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De kustnira fiskbestandens utveckling och nuvarande status vid svenska vastkusten

Sammanfattning

For att erhalla okad biologisk och ekologisk
kunskap om kustnéra fiskbestand har Fiskeri-
verkets Havsfiskelaboratorium under aren
2000-2001 initierat en rad delprojekt under
samlingsnamnet Torskprojektet, uppdelat i tre
olika steg. De resultat som hir redovisas ar
en sammanstéllning av de viktigaste resultat
som hittills har erhallits under undersokning-
ens gang. Resultaten grundar sig dels pa ge-
nomforda provtralningar i kustzonen under
2000-2001, dels pa analys av tidigare provfiske-
serier och loggbocker samt informella (privata)
journalféringar vid fiske langs vastkusten.

Analys av tidigare provfiskeserier, logg-
bécker och informella journalféringar visar
pé en kontinuerlig nedgang av bland annat
torsk-, lyrtorsk- (bleka)- och rodspottabestand
i Kattegatt och Skagerrak. Forekomsten av
torsk i Visterhavet har minskat kontinuer-
ligt sedan borjan av 1980-talet fram till idag.
Analysen indikerar vidare att nedgangen har
skett ungefiar samtidigt langs hela vastkus-
ten och att den storsta minskningen kan note-
ras under varvintern, dvs under lekperioden.
Tidigare studier har visat att lokala lekbe-
stand av torsk upptrader langs Bohuskusten
och i Kattegatt. Ett lekbestand definieras som
en kohort (grupp) av fisk som aterkommande
leker inom ett begrénsat omrade.

For att studera de kustnéra bottenfisk-
bestandens forekomst och storleksférdelning
har provtralningar genomforts vid upprepa-
de tillfallen under 2000-2001. Dessa provtral-
ningar visar pa en tidvis hog forekomst av
ungfisk av arter som sandskidda, rédspotta,
vitling, kolja och torsk. Resultaten visar sam-
tidigt pa en extremt lag forekomst av fisk i
storlekar 6ver 25-30 cm i totallangd, jamfort
med de fangster som gjordes vid motsvaran-
de provtralningar mellan 1920-talet och 1970-
talet.

Det noterades ocksa att forekomsten av
bottenfisk 6ver 25-30 cm inte 6kade under
undersokningens gang. Detta forhallande kan
for det skyddade kustomradet innanfor tral-
ningsgriansen troligen forklaras med att fis-
ken vandrar ut fran kusten. Den tidvis hoga
forekomsten av ungfisk, trots avsaknad av
vuxna individer, indikerar att kustzonens
uppvéaxande bestand av fisk dr avhéingig av
intransport av rekryter fran lekomraden i
utsjon, dvs huvudsakligen fran Nordsjon. Detta
visar pa en genomgripande fordndring av fisk-
samhaéllets bestandsstruktur i Vasterhavets
kustomraden. Tidigare patriffade lekbestand
har mer eller mindre férsvunnit och kust-
zonen har i hog grad omvandlats till att en-
bart fungera som ett uppvaxtomrade for havs-
lekande bestand.

Sambandet mellan torskrekrytering och
forekomst i Kattegatt och 6stra Skagerrak och
olika miljéfaktorer och fiskeintensitet under-
soktes genom sa kallade GAM- (General Ad-
ditive Models) modellering. Denna visade for
torskens dynamik i Kattegatt och Skagerrak
att fiskeintensiteten dr betydligt mer bety-
delsefull &n variationer i rekrytering/ars-
klasstyrka. Med andra ord kan inte bestan-
dens storlek upprétthallas ens nir omvarlds-
faktorer medger en hog rekrytering, om inte
fiskeintensiteten minskas avsevirt. Det bor
observeras att nagon negativ effekt pa torsk-
forekomst eller rekrytering inte kunde kopp-
las till de miljovariabler (klimatologiska fak-
torer samt syrehalt) som ingick i modellarbe-
tet. Dessutom skall noteras att forekomsten
av ungfisk (rekryteringen) saknar en negativ
trend, vilket i sig visar att rekryteringen inte
har paverkats negativt i omradet av nagon
okénd miljofaktor. Med andra ord erhélls inga
bevis som kan sammanbinda nedgangen i torsk-
forekomst via rekrytering med ett forsdmrat
miljotillstand i Vasterhavet.
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Summary

The status of inshore demersal fish stocks on
the Swedish west coast has been uncertain
and obscured by the lack of investigations and
reliable fishery statistics, especially during the
last twenty years. In order to enlarge our
biological and ecological knowledge of coastal
demersal fisk stocks, the Institute of Marine
Research of the Swedish National Board of
Fisheries has initiated several projects under
the common label The COD Project, carried
out in three, consecutive steps. The presented
results is a compilation of the major achieve-
ments accomplished so far. The obtained results
are founded partly on surveys in the the coastal
zone during 2000 and 2001, partly on analyses
of surveys and log book data as well as on
informal fishermens” observations along the
Swedish west coast.

Analyses of surveys and log book and in-
formal data revealed a persistent decline of
the cod, pollack and plaice stocks in the Kat-
tegat and Skagerrak. The offshore cod abun-
dance has declined continuously and almost
simultanously since the beginning of the 1980s
in both the Skagerrak and Kattegat, ending
at very low catch levels in the late 1990s.
Furthermore, the most conspecious decline
was noted during the spawning period during
January-March. Previous studies have shown
that local spawning stocks are located along
the Swedish Skagerrak coast and in the Kat-
tegat. A spawning stock/aggregation was de-
finied as cohort of fish which repeatedly spawn
at a certain area/spot.

In order to obtain reliable estimates of
abundance and structure of the present in-
shore demersal fish community, bottom traw-
ling was made repeatedly on the Swedish
Skagerrak coast in 2000-2001. The demersal
fish catches were dominated by juvenile fish
like dab, plaice, whiting and haddock in 2000,
as well as by cod in 2001. This study showed
an extremely low abundance of fish above 25—
30 cm in total length for almost all long-lived
fish species in relation to historical records
for the Skagerrak coast from 1920s to 1970s.

It was found that the abundance of fish
above 25-30 cm in total length did not increa-
se during the study period, probably due to
migration off the coast. Also, the persistently
high abundance of juveniles, despite the ab-
sence of adult fish, indicated that the inshore
demersal fish populations dynamics is regu-
lated by offshore recruitment. It was hence
hypothesized that a major change of the in-
shore stock composition has taken place during
the last twenty years; local stocks of demer-
sal fish have been eradicated, and the insho-
re has become more and more dependent on
transportation of recruits from offshore spaw-
ning areas in, predominantly, the North Sea.

The effects of several biotic and abiotic
variables on Atlantic cod recruitment and
abundance in the Kattegat and eastern Ska-
gerrak were explored by deploying the GAM
(General Additive Models) type of modelling.
It was recognised that fishing pressure and
not variable environment via recruitment was
the pivotal variable explaining dynamics of
the cod stocks. In other words, cod stock abun-
dance can not be maintained even then the
environmental conditions is permitting a high
recruitment level, if not fishing intensity is
reduced substantially. It should be observed
that no negative effects on cod abundance and
recruitment could be attributed to those en-
vironmental factors (climatological factors and
the contents of oxygen, nitrogen and phospho-
rus) included in the modelling. In addition,
no trend in recruitment of cod could be detec-
ted, showing that the recruitment has not been
harmed by any unknown factor. Thus, no evi-
dence was obtained which could link the ob-
served decline in cod abundance via recruit-
ment to a deteriorated environment in the
Kattegat and Skagerrak.



De kustnira fiskbestandens utveckling och nuvarande status vid svenska vastkusten

Inledning

For att erhalla okad biologisk och ekologisk
kunskap om kustnira fiskbestand i Vasterha-
vet har Fiskeriverkets Havsfiskelaboratorium
under 2000—2001 initierat en rad delprojekt
under samlingsnamnet Torskprojektet, upp-
delat i tre olika steg. Foreliggande rapport ar
en sammanstillning av de resultat som har
uppnatts under Torskprojektets samtliga steg.
Det bor ocksa inledningvis sdgas att den
kunskapsuppbyggnad som pabérjats inom
Torskprojektets ram far en naturlig fortsatt-
ning i och med att arbetet med miljémalet "Hav
ibalans” initieras under 2002.

For att kunna férvalta en levande resurs som
exempelvis torsk é&r det absolut nodvandigt
att ha klart for sig:

1) i vilken grad resursen utgor ar ett lokalt
begransat bestand med en till stor del egen
dynamik eller om den &r en del av en storre
bestéand

2) i vilken grad individer fran olika bestand
blandas under olika faser av livscykeln.

Utan en sadan insikt finns det en risk att
forvaltningsatgirder genomfors utan att ons-
kad effekt uppnas. Detta dr speciellt intres-
sant néir det géller torsk vid vistkusten dér
individer fran olika bestand forefaller att blandas
under de forsta 2-3 arens uppvéxt.

De resultat som erhallits i Torskprojek-
tets tva forsta steg har tidigare avrapporte-
rats i Fiskeriverkets publikationsserie:

Fiskeriverket Informerar, Finfo
<www.Fiskeriverket.se>:

1 Sveding, H., Svedéng, M., Frohlund, K.och
@resland, V. 2001. Analys av torskbestand-
ens utveckling i Skagerrak och Kattegatt.
Delrapporter av Havsfiskelaboratoriets
Torskprojekt steg 1. Finfo 2001:1. 51 s.

2 Svedédng, H., Hallbéck, H. och Jacobsson,
P. 2001. Undersékningar av kustnéra fisk-
bestand i mellersta Bohusléan: férekomst och
storleksfordelning
Delrapport 1 inom projektet “Torskprojektet
steg 2”. Finfo 2001:5. 35 s.

Till dessa rapporter har under 2001 fyra
olika manuskript fardigstallts, varav tre har
skickats till granskning for internationell
publicering:

1 Svedéng, H. The present status of inshore
demersal fish community on the Swedish
Skagerrak coast: regulation by recruitment
from offshore sources. Skickad till ICES
Journal of Marine Science.

2 Cardinale, M. & Sveding, H. Recruitment
and abundance of Atlantic cod, Gadus mor-
hua, in the Kattegat-Eastern Skagerrak
(North Sea): evidence of severe depletion
due to a prolonged period of high fishing
pressure. Skickad till Marine Ecology
Progressive Series.

3 Sveding, H. The spatial and temporal evo-
lution of cod (Gadus morhua L.) abundance
in the Kattegat and Skagerrak. Skickad till
ICES Journal of Marine Science.

4 Sveding, H. & Wagnstrom, J. Fisket i Ore-
sund. Havsmiljon 2002.

I foreliggande rapport, med utgangspunkt delvis
fran ovanstaende manuskript, diskuteras fol-
jande punkter:

a) Tralresultat langs vdstkusten for 2001

b) Populationsdynamiken i mellersta Bohus-
lén under 2000-2001

¢) Analys av loggboksdata samt modelleringar
av torskrekrytering och forekomst

d) Fallstudie 1: Det lokala torskbestindets

forsvinnande i Brofjorden

Fallstudie 2: Kattegattorskens nedgang

Fallstudie 3: Lyrtorskens nedgang

Fisklarvsundersokningar

COD-REF: referensdatabas av litteratur

rorande torskens ekologi och biologi

TR
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a) Tralresultat langs vastkusten fér 2001

Material och metoder

Forekomst (abundans) av torsk och annan
bottenfisk studerades genom bottentralning
vid sammanlagt 45 tralstationer ldngs vést-
kusten under ar 2001 med Fiskeriverkets
undersokningsfartyg U/F Ancylus (Fig. 1). Vid
provtralningarna anvindes 140 fots krafttral

med rullstill och 70 mm diagonalmaska i lyftet,
dvs samma typ av tral som anvandes vid Bro-
fjordenundersokningarna (Hallbéck et al. 1974).
Tralningar utfordes i dagsljus och uppgick i de
flesta fall till 30 minuter per hal.
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Fig. 1. Tralstationer lings svenska vdistkusten under 2001. A — Norra Bohuslin,
B — Mellersta Bohuslin, C — Uddevallafjordarna, D — Bohuskustens yttre del,

E - Kattegatt, F — Oresund.



De kustnira fiskbestandens utveckling och nuvarande status vid svenska vastkusten

Provtralningar genomférdes vid tre olika till-
fallen under aret (februari/ mars, maj/ juni,
oktober/ november), i Oresund dock endast i
november. Vistkusten delades in i sex olika
undersokningsomraden pa grundval av skill-
nader i hydrografiska forhallanden (strommar
och djup; Fonselius 1995). De sex olika under-
sokningsomradena var foljande (enskilda tral-
stationer inom parentes):

A) Norra Bohuslin (Grisbadarna, Spiran, Dyne-
kilen, N Rassd, Stridsfjorden, Musofjorden,
Sotens Svartskér, Osofjorden, Bottnafjor-
den)

B) Mellersta Bohusldin (Brofjordens inlopp,
Malméfjorden, Trommekilen, Bredungen,
Saltkallefjorden, Skar inre, Skar yttre)

C) Uddevallafjordarna (Svilte Kile, Slussen,
Ljungskile, Stigfjorden, Halsefjorden,
Askerofjorden, Karso, S Algon)

D) Bohuskustens yttre del (Kilebojen, Leran,
Harpan, Sorgrundet, Apoteket, Marstrands-
fjord-Huvud, S Marstrandsfjorden)

E) Kattegatt (Kungen NW, Kungen NO, Kungs-
backafjorden, S Onsala, Fladen N, Fladen
SO, Lilla Middelgrund, Morup vast, Morup
ost, Rodebank SO, Laholmsbukten NO,
Laholmsbukten SV, Skéilderviken inre,
Skalderviken yttre, Hoganés)

F) Oresund (Ven, Lundékrabukten)

Fangstvikten per fiskart registrerades med en
noggrannhet av 0,1 kg. Eftersom undersok-
ningen var riktad mot bottenfisk, gjordes inga
métningar av pelagisk fisk som sill (Clupea
harengus) och skarpsill (Sprattus sprattus), vars
forekomst endast noterades. I de flesta fall lingd-
maittes hela fangsten (1 cm noggrannhet). Vid
stora fangster gjordes ett slumpméssigt stick-
prov. Stickprovets vikt registrerades och langd-
mittes. Genom forhallandet mellan stick-
provets vikt och den totala fangstvikten, kunde
skattning goras av det totala antalet fangade
fiskar per ldngdgrupp. Vid sidan av fiskfangsten
registrerades vikten av havskrafta (Nephrops
norvegicus) och rika (Pandalus borealis). Fo-
rekomsten av andra evertebrater samt av
tomma skal, tadng och skrédp som glas, tom-
burkar etc bedéomdes kvalitativt.

Fangst per anstrangning

For att kunna jamfora fangstutbytet av botten-
fisk mellan olika omraden och expeditions-
tillfdllen har fangsten per anstrangning (dvs
antal eller vikt per traltimme) berdknats per
hal. Utgaende fran dessa enskilda observation-
sviarden har sedan ett medelviarde av fangst
per anstriangning skattats per underséknings-
omréade och expeditionstillfille.
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Resultat
Torsk

Provtralningar i bade februari/mars och maj/
juni visade pa genomgaende obefintliga fings-
ter langs vistkusten (Fig. 2a—e).

Vid provtralningar i oktober/november
gjordes ddremot betydande fangster av ung-
torsk (8—15 cm) 1 hela Visterhavet, dvs torsk
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som hade reproducerats under 2001, savil i
skyddade omraden som i utsjon. Det kan vi-
dare noteras att den relativt hoga forekom-
sten av stor torsk (35-80 cm) i Oresund i hog
grad avvek fran vistkusten i ovrigt (Figur 2f).
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Fig. 2. Den skattade medelforekomsten av torsk (antal per traltimme) i olika omrad-

den ldngs vdistkusten 2001:
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Antal koljor / traltimma

De kustnira fiskbestandens utveckling och nuvarande status vid svenska véistkusten

Kolja

Fangstresultaten under arets tva forsta expe-
ditioner visade pa hog forekomst av tvaarig
kolja (arsklass 1999) kolja i Bohuskustens yttre

del (Fig 3c).
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Denna arsklass har ocksa skattats till vara
den starkaste sedan 1974 i Nordsjon/Skager-
rak (ICES 2001a). Fangsterna av kolja var
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ddremot mycket sméa i Kattegatt och norra
Bohuslan under samma tidsperiod (Fig. 3a,d).
I Uddevallafjordarna patraffades ingen kolja,
vilket kan forklaras av det relativt ringa vat-
tendjupet i detta vattensystem som gor detta
omrade mindre ldmpligt som habitat for kol-
ja.
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den ldngs vdstkusten 2001:
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Vid provtralningar i oktober var fangsterna och Skagerrak. I likhet med torsk var fore-
av kolja betydligt mindre vid Skagerrakskustens  komsten av stor kolja (stérre dn 30 cm) hogre
yttre del. Det har séledes inte tillkommit na- i Oresund #n i Skagerrak och Kattegatt.

gon ny stark arsklass under 2001 i Kattegatt
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Vitling

Resultaten fran provtralningar i februari/mars
och maj/juni visade pa en tdmligen likartad
forekomst av vitling lidngs vastkusten, med
undantag for norra Bohusléin, dir fangsterna
var mycket laga (Fig. 4).

Vid provtralningar i oktober/november
hade fangsterna av vitling 6kat betydligt 1angs
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viastkusten, framforallt i norra Bohuslidn. Den
vitling som observerades i storleksinterval-
let 15-20 cm torde i huvudsak utgoras av ett-
arig fisk (Henrik Svedéing opubl. mat.). I lik-
het med torsk och kolja patraffades stor vit-
ling i Oresund.
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Fig. 5. Den skattade medelforekomsten av réodspotta (antal per traltimme) i olika

omrdden lings vdstkusten 2001:

februari/ mars, — maj/juni, = oktober / november.
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Rddspotta

Provtralningarna visade pa en likartad fore-
komst av rodspotta langs vastkusten med un-
dantag for norra Bohusldn, dir fangsterna
okade under senare delen av aret (Fig. 5). I
likhet med 6vriga arter var férekomsten av
stor rodspotta hogre i Oresund i jamforelse
med 6vriga delar av vistkusten (Fig. 51).

Diskussion

I jamforelse med 2000 (Svedéang et al. 2001b)
har under 2001 undersékningsomradet ut-
okats fran den mellersta och sédra delen av
Bohuskusten till att inkludera hela vastkus-
ten, inklusive Oresund. Tralundersékningarna
av mellersta Bohusldan 2000 visade pa stora
forandringar bottenfisksamhéllet i jimforelse
med tidigare studier i kustzonen, framfor allt
med avseende pa den numera mycket spar-
samma forekomsten av storre, vuxen fisk. Med
de undersokningar som utforts under 2001,
kan det nu konstateras att samma monster
aterfinns langs hela viastkusten, med undan-
tag for Oresund. Unga individer av framforallt
sandskédda, rédspotta, och vitling utgor nu-
mera de dominerande komponenterna i botten-
fisksamhéllet. Det bor i detta sammanhang
papekas att fangsteffektiviteten for en bottentral
— dvs det fangstredskap som vi har anvéant i
undersokningen — 6kar betydligt med ckande
storlek pa forekommande fiskarter (Harley och
Myers 2001). Det innebér att den storleksklass
som dominerade fangsterna, 15-30 cm, ar kraf-
tigt underrepresenterad i forhallande till den
verkliga forekomsten per tralad areaenhet, dvs
fangsteffektiviten utgor endast ca 5-20% inom
detta storleksintervall.

Forekomsten av ungtorsk (0+) i Skager-
rak 2001 4r den nist hogsta som uppmétts
inom IBTS (International Bottom Trawl Sur-
vey) provfiskeprogram sedan dess start 1978
(P.-O. Larsson pers. kom.). P4 samma sitt
kan det noteras att rekryteringen av rod-
spotta har varit stark under senare ar. Flera
oberoende matt visar att under 1997 och 1998
tillkom de starkaste arsklasserna som nagonsin
har observerats i Skagerrak (ICES 2001a). Aven
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1999 skedde en framvéxt av en stark arsklass
av rodspotta. Som tidigare har ndmnts i tex-
ten var rekryteringen av kolja 1999 hog i
Nordsjo/ Skagerrakomradet. Detta forhallande
pekar dels pa att uppvéxt- och produktions-
forhallanden for bottenfisk generellt sett ar
gynsamma i Vasterhavet, dels att produktio-
nen av fiskbiomassa i sig torde vara avsevard.

Den tidvis hoga tiathet av ungfisk kan ocksa
formodas vara en bieffekt av den predato-
riska fiskens forsvinnande. Detta férhallan-
de kan i sin tur paverka ungfiskens tillvéxt,
dvs att tillvaxt blir under vissa stadier tat-
hetsberoende (Ware 1980, Modin och Pihl 1994).
Hela detta problemkomplex betraffande hur
tillvaxt och produktion av bottenlevande fis-
kar paverkas av franvaro av reglerande me-
kanismer som predation fran storre fisk, ut-
gor ett viktigt framtida forskningsfalt. Fra-
gestéllningar rorande predation fran andra
djurarter som sil och faglar, eller eventuell
miljopaverkan genom 6kad primérproduktion
i havet, maste analyseras med beaktande av
den stora strukturella férédndring som botten-
fisksamhaéllet har genomgéatt under de senas-
te decennierna (se dven fallstudie 1: Det lo-
kala torskbestandets férsvinnande i Brofjor-
den och fallstudie 2: Kattegattorskens ned-
gang).

Bottentralningens effekter pa de kommer-
siells bottenfiskarnas storlekssammanséttning
i Véasterhavet illustreras med en sérskild tyd-
lighet vid en jamforelse av fangstresultaten
mellan Oresund och 6vriga delar av vistkus-
ten. Dessa resultat visar pa betydande skill-
nader i storleksfordelning for torsk, vitling,
kolja och rodspotta. Det ar viktigt att papeka
att fingsterna i Oresund inte &r unikt hoga i
ett historiskt perspektiv. Liknade storleks-
sammansittning och fangstniva noterades
exempelvis vid provtralningar i Brofjorden
under 1970-talet (Hallbéck et al. 1974, Sved-
dng et al. 2001a). Ddaremot sé utgor fisksam-
hillet i Oresund en paminnelse om vilken
utvecklings- och produktionspotential som finns
i Vasterhavet.
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b) Populationsdynamiken i mellersta Bohuslan

under 2000—-2001

Material och metoder

Forekomst och storleksfordelning for torsk och
annan bottenfisk studerades genom botten-
tralning inom- och utomskérs vid mellersta
delen av Bohusldn 2000-2001 (i detalj: se fo-
regaende avsnitt samt Svedéng et al. 2001b).
De olika vattenomraden som ingick i studien
var foljande (Fig. 1):

S8"IN

Sammanlagt genomférdes sju expeditio-
ner under undersokningsperioden 2000—2001.
Under det forsta aret gjordes expeditioner i
mars, juni, oktober, december, och under det
efterfoljande aret i mars, maj och oktober.

11'20°E

Figur 2. Kartan visar de olika undersokningssomradena samt tralstationer inom
dessa i mellersta Bohusldn: Inomskadrs: (A) — Brofjorden, (B) — inre delen av Gull-
marsfjorden, (C) — yttre delen av Gullmarsfjorden, (D) — Hakefjorden. Utomskdrs:

(E) — lokaler utanfor Lysekil.

Resultat

Den totala fangsten av bottenfisk

Savil artsammansattning som férekomst av
olika bottenfiskarter skiljde sig at mellan utom-
och inomskérs beldgna tralstationer (tabeller
1 och 2). Inomskérs dominerades fangsterna
av plattfisk — rédspotta och sandskédda, medan
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torskfiskar - torsk, kolja och vitling — var de
mest forekommande arterna utomskérs. I
Gullmarsfjorden patraffades flest arter och i
den inre delen av Gullmaren var knot (Eutrigla
gurnardus L.) en vanligt forekommande art.
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Tabell 1. Fangst per anstringning (CPUE) av bottenfisk 2000-2001 inom- och ut-
omskdrs i mellersta Bohusldn. I tabellen visas ar, undersokningsmanad, antal hal,
medelvikt (£ standard deviation) och medelantal (= standard deviation ) per tral-
timme.

Area Ar Manad Antal hal vikt (kg)/h antal/h
medel =SD medel +SD
Inomskéars 2000 Mars 15 46 31 476 314
Juni 13 68 51 675 199
Oktober 11 113 65 1204 571
December 19 71 69 806 798
2001 Februari 17 61 41 644 868
Maj 11 44 30 563 417
Oktober 13 83 44 984 42
Utomskars 2000 Mars 2 30 12 415 187
Juni 3 32 16 307 125
Oktober 4 63 4,6 1034 289
December 5 61 17 537 212
2001 Februari 6 47 42 562 506
Maj 3 30 3,3 346 9
Oktober 3 36 25 480 435
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Tabell 2. Forekomsten av olika bottenfiskarter (medelantal per traltimme) vid
provtralningar inom- och utomskdrs i mellersta Bohuslidn 2000-2001.

Art Latinskt namn Inomskars Utomskars
2000 2001 2000 2001
Bergtunga Microstomus kitt >1 >1 2 1
Bergvar Zeugopterus punctatus - >1 - —
Flackig sjoékock Callionymus maculatus >1 - 1 >1
Fyrtdmmad Enchelyopus cimbrius >1 - 6
skarlanga
Glyskolja Trisopterus minutus 1 >1 >1 1
Grasej Pollachius virens 1 75 2 1
Havskatt Anarhichas lupus - >1 - >1
Halleflundra Hippoglossus hippoglossus - - - >1
Knot Eutrigla gurnardus 25 22 6 8
Kolja Melanogrammus aeglefinus 20 8 352 209
Kummel Merluccius merluccius - >1 2 >1
Lerskadda Hippoglossoides platessoides 41 49 13 20
Langa Molva molva - - 1 1
Marulk Lophius piscatorius - - >1 >1
Piggvar Psetta maxima >1 >1 - -
Randig sjékock Callionymus lyra >1 1 >1 5
Roédspotta Pleuronectes platessa 310 110 80 67
Rédtunga Glyptocephalus cynoglossus 1 >1 1 1
Rétsimpa Myoxocephalus scorpius 9 13 2 2
Sandskadda Limanda limanda 259 231 62 61
Sandstubb Pomatoschistus minutus >1 - - -
Sjurygg Cyclopterus lumpus >1 - >1 >1
Skrubba Platichthys flesus 52 38 2 5
Skaggsimpa Agonus cataphractus >1 >1 - -
Slatvar Scophthalmus rhombus 1 >1 1 >1
Spetsstjartat Lumpenus lampretaeformis >1 >1 >1 >1
langebarn
Stensnultra Ctenolabrus rupestris - >1 - -
Svart smérbult  Gobius niger >1 1 - —
Tejstefisk Pholis gunnellus >1 >1 - —
Torsk Gadus morhua 32 26 29 37
Trubbstjartat Leptoclinus maculatus >1 - >1 >1
langebarn
Tunga Solea solea 4 3 1 1
Tungevar Arnoglossus laterna 1 1 >1 1
Vitling Merlangius merlangus 107 139 125 64
Albrosme Lycodes vahlii >1 - - -
Alkusa Zoarces viviparus >1 >1 - -
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Torsk

Inomskérs var forekomsten av torsk ldngre
4n 35 cm, dvs torsk dldre 4n 2 ar, genomga-
ende lag vid samtliga expeditioner (Fig. 2a).
Vid provtralningar i mars och maj 2000 obser-
verades en urskiljbar grupp av torskar mel-
lan 15 och 35 em. Denna langdgrupp, med f6r-
vantad tillvaxt, forkom inte 1 ndmnvérd om-
fattning vid senare provtillfillen.
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Figur 2. Den skattade forekomsten av torsk (medel-
antal per traltimme) per lingdgrupp (cm) inom-
och utomskdrs i mellersta Bohusldn 2000-2001.
Inomskdrs: a):  mars och juni 2000, — oktober och
december 2000 samt februari 2001, === maj och
oktober 2001. Utomskdrs: b a) =~ mars och juni
2000, — oktober och december 2000 samt februari
2001, == maj och oktober 2001.

Vid utomskérs belédgna tralstationer var medel-
forekomsten av torsk ldgre &n den inomskérs,
men & andra sidan patraffades utomskérs ocksa
torsk av en nagot storre storlek (Fig. 2b). Hosten
2001 kunde en ny arsklass av torsk (0+) ob-
serveras savil vid inom- som utomskérs be-
lagna tralstationer. Det kan noteras att fore-
komsten av ungtorsk (0+) i Skagerrak 2001
ar den nést hogsta som uppmétts inom IBTS
(International Bottom Trawl Survey) provfiske-
program sedan dess start 1978 (P.-O. Larsson
pers. kom.).
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Kolja

Forekomsten av kolja var betydligt hogre ut-
omskérs 4n inomskérs (Fig. 3a—b). Den ldngd-
fordelningen som erholls 2000 indikerade att
koljan utgjordes av en enda arsklass, dvs fang-
sten bestod av koljor som var fodda under 1999.
Denna grupp av kolja kunde fortfarande pa-
traffas inomskérs under 2001, dvs fangster av
kolja mellan 20 och 30 cm gjordes i den inre
delen av Gullmaren i oktober 2001. Vid utsjo-
lokalerna patréffades emellertid inte denna ars-
klass under 2001 och hade ersatts av en ny
arsklass (dvs fodda under 2000), som dock var
numerart betydligt svagare. Arsklassen av kolja
fran ar 2000 &4r ocksa en av de svagaste som
noterats sedan 1978 inom IBTS (P.-O. Lars-
son pers. kom.).
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Figur 3. Den skattade foreskomsten av kolja (med-
elantal per traltimme) per ldngdgrupp (cm) inom-
och utomskdrs i mellersta Bohusldn 2000-2001.
Inomskdrs: a):  mars och juni 2000,—oktober och
december 2000 samt februari 2001, === maj och
oktober 2001. Utomskdrs: b a) = mars och juni
2000, — oktober och december 2000 samt februari
2001, === maj och oktober 2001. Observera olika
skalor pa medelantal koljor per traltimme for de
olika figurerna.
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Vitling

Provtralningar inomskérs i februari och maj
2000 indikerade en relativt hog forekomst av
vitling mellan 14 och 24 cm i total langd (Fig.
4a). Vid de efterfoljande expeditionerna un-
der 2000 (oktober och december) och i borjan
av 2001 (februari) kan en successiv tillvaxt no-
teras for denna grupp av vitling. Men trots att
en fortsatt tillvixt kunde forvintas under 2001,
forblev forekomsten av stor vitling (storre 4n
30 cm) lag under den resterande undersoknings-
perioden, dvs langt under den storleken som
tidigare har noterats vid Bohuskusten under
1970-talet (Svedang et al. 2001b).
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Figur 4. Den skattade foreskomsten av vitling (med-
elantal per traltimme) per ldngdgrupp (cm) inom-
och utomskdrs i mellersta Bohusldn 2000-2001.
Inomskdrs: a):  mars och juni 2000, — oktober och
december 2000 samt februari 2001, === maj och
oktober 2001. Utomskdrs: b a) = mars och juni
2000, — oktober och december 2000 samt februari
2001, === maj och oktober 2001.

I kustzonens yttre delar var forekomsten och
tillvéaxten for olika grupper av vitling liknande
den som noterades inomskérs (Fig. 4b). Fang-
sten av vitling 6ver 30 cm negligerbar bade
inom- och utomskérs.

Rddspotta och sandskadda

Forekomsten av rodspotta och sandskédda var
hogre inomskérs an utomskérs (Fig. 5 och 6).
Forekomsten av unga rédspottor och sandskéd-
dor okade starkt inomskérs under 2000, dvs i
huvudsak tvaarig rodspotta och sandskédda.
Trots att en langdtillviaxt av denna starka ars-
klass kunde foérvantas medfora en 6kad fore-
komst av storre fisk (exempelvis 6ver 25 cm i
totallangd), forblev denna mycket lag under
den resterande undersokningsperioden, dvs
langt under den storleken som tidigare har
noterats vid Bohuskusten under 1970-talet
(Sveding et al. 2001b).
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Figur 5. Den skattade foreskomsten av rodspotta
(medelantal per trdaltimme) per langdgrupp (cm)
inom- och utomskdrs i mellersta Bohusldn 2000—
2001. Inomskdrs: a):  mars och juni 2000, —okto-
ber och december 2000 samt februari 2001, ==maj
och oktober 2001. Utomskdrs: ba)  mars och juni
2000, — oktober och december 2000 samt februari
2001, === maj och oktober 2001.
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Figur 6. Den skattade foreskomsten av sandskdadda
(medelantal per trdltimme) per lingdgrupp (cm)
inom- och utomskdrs i mellersta Bohuslidn 2000~
2001. Inomskdrs: a):  mars och juni 2000,—okto-
ber och december 2000 samt februari 2001, ==maj
och oktober 2001. Utomskdrs: ba) mars och juni
2000, — oktober och december 2000 samt februari
2001, ==mayj och oktober 2001.

Diskussion

Provtralningarna under 2000-2001 visar tyd-
ligt att forekomsten av bottenfisk ldngre &4n
25-30 cm dr mycket lag i kustzonen. Studien
visar ocksa att den 6kning i storlek som kunde
forvantas for den ungfisk som patraffades i
boérjan av undersokningsperioden inte kom att
infrias vid senare provtagningstillfillen.

Det forhallandet att hela bottenfisksam-
hallet 1 Vasterhavet ar starkt paverkat over
en viss storlek, visar pa att orsaken till den
nuvarande situation kan sokas i ett hogt fis-
ketryck. Tidigare studier har pavisat ett sam-
band mellan ett allt smalare storleksspektrum
och en okande fiskeintensitet (Gislason och
Lassen 1997). Det &r dock osannolikt att den-
na bristande forekomst av vuxen, stor bot-
tenfisk i sjalva kustzonen i dagsldaget har or-
sakats av en forhojd dodlighet for storre fisk.
En sannolik forklaring till detta speciella po-

20

pulationsdynamiska monster dédr vuxna indi-
vider saknas samtidigt som det tidvis upptra-
der téta bestand av ungfisk, ar att fisken re-
kryteras utifran, dvs foretriadesvis fran lek-
omraden i Nordsjon. Forekomsten av manga
bottenfiskbestand i kustzonen tycks saledes
vara avhéngig av intransport av 4gg och lar-
ver fran Nordsjon till Skagerrak och Katte-
gatt (Munk et al. 1999). Bohuskusten skulle
séledes numera i huvudsak fungera som upp-
vixtlokal for Nordsjolekande fiskbestand (ti-
digare lokala bestand — se fallstudie 1: Det
lokala torskbestandets férsvinnande i Brofjor-
den). Nar den uppvéaxande ungfisken uppnatt
en viss alder eller storlek, vandrar den troli-
gen ut fran kusten for fortsatt fodosok, eller
direkt tillbaka till foregdende generations lek-
omraden.

I motsats till detta utvandringsmonster,
visade markningar av ett kusttorskbestand i
Brofjorden under 1960- och 1970-talen pa en
atervandring till markningslokalen under lek-
perioden (Hallbéck et al. 1974). Spridningsom-
radet under Gvriga delar av aret var begran-
sat till Skagerrak och Kattegatt. Ddremot vi-
sade mérkning av ungtorsk utmed vistkus-
ten 1986 — dvs efter det att landningarna av
torsk hade drastiskt reducerats i det kustné-
ra fisket (Degerman 1985) — att nér torsken
uppnétt en alder av ca 1,5 ar tenderade den
att ldmna kustomradet (Pihl och Ulmestrand
1988, 1993). Preliminéra resultat av mérk-
ning av ungtorsk fran Gullmarsfjorden i det-
ta projekts regi (2000) visar ocksa pa samma
typ av vandringsmonster, med en relativt hog
andel aterfangster ifran Nordsjon.

Ovanstaende teori stods ocksa av det fak-
tum att trots forekomsten av stéorre torsk (>30
cm) i Vasterhavet har minskat kontinuerligt
under de senaste 20 aren, sd kan ingen nega-
tiv trend beldggas betraffande forekomsten
av ungtorsk (1+) under samma tidsperiod (Sved-
ang et al. 2001a). Det forhallande att forekomst
av vuxen fisk och rekrytering inte dr sam-
mankopplade, indikerar tydligt att uppvaxande
fisk i kustomradet under de tva senaste de-
cennierna i okande grad rekryteras fran be-
stand vars kdrnomraden ligger utanfor Vis-
terhavet (dvs Nordsjon samt troligen dven Ore-
sund).
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c) Analys av loggboksdata samt modelleringar av
torskrekrytering och férekomst

Material och metoder

Forekomst av torsk i Skagerrak och Katte-
gatt analyserades med hjilp av fangstuppgifter
fran krafttralsfiskets loggbocker. Eftersom detta
fiske bifangar rund- och plattfisk pa bottnar
lampliga for havskrifta, kan fangstuppgifter
om torsk i detta fiske ses som ett index pa
torskforekomst. Fangst per anstriangning
(CPUE - Catch-Per-Unit-Effort) berdknades som
arsmedelvirdet av fangstvikten (kg) per tral-
timma for torsk storre 4n 30 cm i enkelkréfttral.
Vid berédkning av CPUE gjordes ingen korri-
gering for 6kad fangsteffektivitet (se nedan).
Matt pa rekryteringen av nya arsklasser ba-
serades pa provtralningar i februari i Skager-
rak och Kattegatt (IBTS- International Bot-
tom Trawl Survey) med U/F Argos, dvs anta-
let torskar under 20 cm per traltimme.
Skattningar av det potentiella antalet dgg
som produceras av varje arsklass torsk ham-
tades fran Cardinale och Arrhenius (2000) .
Det har tidigare visats att bidraget fran ho-
nor som lekt minst tva ganger ar av avgoran-
de betydelse for rekryteringsframgangen, da
dessa honor ger dgg som resulterar i storre
larver med hogre 6verlevnad i kombination
med upprepad lek under en mer utstrickt tids-
period (Kjesbu et al. 1996, Trippel 1998). I stu-
dien anvindes saledes ett index pa den repro-
duktiva potentialen for de olika torskbestan-
den som motsvarades av det skattade dggan-
talet som producerats av torsk &ldre 4n sex
ar i Kattegat och Nordsjon, respektive dldre
an fem ar for torsk i Ostersjon. Data rérande
bestandsstorlek och alderssammansittning i
Nordsjon, Kattegatt och Ostersjon hamtades
fran ICES:s arliga berdkningar (ICES 2001a,b).
Fiskeintensiteten i Kattegatt och Skager-
rak skattades genom summering av det tota-
la antalet loggboksférda traltimmar inom
svenskt fisk- och kréfttralsfiske. Fiskeflottans
fangsteffektivitet, rdknat per traltimme, an-
togs vidare ha 6kat under den studerade tids-
perioden med 1 % per ar, vilket &r att anse
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som ett lagt eller forsiktigt antagande (Anon.
2001). Fiskeintensiteten, sett som ett index,
berédknades saledes som funktion av antalet
traltimmar multiplicerat med en effektivitet-
sokning pa 1 % per ar (réanta-pa-rianta funk-
tion).

Manatliga varden o6ver vindriktning,
vattentemperatur (C°), syrehalt (molel?) och
salthalt (%) pa olika djup i Skagerrak och
Kattegatt erholls fran SMHI (Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska Institut). Ma-
natliga viarden pa vattentemperatur, syrehalt,
totalhalter av fosfor, kvéave och klorophyll a
pa olika djup i Nordsjon och Skagerrak er-
holls fran ICES Oceanografiska datacentrum
(http://www.ices/ocean/html).

Effekter pa torskforekomst och rekryte-
ring (dvs de beroende variablerna i modeller-
na) studerades i generaliserade additiva mo-
deller (Daskalov 1999). I modellerna studera-
des effekten av foljande faktorer: antalet d4gg
producerade av flergangslekande torskhonor
for bestanden i Nordsjon, Kattegatt och Ost-
ersjon, fiskeintensiteten, frekvensen for oli-
ka vindriktningar (atta kardinal- och inter-
kardinalstreck), manatliga vérden pa vatten-
temperatur, salthalt, syrehalt, klorophyll a,
och totalhalt av fosfor och kvéave pa olika djup.
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Resultat och diskussion

Torskfangsternas utveckling

Enligt loggbockerna for krafttralefisket mins-
kade den arliga medelfangsten av landnings-
bar torsk (>30 cm) per traltimme (CPUE) med
mer dn 90 % mellan 1982 och 1999 (Fig. 1).
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Figur 1. Arsmedelfdngsten av landad torsk (kg) per
traltimme i svenskt krdftiralsfiske i Visterhavet
mellan 1978 och 1999. I figuren visas det 95%

konfidensintervallet kring medelvirdet.

Det kan ocksa noteras att i borjan av perio-
den avtog forekomsten av torsk fran soder till
norr langs vistkusten (Fig. 2). En utveckling
har alltsa skett fran mycket olika fangstnivaer
langs vastkusten i borjan av 1980-talet, till lik-
artat laga nivaer i slutet av 1990-talet. I den
sodra delen av Kattegatt, dvs i den latitudinella
sektion 56°30°- 57° N, minskade den arliga
medelfangsten fran 6ver 100 kg per traltimme
iborjan av 1980-talet till mindre &4n 10 kg per
traltimme 1 slutet av perioden. I den norra
delen av Skagerrak minskade fangsterna un-
der samma tidsperiod fran ca 20 kg till néar-
mare noll.

Medelarsfangst per traltimme
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Figur 2. Arsmedelfdngsten av torsk (kg) per tral-
timme i krdfttralsfiske for olika latitudinella seg-
ment (dvs en halv latitudinell grad) lings svenska
vdastkusten mellan 1978 och 1999. Latitudinella
segment: — 56°30°- 57°N, - - - 57°- 57°30°N,

57°30°- 58°N, | 58°- 58°30 N, == 58°30°"- 59°N.

Det bor ocksa observeras att den sdsongs-
maissiga variationen i fangstniva har forsvun-
nit under de senaste 20 aren (Fig. 3).

I slutet av 1970-talet och en bit in pa 1980-
talet var fangstnivan hogst under det forsta
kvartalet, dvs under lekperioden. Den lagsta
fangstnivan noterades under sommarhalvar-
et 1 tredje kvartalet. Fangstnivaerna under
det andra och fjarde kvartalet lag saledes in-
termedidrt mellan sommar och vinterextre-
merna. Denna cykliska variation i torskfore-
komst har emellertid ddmpats betydligt, allt
eftersom skillnaderna mellan olika kvartal har
forsvunnit allt mer.

140

120

100

80

60 1

40

Medelfangst (kg) / traltimme

20 4

0

1978 |
1980 |
1982 |
1984 |
1998 |

Figur 3. Den kvartalsvisa medelfangsten av torsk
(kg) per traltimme i Visterhavet mellan 1978 och
1999. Kvartal: —forsta kvartalet, - -- andra kvar-
talet,  tredje kvartalet, == fjirde kvartalet.
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Modelleringar av olika faktorers effek-
ter pa torskrekrytering och férekomst

Den model som erholls for rekrytering (fore-
komst av ettarig fisk) av torsk i Skagerrak
visade att denna ar beroende av produktio-
nen av dgg i Nordsjon, tillsammans med en
optimal temperatur for dggutveckling i februari-
mars(Fig. 4a) samt av gynnsamma transport-
forhallanden for larver i maj (Fig. 4b). Dessa
resultat skulle saldes visa pa en kontinuerlig
transport av torsklarver fran Nordsjon till
Skagerrak sker under varen, dvs att torsklek
forsiggar i Nordsjon under en utstriackt pe-
riod av flera manader (februari till april).

Den ur biologisk synvinkel meningsfulla
modell som erhoélls for rekryteringen av torsk
i Kattegatt visade pa en tdmligen stark asso-
ciering i rekryteringsframgéng mellan Kat-
tegatt och Skagerrak. Detta férhallande indi-
kerar att rekryteringen i Skagerrak och Kat-
tegatt regleras av likartade processer samt
ar beroende av ett inflode av rekyter fran sam-
ma lekbestand, dvs torsklarver som transpor-
terats med strommar fran lekomraden i ost-
ra delen av Nordsjon in i Skagerrak (Munk
et al. 1999).

De slutgiltiga modellerna for torskfore-
komst (dvs forekomst av torsk > 30 cm) i bade
Kattegatt och Skagerrak indikerade tydligt
att fiskeintensitet och rekryteringen i Nord-
sjon/ Skagerrak var de enda faktorer som
paverkade férekomsten av landningsbar torsk.
Fiskeintensiteten forklarade i bade Skager-
rak och Kattegatt ca 80 % av den totala var-
iansen, medan rekryteringen i Nordsjon for-
klarade ca 8 % av den totala variansen i de
tva havsomradena, dvs fiskeintensiteten &r
ca 10 ganger mer betydelsefull &n variatio-
ner i rekryteringsframgang. Omvéarldsfakto-
rer samt rekryteringsvariabler med avseen-
de pa bestanden i Kattegat och Ostersjon var
saledes inte statistiskt signifikanta och ute-
slots fran de slutgiltiga modellerna.
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Figur 4. Den predikterade effekten pa torsk-
rekrytering i Skagerrak med avseende pd a)
interaktionen mellan medeltemperatur i februari-
mars och det skattade potentiella antalet dgg pro-
ducerat av Nordsjobestandet och b) interaktionen
mellan frekvensen for vdstliga vindar och det
skattade potentiella antalet dgg producerat av Nord-
sjobestandet.

Prediktioner (férutsigelser) fran dessa modeller
(Fig. 5) visade pa ett likartat monster i bada
havsomradena, dvs att en ckande fiskeintensitet
har en tydlig negativ effekt pa forekomsten
av landningsbar torsk i bade Skagerrak och
Kattegatt. Det kan vidare noteras att nér fiske-
intensiteten 6verstiger 40% av det maximala
indexvérdet reduceras torskforekomsten oav-
sett rekryteringsframgang (arsklasstyrka) i
bade Kattegatt och Skagerrak.
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Figur 5. Den predikterade effekten pa torskforekomst
med avseende pd interaktionen mellan rekryte-
ringen i Nordsjobestdndet (dvs ettdarig torsk) och
fiskeintensiteten: a) Skagerrak, b) Kattegatt.

Vidare framgar att nar fiskeintensiteten 6ver-
steg 40% av det maximala indexvéardet var ef-
fekten pé forekomsten av torsk inte lika starkt
negativ, dvs nedgangen i torskforekomst ten-
derade att plana ut vid 6kande fiskeintensitet.
Det bor ocksa observeras att rekryteringen
av ettarig torsk inte uppvisar en negativ trend,
dvs forekomsten av storre, vuxen torsk och
rekrytering &dr inte kopplade till varandra (Fig.
6).

Forhallandet att forekomsten av storre,
vuxen torsk och rekrytering inte ar kopplade
till varandra avspeglar tva fenomen: dels att
produktionen av rekryter inom vissa lekbe-
stand fortfarande ligger pa en relativt ofor-
dndrad niva, dels att dessa bestand troligen
inte &r lokaliserade till Vasterhavet. Detta
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Figur 6. Medelfangsten av antal ettdirig torsk per
traltimme i IBTS provfisken i februari 1978-1999
i Skagerrak (- - -) och Kattegatt (=).

monster kan enligt vara resultat tolkas som
att lekbestandet i Nordsjon har 6kat i bety-
delse for rekryteringen av torsk i Kattegatt
och 6stra Skagerrak under senare tid pa grund
av nedgangen av lokala lekbestand (se fall-
studie 1: Torskens forsvinnande i Brofjorden
och fallstudie 2: Kattegattorskens nedgéang).
Torskfisket i Kattegatt och 6stra Skagerrak
har saledes blivit mer och mer beroende av
ungfisk (ICES 2001a, Svedéng et al. 2001b),
med hérstamning fran omraden utanfor Vis-
terhavet. Det dr viktigt att notera att detta
inflode av rekryter fran angridnsande omra-
den ocksa kan ge ett falskt intryck av en lo-
kal torskproduktion.

Det bor observeras att nagon negativ ef-
fekt pa torskférekomst eller rekrytering inte
kunde kopplas till de miljévariabler (dvs kli-
matologiska faktorer samt syre- och nérings-
halter) som ingick i modellarbetet. Dessut-
om saknar rekryteringen en negativ trend un-
der den studerade perioden, vilket i sig visar
att uppvéaxtforhallanden i Vasterhavet ar till-
fredsstallande, dvs att rekryteringen inte har
paverkats negativt i omradet av ndgon okand
miljofaktor. Med andra ord erhélls inga bevis
som kan sammanbinda nedgangen i torskfo-
rekomst via rekrytering med ett forsdmrat
miljotillstand i Vasterhavet. Dessa resultat
ar i 6verensstdmmelse med resultat som er-
holls av Fromentin et al. (1998) lidngs den
norska Skagerrakkusten, dvs inga pavisbara
samband, linjara eller icke-linjdra, mellan
torskrekrytering och fluktuationer i klimat.

1999
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d) Fallstudie 1: Det lokala torskbestandets
forsvinnande i Brofjorden

Bakgrund

Lokaliseringen av ett oljeraffinaderi till Bro-
fjorden, ca 10 km norr om Lysekil, har bland
annat inneburit en ovanligt omfattande fiskeri-
biologisk dokumentation av ett bohuslanskt
fjordsystem (exempelvis Hallbéck et al. 1974).
Oljeraffinaderiet i sig har dock inte kunnat
pavisas ha nagon negativ inverkan pa det lo-
kala marina ekosystemet (Lagenfelt 1997a,b,
Hansson 1998, Cato 2000).

Tillgangliga data

Under aren 196871, 1973-74,1978-80 och 1992
genomforde Havsfiskelaboratoriet i Lysekil
fiskeribiologiska undersékningar i Brofjorden.
Delar av materialet finns publicerat i Hallbéck
et al. (1974). Tralningarna utférdes vid olika
arstider med varierande typer av kraft- och
fisktralar (45—70 mm maska) i fyra olika del-
omraden av Brofjorden (se Svedidng et al.
2001a). Traldragen varade i 20—150 minuter,
och fangstvikten har raknats om till kilo fangad
torsk per traltimme. Under 2000-2001 har
tralningarna pa motsvarande sétt genomforts
i Brofjorden med U/F Ancylus vid samman-
lagt sju undersokningstillfidllen. Vid prov-
tralningarna anvéndes krafttral (70 mm maska).

per traltimma, vilket kan jamforas med en
medelfangst pa ca 100 kg per expeditionstillélle
under perioden 1968-80.

Det ar ocksa av vikt att notera att fangst-
nivan varierade kraftigt mellan olika arsti-
der; storst fangster gjordes under varen, medan
fangsterna under hosten alltid var laga. Dess-
utom fanns under varen en klar tendens till
storre torskfangster i de egentliga delarna av
Brofjorden, jamfort med de yttre delarna inn-
anfor Bohus Malmon (Fig. 2).
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Figur 2. Medelfangst (kg torsk per traltimma) per
studerad manad i Brofjordens inre (== ) och yttre
() del 1968-71, 73-74 och 78-80.
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Denna sdsongsméssiga variation samt forhal-
landet att lekmogen fisk patraffades i stor
mingd i omradet visar att det tidigare fore-
kom lek in i fjorden (Hallback et al. 1974).
Vidare noterades vid mérkningsforsok en hog
aterfangstandel i fjorden eller i dess omedel-
bara narhet, vilket tyder pa att bestandet var
relativt stationért. Nagon motsvarande ten-
dens till hogre fangster inne i egentliga Bro-
fjorden gar emellertid inte att urskilja i
provtralningar under 2000—2001.

En viktig fordndring har ocksa skett av
torskens storlekssammansittningen, vilket
visas av en jamforelse mellan tidigare gjorda
provtralningar i Brofjorden och de som ut-
forts 2000-2001 (Fig. 3). Torskfangstens stor-
lekssammanséttning for 2000-2001 indikerar
tydligt att endast juvenil, icke-konsmogen fisk
numera féorekommer i Brofjorden.
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Figur 1. Medelfangst av torsk per trdltimme vid
olika expeditionstillfillen i Brofjorden 1968-74,
1978-80, 1992 och 2000-2001.

Medelfangst av torsk per traltimme vid olika

expeditionstillfidllen i Brofjorden visas i figur
1. Fangsterna ligger idag kring ca 1,5 kg torsk
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Figur 3. Den relativa storleksfordelningen for torsk i Brofjorden vid provtradlningar 1923-1957 och 2000~

2001.

Diskussion

Det foreliggande materialet dr unikt for Bo-
huskusten, s tillvida att ingen annan doku-
mentation finns tillgénglig som sa i detalj be-
skriver populationsdynamiken for torsk och
annan bottenfisk inom ett begréinsat vatten-
omrade under en ldngre tidsperiod. Det ma-
terial som samlades in under 1960- och 1970-
talen indikerar klart existensen av ett lokalt
lekbestand av torsk i Brofjorden. Att ddremot
Brofjorden skulle vara unikt ifraga om fore-
komst av lokal lek dr ddremot osannolikt, da
lekaggregationer har varit kdnda och utnytt-
jadeikustfisket léings hela Bohuskusten (Sved-
dng et al. 2001b). Exempel pa annan veten-
skaplig dokumentation som styrker detta an-
tagande ar forekomsten av torskégg och lar-
ver i Gullmaren (Andersson et al. 1978) samt
forekomsten av lokala bestand ldngs den norska
Skagerrakkusten (Dannevig 1966, Dahl et al.
1983, Godg et al. 1994, Knutsen et al. 2000.).

Det finns emellertid inget i vara under-
sokningar under 2000-2001 som antyder att
detta kusttorskbestand fortfarande finns kvar
i Brofjorden. Den generellt laga forekomsten
av torsk i kombination med avsaknad av lek-
mogen fisk i Brofjorden eller dess nirhet gor
det sannolikt att bestandet 4r utslaget. Det
ar naturligtvis omojligt att med fullstdndig

26

sdkerhet extrapolera detta resultat till andra
fjordsystem langs vistkusten, men de likar-
tat, ndrmast obefintliga fangsterna av vuxen,
konsmogen fisk ldngs Bohuskusten i 6vrigt,
pekar mot en generell bestandskollaps i det
bohuslédnska skéargardshavet.

Pa fragan om lekbestandet i Brofjorden
utgjordes av en genetiskt separerad popula-
tion eller om ett fléde av individer mellan oli-
ka lekaggregationer ldngs Bohuskusten och/
eller mellan lekbestand i Nordsjon/Kattegatt
kan ha forbundit olika delbestand, kan i dags-
laget inte besvaras. Ur fiskproduktionssyn-
punkt dr dock denna fragestéllning mest av
akademisk art, eftersom en eventuell ater-
kolonisering av forna lekomraden med tillho-
rande lokal produktion av fisk i fangstbara
storlekar kan formodas ta lang tid i ansprak,
oavsett om torsken i Brofjorden utgjordes av
en genetiskt separerad population eller av en
sa kallade meta-population (ej genetiskt se-
parerade delbestand). Torsk har visat sig ha
hog hemortstrohet, dvs torsk har en stark
tendens till att ar efter ar soka sig tillbaka
till specifika lekplatser (Green och Wroblew-
ski 2000, Robichaud och Rose 2001). Detta gor
att lekbestand av torsk utgor den egentliga
produktionsenheten av torskbiomassa.
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e) Fallstudie 2: Kattegattorskens nedgang

Enligt loggboksforda landningsuppgifter i det
svenska krafttralefisket minskade forekom-
sten av torsk i Kattegatt, rdknat som kg lan-
dad torsk per traltimme, mellan 1982 och 1999
med mer dn 90 % (Fig. 1). Torskbestandets
nedgang i Kattegatt styrks ocksa av de
provtralningar som utforts inom IBTS-program-
met med U/F Argos i Kattegatt samt av infor-
mella journalféringar (Svedédng et al. 2001a).
Det kan ocksé observeras att denna nedgang
sammanfaller med forsvinnandet av de stora
lekaggregationer som tidigare patraffades i
sodra Kattegatt (Laholmsbukten och Skélder-
viken; P-O Larsson pers. kom). Kattegatt-
bestandet ansags 1981 vara inom biologiskt
sidkra grianser (ICES 2001b) och enligt
provtralningar uppgick antalet lekmogna honor
per traltimme i februari i Kattegatt samma
ar till i genomsnitt 10,2 per traltimme (dvs
honor i kénsmognadsstadium 3 och 4). Ande-
len lekmogen torsk sjonk under hela 1980-
talet (Hagstrom et al. 1990). I borjan av 1990
hade antalet lekmogna honor sjunkit till ca 2
per traltimme. Antalet lekmogna honor i fe-
bruari har darefter pendlat mellan ca 1,7 och
0,1 per traltimme.
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Fig. 1. Arsmedelvéirde av landad torskvikt per trél-
timme i Kattegatt enligt krdfttralsfiskets loggbocker
mellan 1978 och 1999 samt antalet fangade lek-
mogna honor i Kattegatt i februari 1981 och 1990-
2001 (IBTS).

Som tidigare redovisat under avsnittet "Ana-
lys av loggboksdata samt modelleringar av
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torskrekrytering och forekomst” finns en tyd-
lig indikation om att rekryteringen i Skager-
rak och Kattegatt numera regleras av likar-
tade processer samt &r beroende av ett inflode
av rekyter fran samma lekbestand, dvs torsk-
larver som transporterats med strommar fran
lekomraden i 6stra delen av Nordsjon in i
Skagerrak (Munk et al. 1999). Eftersom torsk-
fangsterna numera i huvudsak utgors av ung-
fisk, d& andelen torsk 6ver exempelvis 45 cm
har minskat radikalt (Sveding et al. 2001a),
ar det rimligt att beskriva det nuvarande fis-
ket som i huvudsak baserat pa uppvéixande
torsk med hirstamning fran torskbestand ut-
anfor Kattegatt (Nordsjon och troligen dven
Oresund).

Studier har visat att torsk har en stark
tendens till att ar efter ar soka sig tillbaka
till specifika lekplatser, dvs hog hemortstro-
het (Green och Wroblewski 2000, Robichaud
och Rose 2001). Darmed kan det antas att
Kattegattbestandet av torsk egentligen ar
uppdelat i flera, lokala lekbestand, dér de stors-
ta i sodra Kattegatt (Hagstrom et al. 1990)
tycks vara borta. De lekaggregationer som
fortfarande patriffas ligger i mellersta/ norra
delen av Kattegatt och ger upphov till ett visst
fiske under varméanaderna. Resultaten fran
Kattegatt kan jamforas med nedgangen for
torskbestanden vid Newfoundland i bérjan av
1990-talet (Taggart et al. 1994). Har beskrevs
den ca 90% reduktion som noterades for torsk-
honor dldre 4n 5 ar och utslagning av lokala
lekbestand som en bestandskollaps, dvs en-
ligt de uppgifter som redovisas hér kan be-
standssituationen i Kattegatt beskrivas i lik-
artade termer som anvénts for bestanden vid
Nordamerikas ostkust. Konsekvensen av en
lang period med hogt och 6kande fisketryck i
Kattegatt ar foljaktligen att en kollaps har
skett for ett av de viktigare europeiska torsk-
bestanden. De infiskningresultat som forelig-
ger fran 2000 och 2001 visar dven pa fortsatt
sjunkande fangster, trots att den tilldelade
kvoten for Kattegatt inte begrinsar fisket.
Exempelvis blev i realiteten for 2001 endast
hélften av den svenska torskkvoten i Katte-
gatt infiskad (1157 ton av en kvot pa 2300 ton).
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f)

Den bestandsnedgang som drabbat torsk kan
dven antas géilla arter med likartad ekologi
och kénsmognad vid relativt hog alder och stor-
lek. Ett exempel pa en saddan art ar lyrtorsk/
bleka (Pollachius pollachius L.). 1 projektet,
som i huvudsak varit koncentrerat till kust-
ndra omraden, har inte en enda lyrtorsk fangats
i de tralundersokningar som genomforts un-
der 2000-2001 (231 traldrag), vilket bor inge
allvarliga farhagor. En sammanstéllning av
Havsfiskelaboratoriets tralundersékningar
1972-1982 och 1990-2001 i Kattegatts och
Skagerraks utsjo, visar pa en radikalt mins-
kad forekomst av lyrtorsk i Visterhavet un-
der de senaste 30 aren (Tabell 1; avsaknad av
data mellan 1983 och 1989 &r orsakad av pro-
blem med Havsfiskelaboratoriets databas).
Vidare kan konstateras att inte heller i utsjon
har vid provtralningar med U/F Argos nagon
enda lyrtorsk fangats under 2001.

Tabell 1. Antal hal utforda vid provtralningar i Vis-
terhavet mellan 1972-1982 och 1990-2001 samt
medelantalet fangade lyrtorskar per traltimme.

Ar Antal hal antal/h
1972 35 4,41
1973 17 1,18
1974 21 2,33
1975 28 1,18
1976 31 0,73
1977 22 2,67
1978 26 1,46
1979 30 1,26
1980 32 0,56
1981 32 1,13
1982 23 2,01
1990 45 0,18
1991 151 0,08
1992 99 0,08
1993 152 0,7
1994 158 0,16
1995 158 0,15
1996 104 0,27
1997 95 0,59
1998 98 0,16
1999 98 0,04
2000 50 0,08
2001 91 0
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Fallstudie 3: Lyrtorskens nedgang

En jamforelse med fangsten av lyrtorsk i
krafttralsfisket pa Leran (s6der om Vaderdarna)
och vid Sorgrundet (véster om Lysekil) mel-
lan 1968 och 1976 talar ocksa sitt tydliga sprak
(Dybern 1978). Arsmedelfangsten av landnings-
bar lyrtorsk varierade under denna tidsperiod
mellan 5 och 9,3 kg per traltimme vid Leran,
och mellan 3 och 5,6 kg vid Sérgrundet. Un-
der samma tidsperiod varierade arsmedel-
fangsten av torsk mellan 9 och 17 kg per tral-
timme vid Leran, respektive mellan 13 och
19 kg per traltimme vid Sérgrundet.

Ilikhet med torsk har larvtransport fran
Nordsjon in i Skagerrak och Kattegatt kon-
staterats for lyrtorsk (Munk et al. 1999), dvs
sa lange som reproducerande bestand av lyr-
torsk finns kvar i Nordsjon bor ocksa uppvéax-
ande lyrtorsk patraffas i Vasterhavet. Men det
ar ocksa kant att lekfiske har bedrivits vid
Bohuskustens yttre savil som inre delar, vil-
ket visar pa att lokala bestand av lyrtorsk dven
har funnits i Vasterhavet. Lokala lekbestand
av lyrtorsk &r ocksa kinda fran den norska
Skagerrakkusten (Knutsen et al. 2000). Det
ar i dagsldget oklart om sadana lekbestand
av lyrtorsk fortfarande kan patraffas och en-
dast framtida undersokningar kan definitivt
avgora omfattningen av lyrtorskens nedgang
langs den svenska vastkusten.
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g) Fisklarvundersdkninga

Transportmekanismer hos
torsklarver och larver av andra
kommersiella arter

Sammanfattning

Detta projektet startade med en omfattande
faltprovtagning under 2001. Innan dess genom-
fordes ett pilotprojekt 2000-2001 i syfte att
konstruera och testa ny utrustning, planera
provtagningsstrategier samt etablera samar-
bete med Oceanografiska Institutionen (G.U.)
och SMHI (redovisat tidigare till Fiskeriverket).
I denna delrapport redovisas kortfattat bak-
grund och syfte med projektet, aktuell tids-
planering, avslutad filtprovtagning, paborjad
sortering och analyser for projektets atersta-
ende del. Projektet skall avslutas 2004. En
slutrapport kommer att presenteras och re-
sultaten avses att publiceras i vetenskap-
liga tidskrifter.

Bakgrund

Det ar viktigt att inse att skarpa grénser mel-
lan bestand antagligen séllan forekommer. Det
rader osékerhet i vilken grad kusternas torsk-
bestand kan anses vara ”lokala” (se Pihl och
Ulmestrand 1993) eller utgor en del av ett storre
bestand i Oresund/Kattegatt och/eller Ska-
gerrak/Nordsjon. Lokal bestandsdynamik kan
paverkas av dgg/larvtransport och migration.
Kunskapen om lokala lekplatser / omraden och
larvers spridning och deras betydelse for va-
riationer i bestandsstorlek dr mycket liten.
Transport av torsklarver kan vara av stor
betydelse for lokal rekrytering och 4r darmed
ett viktigt forskningsfilt for att kunna uppna
en bred kunskapsbas for att kunna attackera
fragestéllningar som ror variation i torskbe-
standens dynamik, effekt av forvaltningsat-
géarder, med mera. Trots detta har mycket fa
larvdriftsundersokningar utforts i Skagerrak
och dess kustomraden. Havsfiskelaboratori-
et har tidigare deltagit i en dansk-norsk-svensk
studie (Munk et al. 1999) som visade pa trans-
port av larver fran Nordsjon och in i Skager-
rak och Kattegatt. I den undersékningen in-

r
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gick emellertid ej stationer nira kustzonen
och det gick ddrmed inte att belysa fragan i
vilken grad larverna nar kustzonen och un-
dersékningen maste ddrmed kompletteras.
Baltiska ytstrommen kan ldngs med den svens-
ka kusten tdnkas utgora en (variabel) barriér
for intransport av larver fran Skagerrak till
kustzonen. Baltiska ytstrommen kan ténkas
transportera larver norrut fran Oresund och
Kattegatt langs med vastkusten. Hydrografi-
ska modeller ar darfor centrala for forstael-
sen av transportmekanismer i kustzonen och
samarbete med Oceanografiska Institutionen
vid Goteborgs Universitet, och SMHI &r en
viktig del inom detta projekt.

Syften

I projektet studeras eventuella samband mel-
lan hydrografiska faktorer och torsklarvers
vertikala fordelning i vattenmassan under
dygnet samt deras fodointag, alder, storlek,
transport till och inom kustzonen.

Den generella hypotesen &r att variation
i stromforhallanden och faktorer som paver-
kar vertikal fordelning av torsklarver kan
orsaka variation i transport och rekrytering.
Projektet genomfors i samarbete med fors-
kare fran Oceanografiska Institutionen (GU)
och SMHI och kommer att nyttja det oceano-
grafiska EU-projektet EARRE. Detta EU-pro-
jekt genomfors parallellt med denna studie
vilket kommer att ge ett for Sverige unikt
tillfdalle att undersoka torsklarvers transport-
mekanismer.

Tidplan

2001 Faltprovtagning genomfordes och avslu-
tades. Utsortering av materialet pabor-
jades.

Utsortering skall avslutas. Analys av
materialet har paborjats.

Analys av materialet

Analys av materialet. Publicering

2002

2003
2004
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Faltprovtagning

Ett omfattande zooplanktonmaterial insamlades
under april 2001 vid 4 stationer.

Station 1 Skar, Gullmarn

2-3 maj N 58 20,05 E 11 33,49
Station 2 utanfor Gullmarns tréskel

7-8 maj N 58 11,73 E 114,32
Station 3 i Baltiska ytstrommen

10-11 maj N 58 2,92 E1031,81
Station 4 Nordost Skagen

14-15 maj N 58 15,76 E 11 25,08

Personal fran Havsfiskelaboratoriet deltog i
insamlingen ombord pa Fiskeriverkets fartyg
U/F Ancylus. Med en modifierad Rectangular
Midwater Trawl havades 3 olika djupinterval
vid varje station under 4 olika tider pa dygnet
(start klockan 06, 12, 18 och 24). Tempera-
tur, djup och salthalt registrerades varannan
sekund med en CTD som var monterad pa tra-
len. Tralad vattenvolym méattes med tva flodes-
métare. EU-projektetet EARRE métte under
provtagningsperioden stromhastigheter i och
utanfor Gullmarsfjorden med ADCP. Allt in-
samlat planktonmaterial konserverades i al-
kohol for att mojliggora genetiska analyser
och otolitanalyser.
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Sortering och analys

Personal vid Havsfiskelaboratoriet sorterar for
nérvarande ut alla fisklarver (alla arter) och
alla havskriéftlarver. Hela fisk och havskraft-
materialet sparas for att kunna anvéndas i
eventuella framtida projekt som ror andra arter
an torsk. Utsorteringen dr ett mycket tids-
o6dande arbete som beréknas vara avslutat un-
der 2002 (hilften av materialet var sorterat
mars 2002). Identifiering av torsklarver har
paborjats. Analysarbetet bestar av en biolo-
gisk del och av en oceanografisk modellerings-
del. Torsklarverna kommer att indelas i stor-
lekskategorier och analyseras med avseende
pa alder (otolitanalys) och maginnehall. Dr Lars
Arneborg vid Oceanografiska Institutionen vid
Goteborgs Universitet kommer att leda model-
leringsarbetet s& snart den forsta stationens
larver har analyserats. Han kommer dven att
delta som handledare tillsammans med Vidar
Zresland av en student som skall involveras
i projektet. Lars Arneborg och Vidar Ziresland
kommer dessutom att delta i arbetet inom en
ICES workshop om torsklarvers transport (april
2002). SMHI (Docent Bertil Hakansson) kom-
mer att involveras vid analysarbetets senare
halft. Samarbetspartners finansierar sina egna
arbetsinsatser.
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h) Cod-Ref: referensdatabas for litteratur rérande
torskens ekologi och biologi

Vad ar CodRef?

CodRef &r en databas for referenser till veten-
skaplig litteratur (fran 1800-talet till nutid) som
beror torskens biologi och ekologi inom hela
dess utbredningsomrade. Kopplat till databasen
finns en sértryckssamling (pappersformat).
Databasen och sirtryckssamlingen finns vid
Havsfiskelaboratoriet.

Bakgrund och syfte

Forutsattningen for en jambordig diskussion
kring svenska fiskerifragor &ar en fri, snabb,
enkel och billig tillgang till publicerade forsk-
ningsresultat for alla intressenter. Fiskeri-
biologisk litteratur om torsk ar publicerad 6ver
en lang tidsrymd och forekommer ofta som
svaratkomlig sakallad ”gra” litteratur. Det finns
darfor ingen enskild forskare som har en klar
overblick over all litteratur.

For fiskeribiologiska forskningsinsatser
ar det av vikt att referenser till tidigare pub-
licerad litteratur finns tillgénglig i en data-
bas, samt att séartryck katalogiseras och gors
tillgdngliga. Detta betyder dven att fiskare,
fiskeriadministratérer, forskningsrad/bidrags-
givare, intresseorganisationer och allménhet
kan fa tillgang till forskningsresultat. For-
hoppningsvis kan detta &ven bidra till en 6kad
insikt om hur komplexa de fiskeribiologiska
problemstéllningarna dr och behovet av lang-
siktiga stora satsningar inom svensk fiskeri-
forskning.

Databasen och sértrycksbiblioteket &r ett
stéandigt pagaende arbete. Databasen bor i
framtiden dven kunna inkludera referenser
till andra kommersiella fiskarter, samt skal-
djur, i takt med att forskningsverksamheten
vid laboratoriet kan utvidgas.

Hur gar arbetet till?

Sammanstéllningen av CodRef har utforts pa
deltid av docent Vidar Oresland sedan novem-
ber 1999. Karin Linden har hjélp till med ko-
piering av publikationer (bada anstéllda vid
Havsfiskelaboratoriet). Referenserna lagras
med ett referenshanteringsprogram (EndNote).
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Referensfilen (CodRef.enl) dr kompatibel med
andra vanligt forekommande referensprogram
(exempelvis Reference Manager och Pro Cite).
En txt. version av filen finns dven tillgéinglig.
Referenserna kan darfor kopieras till exem-
pelvis ett Word dokument som txt. fil eller till
ett referenshanteringsprogram. Referenserna
i databasen kan sokas och sorteras med hjalp
av 52 sokord, liksom efter forfattare och alla
ord som ingar i exempelvis titel, publikation,
sammanfattning, samt efter publiceringsar.

Arbetet startade med ett litteratursok pa
Internet-databasen ASFA (Aquatic Sciences
and Fisheries Abstract). ASFA dr den véirldsle-
dande referens- och abstraktprodukten for
vetenskaplig akvatisk litteratur. ASFA sok-
tes med sokordren ”“cod or Gadus morhua” i
ASFA’s alla falt for aren 1978-1999. ASFA’s
elektroniska databas startar med ar 1978. I
detta sok erholls 6ver 6000 referenser. Dessa
referenser bedomdes individuellt for att av-
gora om de var tillriackligt relevanta for att
inga i CodRef. Referenserna kodades med sok-
ordet "ASFA” for att det senare skulle kunna
vara mojligt att undersoka hur mycket batt-
re CodReftacker torsklitteraturen mellan 1978
och 1999 i jamforelsde med ASFA.

Kriteriet for att en referens skall inga i
CodRef ar att det skall kunna ténkas finnas
information som ror torskens biologi eller
ekologi. Totalt sa har inom projektet langt
over 12 000 referenser bedomts. En grazon
dar det kan vara svart att enkelt avgora om
en referens skall inga eller inte gar ej att
undvika. Exempel pa detta ar rapporter som
innehaller enbart fangststatistik och inga bio-
logiska eller ekologiska diskussioner som géller
torsk (i sa fall har de inte fatt inga i CodRef).
Alla referenser ges nyckelord som viljs bland
52 nyckelord som beskriver det vetenskapli-
ga innehallet och geografiskt omrade. Dess-
utom anges om publikationens sammanfatt-
ning finns i databasen och om publikationen
finns i CodRef's sdrtryckssamling. Varje refe-
rens ges obligatoriskt nyckelorden codref,
Gadus morhua, cod och torsk. Om CodRef
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importeras till en annan referensdatabas (ex
en forskares personliga EndNote bibliotek) sa
kan CodRef referenserna enkelt identifieras
och uppdateras nir senaste CodRef version
har erhallits.

Det bor ndmnas att CodRef kan anvén-
das for att ta fram intressanta bibliografiska
uppgifter som exempelvis; hur stor andel av
referenserna har svenska forstaforfattare
(<4%), eller hur stor andel av referenserna
kunde hittas i ASFA (<46 %, for aren 1978—
2000) osv. Det bor papekas att svenska publi-
kationer &ar Gverrepresenterade i CodRef ef-
tersom de har varit lattast att hitta.

Databasen och sartryckssamlingen upp-
dateras kontinuerligt vid Havsfiskelaborato-
riet i samarbete med institutioner i framst
Canada, USA, Storbritannien, Norge och Dan-
mark. En ny version av CodRef delas ut en
gang per ar till samarbetspartners i utbyte
mot nya referenslistor och séartryck. CodRef
kommer (om tillstdnd erhalles) att ldggas ut
pa Fiskeriverkets hemsida (med samma sok
och sorteringsmgjligheter som i vanliga refe-
renshanteringsprogram. Vidar @resland
(vidar.oresland @fiskeriverket.se) dr kontaktper-
son for CodRef och ansvarig for framtida upp-
datering av databasen och sartryckssamling-
en.
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Slutord

Databasen omfattar fér narvarande 3262 re-
ferenser fran 1800-talet och fram till ar 2002.
1554 papperskopior av publikationer som in-
gar i databasen har katalogiserats och finns
tillgéngliga vid Havsfiske-laboratoriet (CodRef"s
sartryckssamling). Malsattningen for CodRef
ar att tdcka minst 95 % av litteraturen som
dr dldre dn 2 ar. CodRef kommer aldrig att
innehalla all intressant torsklitteratur. Manga
refrenser och sartryck dr mycket svara att fa
tagioch darmed sa kan ej heller deras referens-
listor kontrolleras. Med detta arbete sa har
dock en ansenlig del av den vetenskapliga torsk-
litteraturen kunnat ldggas in i CodRef.
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Sammanfattande diskussion

Under de senaste tva decennierna har rap-
porter fran bade allménhet och fiskeribiologer
avlost varandra om minskande forekomst av
torsk och annan bottenfisk i Visterhavet
(Degerman 1985, Pihl och Ulmestrand 1988,
1993, Hagstrom et al. 1990, Almer 1994). I en
kustfiskeutredning som utfordes pa uppdrag
av lansstyrelsen i Goteborg och Bohus ldn
poangterades att torskfisket hade forsamrats
dramatiskt i Bohuslédns skirgardar i borjan
av 1980-talet (Degerman 1985). Idag, 20 ar
senare, kan det konstateras att den negativa
bestandsutvecklingen har fortsatt, sa att torsk-
bestanden i Vasterhavet numera betecknas som
utanfor biologiskt séikra grianser (ICES 2001a,b).

De resultat som erhallits i Torskprojek-
tet visar pa mer betydande foérdndringar av
hela bottenfisksamhallet, &n vad som tidiga-
re har framkommit. Resultaten pekar pa att
bottenfiskbestandens storleksspektrum har
reducerats sa kraftigt att fisk vars totalldngd
overstiger 25-30 cm mer eller mindre saknas
i det bohusldnska skédrgardshavet samt att
bestanden av viktiga bottenfiskarter i Katte-
gatt befinner sig pa historiskt laga nivaer. Det
kan samtidigt noteras att rekryteringen av
vissa bottenfiskarter &dr god. Den goda rekry-
teringen som noterats for bland annat rod-
spotta, sandskédda, kolja och torsk i kustom-
radet under 1997-2001, kan tolkas som att
miljésituationen ar tillfredsstédllande; dvs att
en eventuellt negativ miljépaverkan i kust-
omradet inte har resulterat i utebliven fisk-
rekrytering.

Det ar ocksa av vikt att papeka att feno-
menet med ett minskande storleksspektrum
inte dr nytt, utan &r en del av den process
som kan hénforas till ett storleksselektivt fiske
under lang tid (stora fiskar fingas generellt
lattare &n sma). For exempelvis bottenfisks-
samhéllet i Nordsjon har ett kontinuerligt
minskande storleksspektrum kunnat beldg-
gas mellan 1970-talet och 1990-talet samt dess
samband med ett 6kande fisketryck (Rice och
Gislason 1996). Eftersom manga av de arter
som dr paverkade av denna starka storleks-
selektion endast kommer att ha en liten chans
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att uppna kénsmogen alder, utgor sjalvfallet
denna process ett allvarligt hot bade mot re-
kryteringen av viktiga kommersiella bestand
och mot havets biologisk mangfald.

Denna negativa utveckling exemplifieras
tydligt i Vasterhavet av de resultat som hér
presenterats: torskbestandets kraftiga nedgang
i Kattegatt, torskens férsvinnande fréan Bro-
fjorden och lyrtorskens néstan totala forsvin-
nande. Resultaten fran Kattegatt kan jamfo-
ras med nedgangen for torskbestanden vid
Newfoundland i borjan av 1990-talet (Taggart
et al. 1994).

Modellering av torskens dynamik i Kat-
tegatt och Skagerrak visar vidare att fiskein-
tensiteten dr ca 10 ganger mer betydelsefull
4n variationer i rekrytering/arsklasstyrka. Med
andra ord kan inte bestandens storlek upp-
ratthallas ens ndr omvarldsfaktorer medger
en hog rekrytering, om inte fiskeintensite-
ten minskas avsevart. Det bor observeras att
nagon negativ effekt pa torskférekomst eller
rekrytering inte kunde kopplas till de miljo-
variabler (klimatologiska faktorer samt syre-
och néringshalter) som ingick i modellarbe-
tet. Dessutom skall noteras att rekrytering-
en saknar en negativ trend, vilket i sig visar
att rekryteringen inte har paverkats nega-
tivt av nagon okand miljofaktor. Med andra
ord erholls inga bevis som kan sammanbinda
nedgangen i torskférekomst via rekrytering
med ett forsdmrat miljotillstand i Vésterha-
vet.

Erkannande

Havsfiskelaboratoriet tackar projektets finan-
sidrer: Vastra Gotalandsregionen, Vistra Gota-
lands ldn, EU:s strukturfond, Nordiska Minis-
terradet.
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FISKERIVERKET, som ér den centrala statliga myndig-
heten for fiske, vattenbruk och fiskevard i Sverige, skall
verka for en ansvarsfull hushallning med fisktillgangarna
sa att de langsiktigt kan utnyttjas i ett uthalligt fiske av
olika slag.

Verket har ocksa ett miljovardsansvar och skall verka for
en biologisk mangfald och for ett rikt och varierat fiskbe-
stand. I uppdraget att frimja forskning och bedriva
utvecklingsverksamhet pa fiskets omrade organiserar
Fiskeriverket Havsfiskelaboratoriet 1 Lysekil med lokal-
kontor i Karlskrona, Sotvattenslaboratoriet i Drottning-
holm med lokalkontor i Orebro, Kustlaboratoriet i Ore-
grund med lokalkontor i Simpevarp och filtstation i Ring-
hals, tva Fiskeriforsoksstationer (Alvkarleby och Kilarne)
och tre Utredningskontor (Lulea, Harnosand och
Goteborg).
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