
eller storleksklasser i Oresund (Mann-
Whitney test; p>0,05). Ddremot kunde en
tydlig sdsongsméssig variation urskiljas i
Kattegatt for flera arter och storleksklas-
ser (Mann-Whitney test; p<0,05). I syn-
nerhet var forekomsten/fangstbarheten av
stor torsk (torsk minst 50 cm i totallingd)
betydligt hogre under forsta jamfort med
tredje kvartalet i alla studerade delomra-
den av Kattegatt (figur 2.2, Mann-Whitney
test; p<0,05).

Delomrade (statistisk rektangel) hade
en tydlig, pavisbar effekt pa forekomsten

Torsk mellan 20 och 50 cm
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ningen dr av mindre storlek samt drogs
med en ldgre hastighet jaimfort med IBTS-
provtagningen (2,5 jamfort med 3,5 knop).
Med andra ord antogs den forvintade
fangsteffektiviteten, raknat som fangst per
anstrangning (cpue), vara liagre i kustun-
dersokningen jamfort med IBTS-provtag-
ningen.

Torsk under 20 cm

Medelantal per

traltimme

500

300

100
N~ [Te} (e} N~ (e} N~ 0 (e} N~
Yo} Yo} wn Yo} Te] Te] Tl Y] To]
o ~ ~ ~ N [9\] ™ ™ ™
< < < < < < <t < <

ICES statistisk rektangel

Torsk over 50 cn

Medelantal per

traltimme

500

300

100
N Yo} (e} N o N Yo} [(e] N
[Te} v Yo} [Te] [Tel Te} e} Yo} [Te}
o ~ ~— ~ AN N [s2} ™ (a2}
ST S R R

ICES statistisk rektangel

Figur 2.2a-c. Fangst av torsk (medelantal per traltimme) i olika storleksklasser under forsta (gra staplar) och tredje
kvartalet (svarta staplar) vid IBTS-provtagningen 1991-2000 inom olika delomraden av Oresund och Kattegatt. ICES
statistiska rektangel 4057 ar belagen inom tral- och vadfiskeférbudzonen i Oresund, medan &vriga rektanglar ar belagna

i Kattegatt (jamfor figur 2.1).



av stor fisk (Kruskal-Wallis test, p<0,005).
Sett per delomréde var forekomsten av stor
fisk hogre i Oresund (medelstor och stor
torsk, samt stor kolja, vitling, bergtunga
och rédspotta) under bade forsta och tredje
kvartalet (figur 2.2 och 2.3). Ett undantag
utgjorde dock stor rédspotta (minst 30 cm i
totallangd) under forsta kvartalet, da ingen
skillnad kunde pavisas mellan Oresund och
sodra Kattegatt.

Skillnaderna i forekomst var sarskilt
markanta for medelstor och stor torsk, med
mellan 17 till mer &n 500 génger hogre
tdthet i Oresund 4n i olika delar av Kat-
tegatt (parvisa jimforelser: Mann-Whitney
test; p<0,001). Férekomsten av stor vitling
och kolja var ocksa generellt hogre i Ore-
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sund 4n i andra delomraden. Férekomsten
av stor bergtunga var mycket lag 6verallt,
utom i Oresund och i den statistiska rek-
tangeln 4256 i Kattegatt. For medelstor och
stor fisk var forekomsten signifikant hogre i
Oresund dn i nagot delomrade av Kattegatt
1 80 av 96 parvisa jamforelser. Inte i nagot
fall var forekomsten signifikant hogre i Kat-
tegatt dn i Oresund.

Det ar virt att notera att forekomsten
av de mindre storleksklasserna inte korre-
sponderade med forekomsten av den storre
fisken. Tvartom var forekomsten av ungfisk
likartad i samtliga studerade delomraden,
eller till och med hogre i Kattegatt, 4n i
Oresund (figur 2.2 och 2.3).
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Figur 2.3a-d. Fangst av kolja, vitling, bergtunga och rédspotta (medelantal per traltimme) i olika storleksklasser under
forsta (gra staplar) och tredje kvartalet (svarta staplar) vid IBTS-provtagningen 1991-2000 inom olika delomraden

av Oresund och Kattegatt. ICES statistiska rektangel 4057 ar belagen inom tral- och vadfiskeférbudzonen i Oresund
medan 6vriga rektanglar &r belagna i Kattegatt (jamfor figur 2.1).
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Figur 2.3e-h. Fangst av kolja, vitling, bergtunga och rédspotta (medelantal per traltimme) i olika storleksklasser under
forsta (gra staplar) och tredje kvartalet (svarta staplar) vid IBTS-provtagningen 1991-2000 inom olika delomraden
av Oresund och Kattegatt. ICES statistiska rektangel 4057 ar beldgen inom tral- och vadfiskeférbudzonen i Oresund
medan 6vriga rektanglar &r belagna i Kattegatt (jamfor figur 2.1).
Kustundersoknin gar tegatt. Aven forekomsten ay stor vitling
tenderade att vara hogre i Oresund, men
2001 ‘2002 denna skillnad var inte signifikant. Rekry-
. . teringen, métt som medelférekomst for de
Forekomsten av stor torsk, kolja, bergtunga  mindre storleksklasserna, var likartad mel-
och rédspotta var betydligt hogre i Oresund  ]an Kattegatt och Oresund, eller i vissa fall
dn i Kattegatt (figur 2.4, Mann.-Whltney till och med hogre i1 Kattegatt. Forekomsten
test: p<0,001). I medeltal var foyekomsten av liten (ung) bergtunga var dock hégst i
av medelstor och stor torsk 20 till 100 Oresund.

ganger hogre i Oresund jamfort med Kat-
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Figur 2.4a-e. Fangst av torsk, kolja, vitling, bergtunga och rédspotta (medelantal/traltimme) i olika storleksklasser vid
provfisken i Oresund och Kattegatt 2001-2002.



Diskussion

Denna studie visar tydligt att den rumsliga
variationen i forekomst av stor eller medel-
stor fisk sammanfaller med skillnader i tek-
niska regleringar av fisket. Forekomsten av
storvuxen fisk var hogre i Oresund jamfort
med samtliga studerade delomraden i Kat-
tegatt. Att Kattegatt har forutsiattningar
att halla stor, vuxen fisk styrks av historis-
ka data (exempelvis Hagstrom et al. 1990,
ICES 2003, Sveddng och Bardon 2003).

De markanta skillnaderna i forekomst och
storleksfordelning mellan Oresund och
Kattegatt kan alltsa kopplas samman med
forbudet mot tral- och vadfiske i Oresund.

Det marina ekosystemet i Kattegatt
anses som relativt produktivt (Nielsen och
Richardson 1996) och den nuvarande laga
forekomsten av fisk i kommersiellt intres-
santa storlekar kan knappast forklaras av
andra faktorer 4n det intensiva yrkesfis-
ket i omradet (Hagstrom et al. 1990, ICES
2003, Svedang och Bardon 2003). Eftersom
rekryteringsnivan, mitt som forekomst av
ungfisk, kan anses som hég, kan inte heller
de svaga bestédnden av vuxen fisk tillskrivas
ett generellt daligt miljétillstand eller brist
pa rekryter, det vill séiga att en sviktande
rekrytering skulle ha orsakat bestandsfor-
svagningen. Detta forhallande understryker
ytterligare fiskets roll ifraga om den nega-
tiva bestandsutvecklingen. )

Pagaende méarkningsstudier i Oresunds-
omradet indikerar att (sub-)populationen/
lekansamlingen av torsk i Oresund har ett
tdmligen stationédrt beteende, vilket kan
ses som en forutséttning for de hir rap-
porterade skillnader mellan bestdnden i
Kattegatt och Oresund ska kunna uppsta.
Miérkningsstudien indikerar ocksi att viss
utvandring av torsk fran Oresund sker
under lekperioden till det angransande Kat-
tegatt, det vill sdga att lektorsk i Kattegatt
tidvis uppehaller sig i Oresund. En likartad,
nordlig vandringsriktning har observerats
vid tidigare méarkningsstudier av torsk i
Oresund (exempelvis Otterlind 1984).

Med denna studie har vi visat att tek-
niska regleringar, som leder till en minskad
fangsteffektivitet i det korta perspektivet,
kan uppratthalla ett havsomrades pro-

duktivitet och biologiska mangfald under
lang tid. Detta forutsatter dock att inte
begransningen i fangseffektivitet kompen-
seras genom en forhojd fiskeanstriangning
(effort). Det &r ocksa viktigt att podngtera
att skillnaden mellan Oresund och Katte-
gatt 1 bestandsstatus kan ses som en effekt
av skilda selektivitetmonster fér garn- och
tralfiske. Bottentralning 4r den domineran-
de exploateringsformen i Kattegatt, medan
garnfiske 4r den dominerande i Oresund
(ICES 2003). Ett fiskgarns storleksselekti-
vitet bestdms av ndtdukens maskstorlek,
vilket innebér att en viss fiskart fangas
inom ett relativt begréansat storleksintervall
(Holst et al. 2002). Fisk i storlekar som lig-
ger utanfor detta intervall, har med andra
ord en tdmligen lag fangstbarhet. Fangst-
effektivitet for de bottentralar och snur-
revadar som anvinds i Kattegatt dr med
avseende pa fiskens storlek annorlunda: en-
dast fisk under en viss storlek sorteras bort,
medan fangsteffektiviteten dr likartat hog
over en viss storleksniva (Harley och Myers
2001). Garnfiske bevarar ett reservkapital
av storre fisk, eftersom fangsteffektiviteten
minskar betydligt 6ver en viss fiskstorlek,
medan den nuvarande utformningen pa
bottentralar inte medger att fisk 6ver en
viss storlek selekteras bort.

Det ar ocksa viktigt att ta till vara och
analysera alla de interaktioner som pa-
verkar fiskets bedrivande for att battre
utforma effektiva forvaltningsatgérder.
Marina reservat har framhallits som ett
sétt att atminstone delvis komma tillrétta
med 6verexploatering av olika fiskbestand
(exempelvis Roberts et al. 2001). Att tralfor-
budszonen i Oresund har lyckats vidmakt-
halla just detta havsomrades produktivitet
skulle kunna tas som intékt for en sadan
standpunkt. Detta 4r dock en inte helt
invindningsfri argumentation och exemplet
Oresund-Kattegatt kan dven tolkas omvént:
situationen i Kattegatt har troligen endast
i en begransad omfattning forbéttrats av
att det gransar till ett relativt stort “marint
reservat” (arealméssigt utgor Oresund cirka
10 procent av Kattegatts storlek). Detta
forhallande skulle alltsa kunna tolkas som



ett exempel pa marina reservats begrin-
sade anviandbarhet for en effektiv fiskeri-
forvaltningen; trots nérvaro att ett omrade
med begrinsade fiskemdojligheter har inte
bottenfisksamhaéllets nedgang i Kattegatt
kunnat hejdas. Mgjligen kan det pastas att
situationen i Kattegatt skulle kunna ha
varit 4nnu vérre om inte detta forbud hade
existerat.

Var kunskap har under de senaste aren
okat avsevart om hur komplex populations-
strukturen hos manga vanliga kommersi-
ella fiskarter och hur betydelsefull denna
komplexitet ar for fisksamhéllets produkti-
vitet (exempelvis Smedbol och Wroblewski
2002). Exempelvis tycks torskbestanden var
uppbyggda av en méngd olika delpopulatio-
ner med en varierande grad av separation
(exempelvis Green och Wroblewski 2000,
Hutchings et al. 1993, Hutchinson et al.
2001, Knutsen et al. 2003). Med andra ord
kan det ifragaséttas om fredning av endast
en fraktion av ett utbredningsomrade ar

effektivt i termer av langsiktigt bevarande
av hela populationens produktivitet. Denna
insikt pekar pa behovet och betydelsen
av att bevara hela populationskomplex,
snarare 4n vissa enstaka bestandselement
(Frank och Brickman 2001, Smedbol och
Stephenson 2001). B

Det skall understrykas att Oresundsex-
emplet ar viktigt ur pedagogisk synvinkel:
Forekomsten av stora individer ay olika
kommersiellt intressanta arter i Oresund
och Kattegatt sammanfaller med skillnader
i tekniska regleringar av fisket. Det sedan
ldnge etablerade forbudet mot tral- och
vadfiske i Oresund kan saledes vara en
viktig orsak till de markanta skillnaderna
i forekomst av vuxen fisk som finns mellan
Oresund och Kattegatt. Dessa observatio-
ner ger ocksa stod for slutsatsen att be-
standsnedgangen for torsk i Kattegatt inte
kan relateras till ett eventuellt forsdmrat
miljotillstand, utan till ett ohallbart hogt
fisketryck.



3.Jamforelse i forekomst

och storleksférdelning for vissa
fiskarter i Vasterhavet mellan
1946-1947 och 1999-2001

Inledning

For att undersoka vilka férdndringar som
skett hos fisksamhéllet med avseende pa
biodiversitet ("biologisk mangfald”) och
storlekssammanséttning har en preliminér
studie gjorts av historiska provfiskedata.
Syftet var ocksa att underséka om detta
material gar att anvéinda for att bestimma
referensnivaer och sa kallade Ecological
Quality Objectives (EcoQO) for bottenfisk-
samhallet.

Tidigare studier har visat pa en minskad
forekomst av manga kommersiellt intres-
santa, bottenlevande fiskbestand i Nordsjon
(Greenstreet och Hall 1996, Pope och Macer
1996, Rice och Gislason 1996, Rijnsdorp et
al. 1996, Serchuk et al. 1996) och i Skager-
rak /Kattegatt-omradet (Fromentin et al.
1998, Hagstrom et al. 1990, Svedédng 2003,
Sveding och Bardon 2003). Fisketrycket
har ocksa okat kraftigt under 1900-talet
(Pope och Macer 1996), vilket bland annat
avspeglas i form av en fordndrad storleks-
sammansittning, det vill séga firre fiskar
som uppnéar en normal, vuxen storlek (Rice
och Gislason 1996, Svedédng 2003).

Denna studie har fokuserat pa en jamfo-
relse av tralfangster mellan 1946-1947 och
1999-2001. Att just perioden 1946-47 kom
att inga i studien beror dels pa att materia-
let var tillgangligt for analys, dels att det
avspeglar tiden alldeles efter Andra vérlds-
kriget. Under hela 1900-talet har fisket
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Figur 3.1. Karta 6ver provtagningsomradet. Rastrerat
omrade markerar ICES rektanglar som ingick i studien.



varit intensivt i Nordsjon och det ar darfor
formodligen svart eller omdojligt att beskriva
ett “orort” fisksamhéille med utgangspunkt
fran vart provfiskematerial. Dock anses bot-
tenfisksamhéllena i Nordsjon ha hidmtat sig

Material och metoder

Den tralutrustning och de fartyg som har
anvints i forskningssyfte har fordndrats
mycket mellan de tva studerade perioderna
och fangsteffektiviteten for de redskap

som numera anvinds i syfte att 6vervaka
bestandsutvecklingen har sannolikt 6kat
avsevéart. Fangstuppgifter for perioden
1999-2001 har hiamtats fran det provfiske
som bedrivs rutinméssigt inom IBTS
(International Bottom Trawl Survey)-pro-
grammet. Vid detta provfiske anvénds en sa
kallad GOV-bottentral (traléppning: 36 m,
Anom. 1999). Det historiska materialet ar
diaremot insamlat med olika typer av bot-
tentralar (traloppning: cirka 10m, 80-100
mm maska i kalven och <30 mm i lyftet-
codend). GOV-tralens fangsteffektivitet har
berdknats vara cirka 10 ganger hégre 4n
vad som ér fallet for de dldre traltyperna
(Rijnsdorp et al. 1996). Vi forsokte dock inte
standardisera datamaterialet med avseende
pa olika traleffektivitet, utan standardi-
serade istéllet fangstsammanséttningen
till procent av arsfangsten, utgdende fran
arsmedelfangst per anstrangning.

Det konstaterades ocksa att i det dldre
provfiskematerialet fran 1940-talet saknas
manga smavuxna, relativt sillsynta arter,
vilket sannolikt beror pa att dessa ej har
identifierats/noterats vid genomgang av
fangsten. For att kunna jamfora resultaten
mellan de tva tidsperioderna har darfor alla
arter som inte var noterade under 1940-
talet tagits bort fran 4ven fran den senare
perioden, vilket gav totalt 37 arter att
studera. Foljande ICES-rektanglar ingick
i undersokningen: 4454, 4455, 4456, 4554,
4556 (figur 3.1). Ovriga omraden i Véister-
havet utesléts pa grund av avsaknad av
data. Tabell 3.1 visar antalet traldrag per
ICES-rektangel och ar.

under de bada virldskrigen pa grund av att
fiskemojligheterna var kraftigt begransade
och den valda perioden skulle darfor kunna
fungera som ett matt pa ett mera ostort
fisksamhaille.

Statisktiska analyser

Forandringar av biodiversitet analyserades
med hjilp av Multidimensional Scaling
(MDS) samt med tva biodiversitets index:
Hills N1 och N2. N1 ér ett index som &ar
kénsligt for forédndringar av séllan forekom-
mande arter, medan N2 visar pa dominans-
forhallande mellan olika arter (eveness
index). Ju mer dominerande vissa enstaka
arter blir, desto mindre virden antar N2
(Greenstreet och Hall 1996, Clark och
Warwick 2001). Dessa index dr kénsliga for
antalet arter, men inte for arternas identi-
tet. Daremot gor MDS-analyser det mgjligt
att jimfora likheten mellan prover med

Tabell 3.1. Antal traldrag i varje ICES-rektangel.

ICES-rektangel 1946 1947 1999 2000 2001
4454 3 8 6 3 6
4455 5 1 9 5 8
4456 2 2 7 3 8
4554 2 1 4 2 3
4556 5 3 6 3 6
Total 17 15 32 16 31




avseende pa vilka arter som ingar.

MDS analysen baserades pa ett sa
kallat Bray-Curtis index, vilket i detta
fall grundades pa ett tathetmatt, det vill
sdga fangst per anstringning (cpue). De
olika tidsserierna normaliserades inom
ar, det vill sdga procentuell forekomst av
arsmedelcpue for varje forekommande art
(mjukvara PRIMER 5.2.9; Clarke 1993). Re-
sultaten visar darfor pa skillnader mellan
ar med avseende pa artsammansittning,
utan att paverkas av fordndringar i fangst-
effektivitet.

Detta matt visar ddrmed pa fordndring-
ar i fisksamhillet, dock under antagandet
att den o6kade effektiviteten har paverkat
alla arter pa ett likartat sitt. Storleken pa
Hills N2-index, 6verlagrades som ringar pa
MDS-figuren, dar ringens radie motsvarar
indexvardet. De skillnader som identifierats
med MDS-figuren, motsvaras saledes av
skillnaden i Hills N2-index mellan de tva
tidsperioderna. SIMPER-analysen i PRI-
MER 5 anvindes sedan for att identifiera
de arter som forklarade den storsta andelen
av variationen mellan de tva tidsperioderna
i MDS-figuren (Clark 1993).

Frekvensanalyser

I det historiska datamaterialet finns 4ven
indikationer pa att fisk av mindre storlek
inte har métts. Darfor har hela datama-
terialet standardiserats, sa att fiskar av
mindre storlek &n vad som finns noterade
i det dldre materialet, helt har tagits bort
ur analysen. Sju arter ansags ha tillrack-
ligt med information rérande langdfordel-
ning for att bli foremal for analys. Dessa
arter var torsk (Gadus morhua), vitling

Tabell 3.2. Hills N1 och N2-index for olika ar.

Ar Hills N1 Hills N2
1946 12,03 7,969
1947 11,73 6,433
1999 4,802 3,503
2000 5,961 4,869
2001 3,636 2,564

(Merlangius merlangius), kolja (Melano-
grammus aeglefinus), rodspotta (Pleuro-
nectes platessa), rodtunga (Glyptocephalus
cynoglossus), grasej (Pollachius virens) och
bleka (Pollachius pollachius). Den relativa
(procentuella) langdférdelningen berikna-
des separat for varje tidsserie, vilket alltsa
gav tva langdfordelningar for varje art.
Alla utom tva langdfordelningar avvek
fran ett antagande om normalférdel-
ning (Kolmogorov-Smirnov test), varfor vi
anvéande de icke-parametriska analyserna
Kruskal-Wallis for multipla oberoende prov
och Kolmogorov-Smirnov for parvisa tester
(Statistica, Statsoft inc.). Kruskal-Wallis
test provar om det finns nagra skillnader
mellan nagon av frekvensfordelningarna
med avseende pa medelvirde for samtliga
analyserade arter mellan de tva tidsperio-
derna. Kolmogorov-Smirnov test provar
om det foreligger en avvikelse mellan tva
langdfordelningar, det vill siga med avse-
ende pa position hos medelvirdet, spridning
och skevhet hos fordelningarna (Sokal och
Rohlf 1997). I denna studie testades saledes
for varje enskild art om det forelag nagon
skillnad mellan ldngdfordelningarna fran
de tva tidsperioderna.
Erhallna resultat bor betraktas som en
indikation péa férdndringsriktningen. Data-
behandlingen 4r dock mycket konservativ,
det vill sdga negativ mot hypotesen att
det har skett en minskning Gver tiden, och
observerade minskningar i biodiversitet och
storleksspektra dr déarfor trovardiga. Nord-
sjons fisksamhéllen anses ha aterhdmtat
sig under Andra virldskriget, men det kan
mycket vil finnas perioder savil fore som
efter kriget, da fisketrycket kan ha varit
hogt och bottenfisksamhéllet darfér mer
kan ha pamint om dagens.



Resultat

Forandringar
av biodiversitet

Bade Hills N1- och N2-index visade att di-
versiteten dr ungefir 50 procent ldgre idag
jamfort med perioden efterkrigsperioden
(Tabell 3.2). N1-index visar att stora fériand-
ringar skett for de mer séllsynta arterna,
medan N2-index indikerar att samhéllet nu
domineras av nagra fa arter jamfort med
tidigare.

MDS-analysen visade att det har skett
en stor fordndring av bottenfisksamhillet
mellan de tva studerade tidsperioderna
och att de tva perioderna bildar tva sepa-
rerade grupper pa MDS-figuren (figur 3.2).
De matt pa en minskade biodiversitet som
erhallits av Hills bada index, bekréftas dér-
med av den multivariata analysen. MDS-
analysen visar att artsammanséattningen
hos fisksamhillet pa 1940-talet skiljer sig
fran den nuvarande och att biodiversite-
ten, sa som den definieras av Hills index,
har minskat kraftigt. De arter som bidra-
git mest till skillnaden mellan perioderna

Stress: 0

2000 1946

1999

2001

1947

Figur 3.2. MDS-figur pa artsammansattning i provfisken
1946-1947 och 1999-2001, standardiserad inom ar.
Plotten ar baserad pa otransformerade varden for Bray-
Curtis index. Ringarnas radie aterspeglar storleken pa
Hills biodiversitetsindex N2. Figuren visar pa att det har
skett en stor férandring av bottenfisksamhallet mellan de
tva studerade tidsperioderna och att de tva perioderna
bildar tva separerade grupper.

undersoktes med en SIMPER-analys och vi-
sade att vitlinglyra, vitling, torsk och kolja
tillsammans bidrog till mer &n 50 procent
av fordandringen (Tabell 3.3). Inspektion av
enskilda arter visade att vitlinglyra hade
okat fran 1-2 procent till ca 20-50 procent
av fangsten. Fangstandelen for torsk hade
minskat fran 10 procent till 1 procent, gra-
sej fran 1 till 0,03 procent, medan andelen
lerskddda hade ¢kat fran 2 till 10 procent
av fangsten. Dessa forandringar kvarstod
dven om vitlinglyra exkluderades fran
analysen. Vidare hade fangstandelen for
bleka minskat fran 7 procent till ~0 och for
rodtunga fran 6 till 0,06 procent, medan
forekomsten av vitling och kolja inte visade
pa nagra storre forandringar (Tabell 3.3).
Det kan ockséa noteras att féljande arter
fangades pa 1940-talet, men saknades i det
senare datamaterialet: blakéxa (Etmopterus
spinax), havsmus (Chimaera monstrosa),
mindre kungsfisk (Sebastes viviparus),
skolést (Coryphaenoides rupestris) och slét-
rocka (Dipturus batis), vilka alla ar relativt
storvuxna arter med en l4g reproduktions-
potential.

Arter 1946-1947 1999-2001
Vitlinglyra 1-2% 20-50%
Vitling 20% 23%
Torsk 10% 1%
Kolja 17% 16%
Rdédspotta 0,05%
Roédtunga 6% 0,06%
Gréasej 1% 0,03%
Bleka 7% 0%

Tabell 3.3. Genomsnittlig andel av totalfangst for atta
utvalda arter.



Bottenfisk i Vasterhavet
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Figur 3.3. Den relativa langdfrekvensférdelning for
torsk, kolja, vitling, rédtunga, grasej, rodspotta och
bleka for tidsperioderna 1946-1947 och 1999-2001.
P-varden for Kolmogorov-Smirnov-analysen indikeras
efter artnamnen. p<0,05 =*, p<0,01=**, p<0,001="**,
p>0,05=ns (gj signifikant).



Forandringar i
storleksfordelningen

Forandringar i den relativa ldngdfordel-
ningen mellan de tva tidsperioderna analy-
serades for sju arter (figur 3.3). Jamforelse
mellan de tva tidsperioderna antyder att
samtliga arter med undantag for rédtunga

Diskussion

Tidigare studier har visat pa en fortgaende
forsvagning av bestanden av torsk, kolja,
grasej, bleka och rodspotta i Nordsjon och
Skagerrak (exempelvis Pope and Macer
1996, Rijnsdorp et al. 1996, Serchuk et al.
1996, Sveding 2003, Sveddng och Bardon
2003), medan icke-kommersiella arter har
observerats vara ofériandrade eller till och
med ha 6kat (Greenstreet och Hall 1996,
Heessen och Daan 1996). Fiskeridodlig-
heten anses ha okat under 1900-talet for
manga arter i Nordsjon (Pope och Macer
1996). Till f6ljd av denna 6kade dédlighet
har biodiversiteten minskat och botten-
fisksamhéllet kommit att domineras i allt
hogre grad av nagra fa arter (Greenstreet
och Hall 1996). De statistiska analyser som
har presenterats indikerar ett liknande
monster med stora fordndringar bottenfisk-
samhaéllets struktur och artsammansétt-
ning. Det nuvarande bottenfisksamhallet
domineras av vitlinglyra och vitling, medan
flera, tidigare vanliga arter dr allvarligt
decimerade.

En forskjutning av bottenfisksamhal-
lets storleksspektrum mot en dominans av
smavuxen fisk har redan tidigare visats
for Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt
(Rice och Gislason 1996, Rijnsdorp et al.
1996, Sveding 2003). Vara resultat visar
pa samma trend med en stark forskjut-
ning mot mindre individer pa senare ar och
avsaknad av tidigare vanliga rovfiskar som
bleka. Den 6kade andelen vitlinglyra kan
vara ett resultat av okad fiskeeffektivitet
for det anvinda provfiskeredskapet, men
skulle ocksa kunna representera en faktisk

tenderar ha minskat i storlek. Skillna-

der mellan ldngdfordelningarna testades
med Kruskal-Wallis test, vilken visade pa
signifikanta forédndringar mellan de tva
tidsperioderna (p=0,0001, 13df). Kolmogo-
rov-Smirnov testet for parvisa jamforelser
visade pa signifikant minskade storleks-
spektra for bleka, kolja, torsk, vitling och
grasej, men inte for rédtunga och rédspotta.

6kning pa grund av selektivt kommersiellt
fiske pa storre arter/storvuxna individer.
Att inga signifikanta skillnader kunde
pavisas for rodspotta och rodtunga mellan
de tva studerade tidsperioderna, kan bero
pa att lingdmétningarna fran 1940-talet pa
dessa arter dr fa och att det dérfor finns en
stor variation i detta material, i synnerhet
for rodspotta.

Fromentin et al. (1998) studerade vilka
externa faktorer som skulle kunna forklara
langtidsvariationerna hos torsk och bleka
ldngs den norska Skagerrakkusten. De
fann inga kopplingar mellan fluktuationer i
forekomst for dessa arter och klimat (NAO),
ytvattentemperatur, lufttemperatur, vind
eller forekomst av Calanus finmarchicus
(planktonisk foda for arsungar av torsk
och bleka). De drog dérfor slutsatsen att
overfiske var den troligaste forklaringen till
minskningen av fiskpopulationerna.

Fragan ar nu om de fordndringar av
biodiversitet som framkommit i denna
studie dr sanna eller ett resultat av 6kande
fiskeeffektivitet hos GOV-tralen? Delvis
har en sadan eventuell effekt motverkats
genom att endast inkludera arter som iden-
tifierades under bada tidsperioderna. Dock
kvarstar en viss osékerhet eftersom fiskeef-
fektiviteten kan ha forindrats i olika hog
grad for de arter som ingick i studien, med
pafoljd att detta kan ha paverkat resulta-
ten. Det dr emellertid osannolikt att fangst-
effektiviteten skulle ha 6kat generellt mer
for smavuxna fiskarter én for stora, vilket
ar den enda alternativa forklaringen till
att de erhallna métten pa forandring inte



skulle avspegla den faktiska utvecklingen.
Denna alternativa forklaring motsigs ocksa
av det faktum att samma resultat erholls
dven da den dominerande och smavuxna
arten vitlinglyra togs bort ur analysen.
Detta forhallande indikerar att tolkningen
att det har skett stora forandringar av
bottenfisksamhaillets biodiversitet ar giltig.
Analysen visade dessutom att manga stor-
vuxna arter som blakéxa och slédtrocka har
forsvunnit ur fangsterna, vilket i sig visar
pa en minskad biodiversitet.

De observerade forédndringarna av stor-
lekssammanséttning ar robusta, eftersom
fangsteffektiviteten i provfiskeredskapen
har okat for fisk i storre storlekar. Det kan

darfor anses som sannolikt att de erhallna
matten pa minskande storleksspektra ar
underskattningar av en faktisk féréandring.
Man maste ocksa ha i atanke att denna stu-
die inte alls tagit hidnsyn till forédndringar i
forekomst (abundans), utan bara till for-
adndringar av artsammanséttningen. Vi har
dock kunnat visa pa en dramatisk forand-
ring av biodiversitet och artsammansatt-
ning savil som en generell minskning av
fiskens storlekssammanséttning. Samman-
taget indikerar den minskade forekomsten
av stor fisk i bottenfisksamhaillet att férand-
ringarna mellan 1940-talet och nutiden &r i
huvudsak orsakade av fiske.



4.Lekplatsundersdkningar
i Bohuslan, Kattegatt
och Oresund 2003

Inledning

Torskbestanden i Kattegatt och Skagerrak
ar numera kraftigt decimerade. Framfo-
rallt ar forekomsten av vuxen fisk lag, i
synnerhet i kustnédra omraden (Svedédng

et al. 2002, Sveddng och Bardon 2003). En
mojlig orsak till den kraftiga minskningen
av vuxen fisk i kustndra omraden &r att
lokala lekbestand har slagits ut till foljd av
overfiske (Sveddng 2003). Torskens popu-
lationsstruktur i Kattegatt, Skagerrak och
Nordsjon dr komplex och genetiska studier
visar att flera (del-)populationer férekom-
mer i omradet (Knutsen et al. 2003a; André
et al. 2003). Lokala lekbestand av torsk ar
bland annat kidnda fran den norska Skager-
rakkusten (Knutsen et al. 2000). Fisk fran
néirliggande fjordar uppvisar sma, men
tydliga genetiska skillnader, vilket visar pa
ett mycket begrénsat utbyte mellan lokala
bestand (Knutsen et al. 2003b). Genetisk
differentiering mellan lokala torskbestand
har dven noterats i Nordsjon (Hutchinson
et al. 2001) och viastra Atlanten (exempelvis
Ruzzante et al. 2000).

Fran svenska véstkusten finns uppgifter
om lokala lekbestand i Oresund och i Katte-
gatt (Borje et al. 1985; Pihl och Ulmestrand
1988). De grunda fjord- och kustomradena
utmed den svenska Skagerrakkusten anses
utgora viktiga uppvixtomraden for torsk
och andra bottenlevande fiskarter, men
med undantag fér Brofjorden (Hallbéck et
al. 1974) har inga specifika lekomraden for

torsk pekats ut ldngs Bohuskusten. Mycket
tyder dock pa att torsklek forr var allmént
forekommande i de bohuslédnska fjordarna,
till exempel pavisades forekomst av tor-
skidgg i Koljofjorden och Havsstensfjorden
pa 1940-talet (Hoglund i Lindquist 1970)
och i Gullmarsfjorden pa slutet av 1970-
talet (Andersson et al. 1979). Kustnéra
omraden i Bohuslan dar vinterfiske efter
torsk tidigare bedrivits framgéangsrikt har
ocksa identifierats genom intervjuer med
yrkesfiskare (Lagenfelt 1983; Lagenfelt och
Hoglund 1983). Vinterfisket &r speciellt
intressant, eftersom det sammanfaller i tid
med torskens lekperiod (februari-mars) och
didrmed indikerar forekomst av lekmogen
torsk i fjordar och kustnéra vatten. Tidigare
karterade fangstomraden kan darfor pa
goda grunder antagas ha utgjort lekomra-
den for lokala bestand. For att aterfa le-
kande kusttorskbestand kréavs kunskap om
tidigare och nuvarande lekomraden. Syftet
med foreliggande pilotstudie var saledes
foljande:

1. Att kartera tidigare och nuvarande
lekomraden for torsk utmed svenska vast-
kusten.

2. Att undersoka forekomst av lek pa utpe-
kade lekomraden.

3. Att prova metoder for att verifiera fore-
komst av lek.



Material och metoder

Kartering av lekomraden

Intervjuer med yrkesfiskare i syfte att
kartera fangstomraden ldngs svenska
vistkusten har tidigare utforts pa uppdrag
av ldnsstyrelser och kommuner. I denna
pilotstudie begrinsades karteringen déarfor
till att komplettera tidigare studier med
avseende pa information kring lek och lek-
period for torsk i nagra fjordsystem lidngs
Bohuskusten samt i sodra Kattegatt och
Oresund. Uppgifterna baseras pa intervjuer
med 3-4 yrkesfiskare inom varje omrade.

Forekomst av lek

Forekomst av lekmogen torsk pa utpekade
lekomraden studerades genom provfiske. I
Gullmarsfjorden och Koljéfjorden utférdes
detta i samarbete med yrkesfiskare. Pa
grund av issituationen i fjordarna kunde
provfiske inte utforas regelbundet under
hela perioden, sammanlagt gjordes en
fiskeanstrangning i Gullmarsfjorden (25/3)
och tre i Koljofjorden (13/2, 19/3, 4/4). Fem
lokaler provfiskades i respektive fjordsys-
tem. Vid provfisket anvindes 300-meters
torskgarnslédnkar (10 fot, 60 mm maska)

Resultat

Kartering av lekomraden

Intervjuer med yrkesfiskare bekriftade att
lekmogen torsk forr uppeholl sig i fjordar
och kustnéra vatten. Den huvudsakliga
lekperioden angavs till perioden februari
till mars. I Oresund och Kattegatt paborja-
des leken tidigare pa aret 4n ldngre norrut,
vissa ar redan i slutet av december eller
bérjan januari. I omradet strax norr om
Pater Noster forekom enligt uppgift tva
distinkt skilda "lektoppar” under varvin-

och 300-meters grimgarnslidnkar (5 fot, 65
mm maska). Vattiden var i genomsnitt 24
timmar. .

I Kattegatt och Oresund utférdes prov-
fiske genom bottentralning med Fiskeri-
verkets forskningsfartyg R/V Ancylus. For
detta provfiske anvindes samma utrust-
ning och i viss utstrdckning samma sta-
tioner som under monitoringtralningen
(Svedéng et al. 2002; Svedédng och Svensson
denna rapport).

Fangsten artbestdmdes och méttes till
ndrmaste cm. Lekmognadsgrad pa levande
torsk bestédmdes enligt en 4-gradig skala
(ICES 1999).

Metoder for att studera
forekomst av lek

Utover provfiske genomfordes dven plank-
tonprovtagning och ekolodsundersékning
pa utpekade lekomraden. Planktonprover
insamlades med WP2-hav (0,25 m? area,
500 p maskstorlek) som drogs fran bottnen
till ytan. Pa varje station gjordes tre hav-
drag. Akustiska undersokningar gjordes pa
utpekade lekomraden med 120 kHz ekolod
(Simrad EY 500).

tern. Den tidiga lektoppen ansags hénga
samman med leken i Kattegatt medan den
senare tillskrevs ett kustnéra lekbestand
av nordligt ursprung.

Loggboksdata fran en yrkesfiskare
verksam i Gullmarsfjorden och Koljofjorden
1991-2000 visar pa ett relativt givande fiske
med genomsnittliga fangster pa éver 100
kg per fiskedag i borjan pa 1990-talet (figur
4.2). Fangsterna minskade under perio-
den till i genomsnitt 40-50 kg per fiskedag
innan fisket upphérde. Huvuddelen av fang-



sten tog under perioden februari till mars i
Gullmarsfjorden och januari till februari i
Koljofjorden (figur 4.3).

Forekomst av lek

I Gullmarsfjorden fingades torsk pa samt-
liga lokaler och lek kunde konstateras vid
minst ett av de fem utpekade lekomradena
iinre Gullmarsfjorden (lokal 3, figur 4.4).
Totalt fAingades 24 individer (9 juveniler
och 15 adulta, figur 4.5). Aldersbestam-

ningar visade att den adulta fisken var 3-5
ar (N=8). I Koljofjorden fangades endast tre
torskar under hela perioden (0-2 torskar
per anstriangning).

Totalt provfiskades 18 olika tralstationer
i Kattegatt. Forekomst av lekmogen fisk var
hogre under 3 till 5 mars 4n 24 till 28 mars
vilket 6verensstdmmer med den lekperiod
som framkommit vid intervjuer med yrkes-
fiskare i omradet. Andelen lekmogen fisk
var hogre i de 6stliga och sydostliga delarna
av undersokningsomradet under bada prov-
fiskeperioderna (figur 4.6).

Figur 4.1a och b. Omraden utpekade som lekomraden for torsk i a) Skagerrak (Gullmarsfjorden, Uddevallafjordarna
och Pater Noster), samt b) i sydéstra Kattegatt (Morups Bank, Stora Middelgrund, Skalderviken) och norra Oresund.
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Gullmarsfjorden och Koljéfjorden under vintersdsongen oktober—april 1991-2000.
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Figur 4.6a och b. Fordelning av lekmogen (rinnande) och icke lekmogen (juvenil och utlekt) torsk fangade med
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Diskussion

Saval intervjuer som loggboksdata fran
Gullmarsfjorden och Koljofjorden bekréftar
att fisket i fjordar och kustnéra vatten forr
var givande under perioden januari — mars,
det vill sdga under torskens huvudsakliga
lekperiod. I likhet med det fiske som har
bedrivits och fortfarande bedrivs inomskérs
langs norska Skagerakkusten (Knutsen
et al. 2000) var en betydande del av detta
fiske troligen riktat mot lekmogen fisk. De
omraden som pekats ut som lekomraden
overrensstammer ocksa i hog utstriackning
med omraden som tidigare identifierats som
viktiga fangstomraden (Lagenfelt 1983),
vilket styrker antagandet att vinterfisket
bedrevs pa lokala lekbestand. Inom ett av
de utpekade lekomradena/fangstomradena
iinre Gullmarsfjorden kunde dessutom fo6-
rekomst av lek under varen 2003 verifieras
med provfiske. Det finns dven indikationer
fran méarkningsforsok (Pihl och Ulmestrand
1993) och genetiska studier (André et al.
2003) som tyder pa att det i inre Gullmars-
fjorden finns ett lokalt bestdnd som é&r skilt
fran torsk i Kattegatt. Gullmarsfjorden
uppfyller dirmed flera tinkbara kriterier
som kan anvindas for att karaktérisera ett
lekomrade: 1) historisk dokumentation, 2)
forekomst av lekmogen fisk under lekperio-
den och 3) begrinsad migration/genetiskt
utbyte med kringliggande omraden.
Pagaende arbete kommer dven klargéra

4) huruvida tidiga dggstadier forekommer i
anslutning till de utpekade lekomradena.

Dessa fyra kriterier, tillsammans med
information fran akustiska studier, kommer
fortsdttningsvis att anvindas for att un-
dersoka forekomst av lekplatser och lokala
bestand. Forekomst av lek i inre Gullmars-
fjorden kan férhoppningsvis bidraga till att
ateruppbygga det lokala bestandet i fjorden,
samt eventuellt fungera som spridnings-
kélla for en aterkolonisation av nu tomma
lekplatser.

Resultaten fran intervjuer och botten-
tralningarna i Kattegatt och norra Oresund
tyder pa att lek huvudsakligen sker i de
sydostra delarna, dvs. ldngs den halldnd-
ska kusten och fran Stora Middelgrund till
Oresund. Skalderviken, som tidigare varit
ett av de viktigaste lekomraden i Kattegatt
(Borje et al. 1986, Phil och Ulmestrand
1988), forefaller ha minskat i betydelse
(Sveding och Bardon 2003). Erfarenheter
fran fiskare antyder dock att lek vid spe-
cifika lekomraden inte nodvandigtvis sker
varje ar. Verifiering av lek vid utpekade om-
raden maste darfor paga 6ver flera lekpe-
rioder. Det kommersiella fisket i Kattegatt
bedrivs huvudsakligen med tral, vilket gor
att uppgifterna om lekomraden &ar mindre
exakta &n i fjordarna. Det kravs darfor en
storre insats for att inventera och kartlagga
forekomst av lek i detta omrade.



Referenser

Andersson, J., Hernroth, L., och Lindahl,
0. 1979. Viastkustprojektet — pelagialdel.
Forskningsrapport. Fiskeriverket, Havsfis-
kelaboratoriet, Lysekil.25 p.

André, C.A., Knutsen, H., Jorde, P.E. och
Stenseth, N.Chr. 2003. Evidence for a
temporally persistent contact/hybridisation
zone between Atlantic cod (Gadus morhua)
populations across an environmental gra-
dient. I Knutsen, H. "Population structure
in Atlantic cod (Gadus Morhua L.) revealed
by microsatellite DNA analysis”. Doktors-
avhandling, Naturvetenskapliga fakulteten,
Oslo Universitet.

Anonym., 1932. Kommissionen med Dan-
mark angdende fiskeriforhallandena i det
till Sverige och Danmark griansande far-
vattnen. Stockholm, 31 december 1932.

Anonym., 1999. Manual for the internatio-
nal bottom trawl surveys. Revision VI. ICES
CM 1999/ D:2. Addendum 2. Ref.: G.

Borje, M., Fogelgren J-E., Tenglin, B., och
Ulmestrand, M. 1985. Léngd och lekmognad
hos torsk (Gadus morrhua L.) i Skagerrak
och Kattegatt i februari 1981. Meddelande
fran Havsfiskelaboratoriet, Lysekil. 308. 6 s.
exKl. bilagor.

Cardinale, M., och Svedéng, H. 2004. Re-
cruitment and abundance of Atlantic cod,
Gadus morhua, in the Kattegat-Eastern
Skagerrak (North Sea): evidence of severe
depletion due to a prolonged period of high
fishing pressure. Fisheries Research, 69:
263-282.

Castilla, J.C. 2000. Roles of experimental
marine ecology in coastal management and
conservation. Journal of Experimental Ma-
rine Biology and Ecology, 250: 3-21.

Clark, K. R. 1993. Non-parametric multi-
variate analyses of change in community
structure. Australian Journal of Ecology, 18:
117-143.

Clark, K. R., och Warwick, R. M. 2001.
Change in Marine Communities: An ap-
proach to statistical analysis and interpre-
tation. 2nd edition, PRIMER-E, Plymouth.

Cook, R. M., Sinclair, A., och Stefansson, G.
1997. Potential collapse of North Sea cod
stocks. Nature, 385: 521-522.

Corkett, C.J. 1997. Managing the fisheries
by social engineering: a re-evaluation of the
methods of stock assessment. Journal of
Applied Ichthyology, 13: 159-170.

Crowder, L.B., Lyman, S.J., Figueira, och
Priddy, J. 2000. Source-sink population
dynamics and the problem of siting marine
reserves. Bulletin of Marine Science, 66:
799-820.

Frank, K.T., och Brickman, D. 2001. Con-
temporary management issues confronting
fisheries science. Journal of Sea Research,
45:173-1817.

Fromentin, J-M., Stenseth, N. C., Gjgsaeter,
dJ., Bjgrnstad, O., Falk, W., och Johannessen,
T. 1997. Spatial patterns of the temporal
dynamics of three gadoids species along the
Norwegian Skagerrak coast. Marine Eco-
logy Progress Series, 155: 209-222.

Fromentin, J-M., Stenseth, N. C., Gjgsaeter,
dJ., Johannessen, T., och Planque, B. 1998.
Long-term fluctuations in cod and pollack
along the Norwegian Skagerrak coast. Ma-
rine Ecology Progress Series, 162: 265-278.

Green, J. M., och Wroblewski, dJ. S. 2000.
Movement patterns of Atlantic cod in Gil-
bert Bay, Labrador: evidence for bay resi-
dency and spawning site fidelity. Journal
of the Marine Biological Association of the
UK, 80: 1077-1085.

Greenstreet, S. P. R., och Hall, S. J. 1996.
Fishing and the ground-fish assemblage
structure in the north-western North Sea:

an analysis of long-term and spatial trends.
Journal of Animal Ecology, 65: 577-598.

Hagstrom, O., Larsson, P-O., och Ulmes-
trand, M. 1990. Swedish cod data from the
international young fish surveys 1981-1990.
Demersal Committee, CM 1990/G: 65.

Hallbéck, H., Hagstrom, O. och Winstrom,
K. 1974. Fiskeribiologiska undersokningar
i Brofjorden 1972-74. Meddelande fran
Havsfiskelaboratoriet, Lysekil. 175. 45 s.
exkl. bilagor.

Harley, S. J., och Myers, R. A. 2001. Hie-
rarchial Bayesian models of length-specific
catchability or resaerch trawl surveys.

Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Science, 58: 1569-1584.



Heessen, H. J. L., och Daan, N. 1996. Long-
term trends in ten non-target North Sea
fish species. ICES Journal of Marine Sci-
ence, 53: 1063-1078.

Holst, R., Wileman, D., och Madsen, N.
2002. The effect of twine thickness on the
size selectivity and fishing power of Baltic
cod gill nets. Fisheries Research, 56: 303-
312.

Hutchings, J. A. 2000. Collapse and recovery
of marine fishes. Nature, 406: 882-885.

Hutchings, J. A., Myers, R. A., och Lilly, G.
R. 1993. Geographic variation in the spaw-
ning of Atlantic cod, Gadus morhua, in the
Northwest Atlantic. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Science, 50: 2457-
24617.

Hutchinson, W. F., Carvalho, G. R., och
Rogers, S. I. 2001. Marked genetic struc-
turing in localised spawning populations

of cod Gadus morhua in the North Sea and
adjoining waters, as revealed by microsatel-
lites. Marine Ecology Progress Series, 223:
251-260.

ICES 2001. Report of the working group
on the assessment of demersal stocks in
the North Sea and Skagerrak. ICES C.M.
2001/ACFM.: 8.

ICES 2003. Report of the Baltic fisheries
assessment working group. ICES CM 2003/
ACFM.

Knutsen, J.A., Bergstad, O.A., Gjgsater,

dJ., Enersen, S.E., och Omli, L. 2000. Kart-
leggning av gyteplasser og sonderende
oksygenmalinger i utvalgte fjorder i Risgrs,
Tvedestrand og Lillesands kommune. Fis-
ken og Havet 13, 5-23.

Knutsen, H., Jorde, P.E., André, C., och
Stenseth, Chr. 2003a. Fine-scaled geo-
graphical population structure in a highly
mobile marine species: the Atlantic cod.
Molecular Biology 12, 385-394.

Knutsen, H., Jorde, P.E., och Stenseth,
N.CHR. 2003b. Population structuring of
coastal cod (Gadus morhua L.) and the
geographic extent of local populations.

I Knutsen, H. ”Population structure in
Atlantic cod (Gadus Morhua L.) revealed
by microsatellite DNA analysis”. Doktors-
avhandling, Naturvetenskapliga fakulteten,
Oslo Universitet.

Knutsen, H. André, C. Jorde, P.E., Stenseth,
N.C., Chan, K.-S., Skogen, M.D., Thuréczy,
E. och Lekve, K. 2004. Influx of North Sea
cod larva into the Skagerrak coast. Accepte-
rat for publicering i Procceding of the Royal
Society ser B.

Lagenfelt, I. 1983. Fangstomradeskartering
av fisket i Gullmarsomradet. Fiskendmnden
i Goteborgs- och Bohus lan. 8 s.

Lagenfelt, 1., och Hoglund, K. 1983. Fiske
och grundomraden — en inventering av
kustnéra vatten i Stromstad kommun. Fis-
kendmnden i Goteborgs och Bohus lan.

Lagenfelt, 1., och Sveding, H. 1999. Fisk och
fiske i Visterhavets och Oresunds kustom-
raden. Fiskeriverket rapport 1999:7. 51 p.

Lindquist, A. 1970. Zur Verbreitung der

fischeier und fischlarven im Skagerak in
den monaten Mai und Juni. Institute of

Marine Research, Lysekil Series Biology
Report 19. 82 p.

Munk, P., Larsson, P.O., Danielssen, D.S.,
och Moksness, E. 1999. Variability in frontal
zone formation and distribution of gadoid
fish larvae at the shelf break in the northe-
astern North Sea. Mar. Ecol. Prog. Ser. 177,
221-233.

Murawski, S. A., Brown, R., Lai, H.-L., Rago,
P. J., och Hendrickson, L. 2000. Large-scale
closed areas as a fishery-management tool
in temperate marine systems: The George
Bank experience. Bulletin of Marine Sci-
ence, 66: 775-798.

Myers, R. A., och Worm, B. 2003. Rapid
worldwide depletion of predatory fish com-
munities. Nature, 423: 280-283.

Myers, R. A., Hutchings, J. A. och Barrow-
man, N. J. 1997. Why do fish stocks collap-
se? The example of cod in Atlantic Canada.
Ecological Applications, 7: 91-106.

Nielsen, E., och Richardson, K. 1996. Can
changes in the fisheries yield in the Katte-
gat (1950-1992) be linked to changes in pri-
mary production? ICES Journal of Marine
Science, 53: 988-994.

Otterlind, G. 1984. Cod migration and
transplantation experiments. ICES CM
1984/ J:13.



Pauly, D., Christensen, V., Dalsgaard, J.,
Froese, R., och Torres, F. C. Jr. 1998. Fishing
down marine food webs. Science, 279: 860-
863.

Phil, L., och Ulmestrand, M. 1988. Kusttors-
kundersokningar pa svenska véstkusten.
Lansstyrelsen i Goteborgs och Bohus l4n.
61 s.

Phil, L., och Ulmstrand, M. 1993. Migration
pattern of juvenile cod (Gadus morhua) on
the Swedish west coast. ICES Journal of
Marine Science, 50: 63-70.

Pope, J. G., och Macer, C. T. 1996. An evalua-
tion of the stock structure of North Sea cod,
haddock, and whiting since 1920, together
with a consideration of the impacts of fish-
eries and predation effects on their biomass
and recruitment. ICES Journal of Marine
Science, 53: 1157-1169.

PRIMER 5.2.9., 2001. Plymouth Marine
Laboratory, Prospect Place, West Hoe, Ply-
mouth PL1 3DH, United Kingdom.

Rice, J., och Gislason, H. 1996. Patterns of
change in the size spectra of numbers and
diversity of the North Sea fish assemblage,
as reflected in surveys and models. ICES
Journal of Marine Science, 53:1214-1225.

Rijnsdorp, A. D., van Leeuwen, P. 1., Daan,
N., och Heessen, H. J. L. 1996. Changes in
abundance of demersal fish species in the
North Sea between 1906-1909 and 1990-
1995. ICES Journal of Marine Science, 53:
1054-1062.

Roberts, C. M., Bohnsack, Gell, F., Hawkins,
dJ. P,, och Goodridge, R. 2001. Effects of ma-

rine reserves on adjacent fisheries. Science,
294: 1920-1923.

Ruzzante, D.E., Wrobelwski, J.S., Taggart,
C.T., Smedbol, R.K., Cook, D., och Goddard,
S.V. 2000. Bay-scale population structure in
coastal Atlantic cod in Labrador and New-
foundland, Canada. Journal of Fish Biology
56:431-4417.

Serchuk, F. M., Kirkegaard, E., och Daan

N. 1996. Status and trends of the major
roundfish, flatfish, and pelagic fish stocks in
the North Sea: thirty year overview. ICES
Journal of Marine Science, 53: 1130-1145.

Smedbol, R. K., och Stephenson, R. 2001.
The importance of managing within-species
diversity in cod and herring fisheries of

the north-western Atlantic. Journal of Fish
Biology, 59 (Supplement A): 109-128.

Smedbol, R. K., och Wroblewski, J.S. 2002.
Metapopulation theory and northern cod
population structure: interdependency of
subpopulations in recovery of a groundfish
population. Fisheries Research, 55: 161-174.

Sokal, R. R. och Rohlf, F. J. 1997. Biometry.
3:rd ed., W. H. Freeman and Company, 887

pp.

Statistica. 2001. Statsoft, Inc. 2300 East
14th Street, Tulsa OK 74104.

Svedang, H. 2003. The inshore demersal
fish community on the Swedish Skager-
rak coast: regulation by recruitment from
offshore sources. ICES Journal of Marine
Sciences, 60: 23-31.

Svedédng, H., och Bardon, G. 2003. Spatial
and temporal aspects of the decline in cod
(Gadus morhua L.) abundance in the Kat-
tegat and eastern Skagerrak. ICES Journal
of Marine Science, 60: 32-37.

Svedédng, H., Sveddng, M., Frohlund, K.,och
@resland, V. 2001a. Analys av torskbestin-
dens utveckling i Skagerrak och Kattegatt.
Fiskeriverkets Havsfiskelaboratoriums
Torskprojekt, delrapporter 1-3. FINFO
2001:1, 51 s.

Svedédng, H., Hallbéck, H., och Jacobsson, P.
2001b. Undersokningar av kustnéra fisk-
bestand i mellersta Bohuslan: forekomst
och storleksfordelning. Delrapport 1 inom
projektet "Torskprojektet steg 2”. FINFO
2001:5. 35 s.

Sveding, H., @resland, V., Cardinale, M.,
Hallbéck, H., och Jakobsson, P. 2002. De
kustnira fiskbestandens utveckling och
nuvarande status vid svenska vistkusten.
Synopsis av "Torskprojektet steg I-111”.
FINFO 2002:6. 35 s.

Thorrold, S.R., Latkoczy, C., Swart, P.K., och
Jones, C.M. 2001. Natal homing in a marine
fish metapopulation. Science, 291: 297-299.

Ulmestrand, M. 1992. The geographical
distribution, size composition and maturity
stages of plaice Pleuronectes platessa (L.)
during spawning season in the Skagerrak
and Kattegat. Meddelande fran Havsfiske-
laboratoriet, 325. 16 s.

Ulmestrand, M., och Larsson, P.-O. 1991.
Experiments with a square mesh window
in the top panel of a Nephrops trawl. ICES
CM 1991/B:50.



Bottenfisk i Vasterhavet

43



20046
nge

44






Fiskeriverket, som 4r den statliga myndigheten for fiske, vattenbruk och fiskevard i
Sverige, ska verka for en ansvarsfull hushéallning med fisktillgdngarna, sa att de ska
kunna utnyttjas langsiktigt i ett uthalligt fiske av olika slag.

0
D[mﬁ (0) 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 vattenmiljo samt till den intresserade all-
méinheten.

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

eller bestillas i tryckt form mot expeditionsavgift.
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