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Sammanfattning

För att erhålla ökad biologisk och ekologisk
kunskap om kustnära fiskbestånd har Fiskeri-
verkets Havsfiskelaboratorium under åren
2000–2001 initierat en rad delprojekt under
samlingsnamnet Torskprojektet, uppdelat i tre
olika steg. De resultat som här redovisas är
en sammanställning av de viktigaste resultat
som hittills har erhållits under undersökning-
ens gång. Resultaten grundar sig dels på ge-
nomförda provtrålningar i kustzonen under
2000–2001, dels på analys av tidigare provfiske-
serier och loggböcker samt informella (privata)
journalföringar vid fiske längs västkusten.

Analys av tidigare provfiskeserier, logg-
böcker och informella journalföringar visar
på en kontinuerlig nedgång av bland annat
torsk-, lyrtorsk- (bleka)- och rödspottabestånd
i Kattegatt och Skagerrak. Förekomsten av
torsk i Västerhavet har minskat kontinuer-
ligt sedan början av 1980-talet fram till idag.
Analysen indikerar vidare att nedgången har
skett ungefär samtidigt längs hela västkus-
ten och att den största minskningen kan note-
ras under vårvintern, dvs under lekperioden.
Tidigare studier har visat att lokala lekbe-
stånd av torsk uppträder längs Bohuskusten
och i Kattegatt. Ett lekbestånd definieras som
en kohort (grupp) av fisk som återkommande
leker inom ett begränsat område.

För att studera de kustnära bottenfisk-
beståndens förekomst och storleksfördelning
har provtrålningar genomförts vid upprepa-
de tillfällen under 2000–2001. Dessa provtrål-
ningar visar på en tidvis hög förekomst av
ungfisk av arter som sandskädda, rödspotta,
vitling, kolja och torsk. Resultaten visar sam-
tidigt på en extremt låg förekomst av fisk i
storlekar över 25–30 cm i totallängd, jämfört
med de fångster som gjordes vid motsvaran-
de provtrålningar mellan 1920-talet och 1970-
talet.

Det noterades också att förekomsten av
bottenfisk över 25–30 cm inte ökade under
undersökningens gång. Detta förhållande kan
för det skyddade kustområdet innanför trål-
ningsgränsen troligen förklaras med att fis-
ken vandrar ut från kusten. Den tidvis höga
förekomsten av ungfisk, trots avsaknad av
vuxna individer, indikerar att kustzonens
uppväxande bestånd av fisk är avhängig av
intransport av rekryter från lekområden i
utsjön, dvs huvudsakligen från Nordsjön. Detta
visar på en genomgripande förändring av fisk-
samhällets beståndsstruktur i Västerhavets
kustområden. Tidigare påträffade lekbestånd
har mer eller mindre försvunnit och kust-
zonen har i hög grad omvandlats till att en-
bart fungera som ett uppväxtområde för havs-
lekande bestånd.

Sambandet mellan torskrekrytering och
förekomst i Kattegatt och östra Skagerrak och
olika miljöfaktorer och fiskeintensitet under-
söktes genom så kallade GAM- (General Ad-
ditive Models) modellering. Denna visade för
torskens dynamik i Kattegatt och Skagerrak
att fiskeintensiteten är betydligt mer bety-
delsefull än variationer i rekrytering/års-
klasstyrka. Med andra ord kan inte bestån-
dens storlek upprätthållas ens när omvärlds-
faktorer medger en hög rekrytering, om inte
fiskeintensiteten minskas avsevärt. Det bör
observeras att någon negativ effekt på torsk-
förekomst eller rekrytering inte kunde kopp-
las till de miljövariabler (klimatologiska fak-
torer samt syrehalt) som ingick i modellarbe-
tet. Dessutom skall noteras att förekomsten
av ungfisk (rekryteringen) saknar en negativ
trend, vilket i sig visar att rekryteringen inte
har påverkats negativt i området av någon
okänd miljöfaktor. Med andra ord erhölls inga
bevis som kan sammanbinda nedgången i torsk-
förekomst via rekrytering med ett försämrat
miljötillstånd i Västerhavet.
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Summary

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.

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.
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Inledning

För att erhålla ökad biologisk och ekologisk
kunskap om kustnära fiskbestånd i Västerha-
vet har Fiskeriverkets Havsfiskelaboratorium
under 2000–2001 initierat en rad delprojekt
under samlingsnamnet Torskprojektet, upp-
delat i tre olika steg. Föreliggande rapport är
en sammanställning av de resultat som har
uppnåtts under Torskprojektets samtliga steg.
Det bör också inledningvis sägas att den
kunskapsuppbyggnad som påbörjats inom
Torskprojektets ram får en naturlig fortsätt-
ning i och med att arbetet med miljömålet ”Hav
i balans” initieras under 2002.

För att kunna förvalta en levande resurs som
exempelvis torsk  är det absolut nödvändigt
att ha klart för sig:

1) i vilken grad resursen utgör är ett lokalt
begränsat bestånd med en till stor del egen
dynamik eller om den är en del av en större
bestånd

2) i vilken grad individer från olika bestånd
blandas under olika faser av livscykeln.

Utan en sådan insikt finns det en risk att
förvaltningsåtgärder genomförs utan att öns-
kad effekt uppnås.  Detta är speciellt intres-
sant när det gäller torsk vid västkusten där
individer från olika bestånd förefaller att blandas
under de första 2-3 årens uppväxt.

De resultat som erhållits i Torskprojek-
tets två första steg har tidigare avrapporte-
rats i Fiskeriverkets publikationsserie:

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

1 Svedäng, H., Svedäng, M., Frohlund, K.och
Øresland, V. 2001. Analys av torskbestånd-
ens utveckling i Skagerrak och Kattegatt.
Delrapporter av Havsfiskelaboratoriets
Torskprojekt steg 1. Finfo 2001:1. 51 s.

2 Svedäng, H., Hallbäck, H. och Jacobsson,
P. 2001. Undersökningar av kustnära fisk-
bestånd i mellersta Bohuslän: förekomst och
storleksfördelning
Delrapport 1 inom projektet “Torskprojektet
steg 2”. Finfo 2001:5. 35 s.

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

1 Svedäng, 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. & Svedäng, 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 Svedäng, 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 Svedäng, H. & Wagnström, J. Fisket i Öre-
sund. Havsmiljön 2002.

I föreliggande rapport, med utgångspunkt delvis
från ovanstående manuskript, diskuteras föl-
jande punkter:

a) Trålresultat längs västkusten för 2001
b) Populationsdynamiken i mellersta Bohus-

län under 2000-2001
c) Analys av loggboksdata samt modelleringar

av torskrekrytering och förekomst
d) Fallstudie 1: Det lokala torskbeståndets

försvinnande i Brofjorden
e) Fallstudie 2: Kattegattorskens nedgång
f) Fallstudie 3: Lyrtorskens nedgång
g) Fisklarvsundersökningar
h) COD-REF: referensdatabas av litteratur

rörande torskens ekologi och biologi
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a) Trålresultat längs västkusten för 2001

Material och metoder
Förekomst (abundans) av torsk och annan
bottenfisk studerades genom bottentrålning
vid sammanlagt 45 trålstationer längs väst-
kusten under år 2001 med Fiskeriverkets
undersökningsfartyg U/F Ancylus (Fig. 1). Vid
provtrålningarna användes 140 fots kräfttrål

Fig. 1. Trålstationer längs svenska västkusten under 2001. A – Norra Bohuslän,
B – Mellersta Bohuslän, C – Uddevallafjordarna, D – Bohuskustens yttre del,
E – Kattegatt, F – Öresund.

med rullställ och 70 mm diagonalmaska i lyftet,
dvs samma typ av trål som användes vid Bro-
fjordenundersökningarna (Hallbäck et al. 1974).
Trålningar utfördes i dagsljus och uppgick i de
flesta fall till 30 minuter per hal.
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Provtrålningar genomfördes vid tre olika till-
fällen under året (februari/ mars, maj/ juni,
oktober/ november), i Öresund dock endast i
november. Västkusten delades in i sex olika
undersökningsområden på grundval av skill-
nader i hydrografiska förhållanden (strömmar
och djup; Fonselius 1995). De sex olika under-
sökningsområdena var följande (enskilda trål-
stationer inom parentes):

A) Norra Bohuslän (Grisbådarna, Spiran, Dyne-
kilen,  N Råssö, Stridsfjorden, Musöfjorden,
Sotens Svartskär, Ösöfjorden, Bottnafjor-
den)

B) Mellersta Bohuslän (Brofjordens inlopp,
Malmöfjorden, Trommekilen, Bredungen,
Saltkällefjorden, Skår inre, Skår yttre)

C) Uddevallafjordarna (Svälte Kile, Slussen,
Ljungskile, Stigfjorden, Halsefjorden,
Askeröfjorden, Kärsö, S Älgön)

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

E) Kattegatt (Kungen NW, Kungen NO, Kungs-
backafjorden, S Onsala, Fladen N, Fladen
SO, Lilla Middelgrund, Morup väst, Morup
ost, Rödebank SO, Laholmsbukten NO,
Laholmsbukten SV, Skälderviken inre,
Skälderviken yttre, Höganäs)

F) Öresund (Ven, Lundåkrabukten)

Fångstvikten per fiskart registrerades med en
noggrannhet av 0,1 kg. Eftersom undersök-
ningen var riktad mot bottenfisk, gjordes inga
mätningar av pelagisk fisk som sill (Clupea
harengus) och skarpsill (Sprattus sprattus), vars
förekomst endast noterades. I de flesta fall längd-
mättes hela fångsten (1 cm noggrannhet). Vid
stora fångster gjordes ett slumpmässigt stick-
prov. Stickprovets vikt registrerades och längd-
mättes. Genom förhållandet mellan stick-
provets vikt och den totala fångstvikten, kunde
skattning göras av det totala antalet fångade
fiskar per längdgrupp. Vid sidan av fiskfångsten
registrerades vikten av havskräfta (Nephrops
norvegicus) och räka (Pandalus borealis). Fö-
rekomsten av andra evertebrater samt av
tomma skal, tång och skräp som glas, tom-
burkar etc bedömdes kvalitativt.

Fångst per ansträngning
För att kunna jämföra fångstutbytet av botten-
fisk mellan olika områden och expeditions-
tillfällen har fångsten per ansträngning (dvs
antal eller vikt per tråltimme) beräknats per
hal. Utgående från dessa enskilda observation-
svärden har sedan ett medelvärde av fångst
per ansträngning skattats per undersöknings-
område och expeditionstillfälle.
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Resultat

Fig. 2. Den skattade medelförekomsten av torsk (antal per tråltimme) i olika områ-
den längs västkusten 2001:      februari/mars,     maj/juni,      oktober/november.

Torsk
Provtrålningar i både februari/mars och maj/
juni visade på genomgående obefintliga fångs-
ter längs västkusten (Fig. 2a–e).

Vid provtrålningar i oktober/november
gjordes däremot betydande fångster av ung-
torsk (8–15 cm) i hela Västerhavet, dvs torsk

som hade reproducerats under 2001, såväl i
skyddade områden som i utsjön. Det kan vi-
dare noteras att den relativt höga förekom-
sten av stor torsk (35-80 cm) i Öresund i hög
grad avvek från västkusten i övrigt (Figur 2f).

���������

�

�

��

��

��

��

��

��

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�

����	�
���
����

�
�
��
�

��

�
�
�



�

�

�
��
��

�
�

������������
���
�
	��

�

�

��

��

��

��

��

��

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�

����	�
���
����

�
�
��
�

��

�
�
�



�

�

�
��
��

�
�

�����
���
��������

�

�

��

��

��

��

��

��

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�

����	�
���
����

�
�
��
�

��

�
�
�



�

�

�
��
��

�
�

��

�
��������

�

�

��

��

��

��

��

��

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�

����	�
���
����

�
�
��
�

��

�
�
�



�

�

�
��
��

�
�

�		� ����!"�
	�
��

�

�

��

��

��

��

��

��

�

�
�

�
�

�



�
�

�
�

�
�

�
�

�



�
�

�
�

�
�

�
�

�



�
�

�
�

�
�

�
�

�



����	�
���
����

�
�
��
�

��

�
�
�



�

�

�
��
��

�
� #
����	

�

�

��

��

��

��

��

��

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�

����	�
���
����

�
�
��
�

��

�
�
�



�

�

�
��
��

�
�



De kustnära fiskbeståndens utveckling och nuvarande status vid svenska västkusten

11

Kolja
Fångstresultaten under årets två första expe-
ditioner visade på hög förekomst av tvåårig
kolja (årsklass 1999) kolja i Bohuskustens yttre
del (Fig 3c).

Denna årsklass har också skattats till vara
den starkaste sedan 1974 i Nordsjön/Skager-
rak (ICES 2001a). Fångsterna av kolja var

däremot mycket små i Kattegatt och norra
Bohuslän under samma tidsperiod (Fig. 3a,d).
I Uddevallafjordarna påträffades ingen kolja,
vilket kan förklaras av det relativt ringa vat-
tendjupet i detta vattensystem som gör detta
område mindre lämpligt som habitat för kol-
ja.

Fig. 3. Den skattade medelförekomsten av kolja (antal per tråltimme) i olika områ-
den längs västkusten 2001:    februari/mars,   maj/juni,    oktober/november.
Obs. avvikande skala i figur 3c jämfört med övriga figurer.
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Vid provtrålningar i oktober var fångsterna
av kolja betydligt mindre vid Skagerrakskustens
yttre del. Det har således inte tillkommit nå-
gon ny stark årsklass under 2001 i Kattegatt

Fig. 4. Den skattade medelförekomsten av vitling (antal per tråltimme) i olika om-
råden längs västkusten 2001:     februari/mars,     maj/juni,     oktober/november.

och Skagerrak. I likhet med torsk var före-
komsten av stor kolja (större än 30 cm) högre
i Öresund än i Skagerrak och Kattegatt.
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Vitling

Resultaten från provtrålningar i februari/mars
och maj/juni visade på en tämligen likartad
förekomst av vitling längs västkusten, med
undantag för norra Bohuslän, där fångsterna
var mycket låga (Fig. 4).

Vid provtrålningar i oktober/november
hade fångsterna av vitling ökat betydligt längs

Fig. 5. Den skattade medelförekomsten av rödspotta (antal per tråltimme) i olika
områden längs västkusten 2001:    februari/mars,     maj/juni,     oktober/november.
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västkusten, framförallt i norra Bohuslän. Den
vitling som observerades i storleksinterval-
let 15–20 cm torde i huvudsak utgöras av ett-
årig fisk (Henrik Svedäng opubl. mat.). I lik-
het med torsk och kolja påträffades stor vit-
ling i Öresund.
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Rödspotta
Provtrålningarna visade på en likartad före-
komst av rödspotta längs västkusten med un-
dantag för norra Bohuslän, där fångsterna
ökade under senare delen av året (Fig. 5). I
likhet med övriga arter var förekomsten av
stor rödspotta högre i Öresund i jämförelse
med övriga delar av västkusten (Fig. 5f).

Diskussion
I jämförelse med 2000 (Svedäng et al. 2001b)
har under 2001 undersökningsområdet ut-
ökats från den mellersta och södra delen av
Bohuskusten till att inkludera hela västkus-
ten, inklusive Öresund. Trålundersökningarna
av mellersta Bohuslän 2000 visade på stora
förändringar bottenfisksamhället i jämförelse
med tidigare studier i kustzonen, framför allt
med avseende på den numera mycket spar-
samma förekomsten av större, vuxen fisk. Med
de undersökningar som utförts under 2001,
kan det nu konstateras att samma mönster
återfinns längs hela västkusten, med undan-
tag för Öresund. Unga individer av framförallt
sandskädda, rödspotta, och vitling utgör nu-
mera de dominerande komponenterna i botten-
fisksamhället. Det bör i detta sammanhang
påpekas att fångsteffektiviteten för en bottentrål
– dvs det fångstredskap som vi har använt i
undersökningen – ökar betydligt med ökande
storlek på förekommande fiskarter (Harley och
Myers 2001). Det innebär att den storleksklass
som dominerade fångsterna, 15–30 cm, är kraf-
tigt underrepresenterad i förhållande till den
verkliga förekomsten per trålad areaenhet, dvs
fångsteffektiviten utgör endast ca 5–20% inom
detta storleksintervall.

Förekomsten av ungtorsk (0+) i Skager-
rak 2001 är den näst högsta som uppmätts
inom IBTS (International Bottom Trawl Sur-
vey) provfiskeprogram sedan dess start 1978
(P.-O. Larsson pers. kom.). På samma sätt
kan det noteras att rekryteringen  av röd-
spotta har varit stark under senare år. Flera
oberoende mått visar att under 1997 och 1998
tillkom de starkaste årsklasserna som någonsin
har observerats i Skagerrak (ICES 2001a). Även

1999 skedde en framväxt av en stark årsklass
av rödspotta. Som tidigare har nämnts i tex-
ten var rekryteringen av kolja 1999 hög i
Nordsjö/ Skagerrakområdet. Detta förhållande
pekar dels på att uppväxt- och produktions-
förhållanden för bottenfisk generellt sett är
gynsamma i Västerhavet, dels att produktio-
nen av fiskbiomassa i sig torde vara avsevärd.

Den tidvis höga täthet av ungfisk kan också
förmodas vara en bieffekt av den predato-
riska fiskens försvinnande. Detta förhållan-
de kan i sin tur påverka ungfiskens tillväxt,
dvs att tillväxt blir under vissa stadier tät-
hetsberoende (Ware 1980, Modin och Pihl 1994).
Hela detta problemkomplex beträffande hur
tillväxt och produktion av bottenlevande fis-
kar påverkas av frånvaro av reglerande me-
kanismer som predation från större fisk, ut-
gör ett viktigt framtida forskningsfält. Frå-
geställningar rörande predation från andra
djurarter som säl och fåglar, eller eventuell
miljöpåverkan genom ökad primärproduktion
i havet, måste analyseras med beaktande av
den stora strukturella förändring som botten-
fisksamhället har genomgått under de senas-
te decennierna (se även fallstudie 1: Det lo-
kala torskbeståndets försvinnande i Brofjor-
den och fallstudie 2: Kattegattorskens ned-
gång).

Bottentrålningens effekter på de kommer-
siells bottenfiskarnas storlekssammansättning
i Västerhavet illustreras med en särskild tyd-
lighet vid en jämförelse av fångstresultaten
mellan Öresund och övriga delar av västkus-
ten. Dessa resultat visar på betydande skill-
nader i storleksfördelning för torsk, vitling,
kolja och rödspotta. Det är viktigt att påpeka
att fångsterna i Öresund inte är unikt höga i
ett historiskt perspektiv. Liknade storleks-
sammansättning och fångstnivå noterades
exempelvis vid provtrålningar i Brofjorden
under 1970-talet (Hallbäck et al. 1974, Sved-
äng et al. 2001a). Däremot så utgör fisksam-
hället i Öresund en påminnelse om vilken
utvecklings- och produktionspotential som finns
i Västerhavet.
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b) Populationsdynamiken i mellersta Bohuslän
under 2000–2001

Material och metoder
Förekomst och storleksfördelning för torsk och
annan bottenfisk studerades genom botten-
trålning inom- och utomskärs vid mellersta
delen av Bohuslän 2000–2001 (i detalj: se fö-
regående avsnitt samt Svedäng et al. 2001b).
De olika vattenområden som ingick i studien
var följande (Fig. 1):

Figur 2. Kartan visar de olika undersökningssområdena samt trålstationer inom
dessa i mellersta Bohuslän: Inomskärs: (A) – Brofjorden, (B) – inre delen av Gull-
marsfjorden, (C) – yttre delen av Gullmarsfjorden, (D) – Hakefjorden. Utomskärs:
(E) – lokaler utanför Lysekil.

Sammanlagt genomfördes sju expeditio-
ner under undersökningsperioden 2000–2001.
Under det första året gjordes expeditioner i
mars, juni, oktober, december, och under det
efterföljande året i mars, maj och oktober.

Resultat

Den totala fångsten av bottenfisk
Såväl artsammansättning som förekomst av
olika bottenfiskarter skiljde sig åt mellan utom-
och inomskärs belägna trålstationer (tabeller
1 och 2). Inomskärs dominerades fångsterna
av plattfisk – rödspotta och sandskädda, medan

torskfiskar - torsk, kolja och vitling – var de
mest förekommande arterna utomskärs. I
Gullmarsfjorden påträffades flest arter och i
den inre delen av Gullmaren var knot (Eutrigla
gurnardus L.) en vanligt förekommande art.
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Tabell 1. Fångst per ansträngning (CPUE) av bottenfisk 2000–2001 inom- och ut-
omskärs i mellersta Bohuslän. I tabellen visas år, undersökningsmånad, antal hal,
medelvikt (± standard deviation) och medelantal (± standard deviation ) per trål-
timme.

Area År Månad Antal hal vikt (kg)/h   antal/h
medel ±SD medel ±SD

Inomskärs 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

Utomskärs 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. Förekomsten av olika bottenfiskarter (medelantal per tråltimme) vid
provtrålningar inom- och utomskärs i mellersta Bohuslän 2000–2001.

Art Latinskt namn  Inomskärs Utomskärs
2000 2001 2000 2001

Bergtunga Microstomus kitt >1 >1 2 1
Bergvar Zeugopterus punctatus – >1 – –
Fläckig sjökock Callionymus maculatus >1 – 1 >1
Fyrtömmad Enchelyopus cimbrius >1 – 6 2
skärlånga
Glyskolja Trisopterus minutus 1 >1 >1 1
Gråsej Pollachius virens 1 75 2 1
Havskatt Anarhichas lupus – >1 – >1
Hälleflundra Hippoglossus hippoglossus – – – >1
Knot Eutrigla gurnardus 25 22 6 8
Kolja Melanogrammus aeglefinus 20 8 352 209
Kummel Merluccius merluccius – >1 2 >1
Lerskädda Hippoglossoides platessoides 41 49 13 20
Långa Molva molva – – 1 1
Marulk Lophius piscatorius – – >1 >1
Piggvar Psetta maxima >1 >1 – –
Randig sjökock Callionymus lyra >1 1 >1 5
Rödspotta Pleuronectes platessa 310 110 80 67
Rödtunga Glyptocephalus cynoglossus 1 >1 1 1
Rötsimpa Myoxocephalus scorpius 9 13 2 2
Sandskädda Limanda limanda 259 231 62 61
Sandstubb Pomatoschistus minutus >1 – – –
Sjurygg Cyclopterus lumpus >1 – >1 >1
Skrubba Platichthys flesus 52 38 2 5
Skäggsimpa Agonus cataphractus >1 >1 – –
Slätvar Scophthalmus rhombus 1 >1 1 >1
Spetsstjärtat Lumpenus lampretaeformis >1 >1 >1 >1
långebarn
Stensnultra Ctenolabrus rupestris – >1 – –
Svart smörbult Gobius niger >1 1 – –
Tejstefisk Pholis gunnellus >1 >1 – –
Torsk Gadus morhua 32 26 29 37
Trubbstjärtat Leptoclinus maculatus >1 – >1 >1
långebarn
Tunga Solea solea 4 3 1 1
Tungevar Arnoglossus laterna 1 1 >1 1
Vitling Merlangius merlangus 107 139 125 64
Ålbrosme Lycodes vahlii >1 – – –
Ålkusa Zoarces viviparus >1 >1 – –
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Torsk
Inomskärs var förekomsten av torsk längre
än 35 cm, dvs torsk äldre än 2 år, genomgå-
ende låg vid samtliga expeditioner (Fig. 2a).
Vid provtrålningar i mars och maj 2000 obser-
verades en urskiljbar grupp av torskar mel-
lan 15 och 35 cm. Denna längdgrupp, med för-
väntad tillväxt, förkom inte i nämnvärd om-
fattning vid senare provtillfällen.

Figur 2. Den skattade förekomsten av torsk (medel-
antal per tråltimme) per längdgrupp (cm) inom-
och utomskärs i mellersta Bohuslän 2000–2001.
Inomskärs: a):     mars och juni 2000,       oktober och
december 2000 samt februari 2001,     maj och
oktober 2001. Utomskärs: b a)    mars och juni
2000,     oktober och december 2000 samt februari
2001,      maj och oktober 2001.

Vid utomskärs belägna trålstationer var medel-
förekomsten av torsk lägre än den inomskärs,
men å andra sidan påträffades utomskärs också
torsk av en något större storlek (Fig. 2b). Hösten
2001 kunde en ny årsklass av torsk (0+) ob-
serveras såväl vid inom- som utomskärs be-
lägna trålstationer.  Det kan noteras att före-
komsten av ungtorsk (0+) i Skagerrak 2001
är den näst högsta som uppmätts inom IBTS
(International Bottom Trawl Survey) provfiske-
program sedan dess start 1978 (P.-O. Larsson
pers. kom.).

Kolja
Förekomsten av kolja var betydligt högre ut-
omskärs än inomskärs (Fig. 3a–b). Den längd-
fördelningen som erhölls 2000 indikerade att
koljan utgjordes av en enda årsklass, dvs fång-
sten bestod av koljor som var födda under 1999.
Denna grupp av kolja kunde fortfarande på-
träffas inomskärs under 2001, dvs fångster av
kolja mellan 20 och 30 cm gjordes i den inre
delen av Gullmaren i oktober 2001. Vid utsjö-
lokalerna påträffades emellertid inte denna års-
klass under 2001 och hade ersatts av en ny
årsklass (dvs födda under 2000), som dock var
numerärt betydligt svagare. Årsklassen av kolja
från år 2000 är också en av de svagaste som
noterats sedan 1978 inom IBTS (P.-O. Lars-
son pers. kom.).

Figur 3. Den skattade föreskomsten av kolja (med-
elantal per tråltimme) per längdgrupp (cm) inom-
och utomskärs i mellersta Bohuslän 2000–2001.
Inomskärs: a):     mars och juni 2000,     oktober och
december 2000 samt februari 2001,     maj och
oktober 2001. Utomskärs: b a)    mars och juni
2000,     oktober och december 2000 samt februari
2001,     maj och oktober 2001. Observera olika
skalor på medelantal koljor per tråltimme för de
olika figurerna.
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Rödspotta och sandskädda

Förekomsten av rödspotta och sandskädda var
högre inomskärs än utomskärs (Fig. 5 och 6).
Förekomsten av unga rödspottor och sandskäd-
dor ökade starkt inomskärs under 2000, dvs i
huvudsak tvåårig rödspotta och sandskädda.
Trots att en längdtillväxt av denna starka års-
klass kunde förväntas medföra en ökad före-
komst av större fisk (exempelvis över 25 cm i
totallängd), förblev denna mycket låg under
den resterande undersökningsperioden, dvs
långt under den storleken som tidigare har
noterats vid Bohuskusten under  1970-talet
(Svedäng et al. 2001b).

Figur 5. Den skattade föreskomsten av rödspotta
(medelantal per tråltimme) per längdgrupp (cm)
inom- och utomskärs i mellersta Bohuslän 2000–
2001. Inomskärs: a):     mars och juni 2000,      okto-
ber och december 2000 samt februari 2001,     maj
och oktober 2001. Utomskärs: b a)     mars och juni
2000,     oktober och december 2000 samt februari
2001,      maj och oktober 2001.

Vitling

Provtrålningar inomskärs i februari och maj
2000 indikerade en relativt hög förekomst av
vitling mellan 14 och 24 cm i total längd (Fig.
4a). Vid de efterföljande expeditionerna un-
der 2000 (oktober och december) och i början
av 2001 (februari) kan en successiv tillväxt no-
teras för denna grupp av vitling. Men trots att
en fortsatt tillväxt kunde förväntas under 2001,
förblev förekomsten av stor vitling (större än
30 cm) låg under den resterande undersöknings-
perioden, dvs långt under den storleken som
tidigare har noterats vid Bohuskusten under
1970-talet (Svedäng et al. 2001b).

Figur 4. Den skattade föreskomsten av vitling (med-
elantal per tråltimme) per längdgrupp (cm) inom-
och utomskärs i mellersta Bohuslän 2000–2001.
Inomskärs: a):     mars och juni 2000,      oktober och
december 2000 samt februari 2001,     maj och
oktober 2001. Utomskärs: b a)    mars och juni
2000,      oktober och december 2000 samt februari
2001,      maj och oktober 2001.

I kustzonens yttre delar var förekomsten och
tillväxten för olika grupper av vitling liknande
den som noterades inomskärs (Fig. 4b). Fång-
sten av vitling över 30 cm negligerbar både
inom- och utomskärs.
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Figur 6. Den skattade föreskomsten av sandskädda
(medelantal per tråltimme) per längdgrupp (cm)
inom- och utomskärs i mellersta Bohuslän 2000–
2001. Inomskärs: a):     mars och juni 2000,     okto-
ber och december 2000 samt februari 2001,     maj
och oktober 2001. Utomskärs: b a)     mars och juni
2000,     oktober och december 2000 samt februari
2001,      maj och oktober 2001.

Diskussion

Provtrålningarna under 2000-2001 visar tyd-
ligt att förekomsten av bottenfisk längre än
25–30 cm är mycket låg i kustzonen. Studien
visar också att den ökning i storlek som kunde
förväntas för den ungfisk som påträffades i
början av undersökningsperioden inte kom att
infrias vid senare provtagningstillfällen.

Det förhållandet att hela bottenfisksam-
hället i Västerhavet är starkt påverkat över
en viss storlek, visar på att orsaken till den
nuvarande situation kan sökas i ett högt fis-
ketryck. Tidigare studier har påvisat ett sam-
band mellan ett allt smalare storleksspektrum
och en ökande fiskeintensitet (Gislason och
Lassen 1997). Det är dock osannolikt att den-
na bristande förekomst av vuxen, stor bot-
tenfisk i själva kustzonen i dagsläget har or-
sakats av en förhöjd dödlighet för större fisk.
En sannolik förklaring till detta speciella po-

pulationsdynamiska mönster där vuxna indi-
vider saknas samtidigt som det tidvis uppträ-
der täta bestånd av ungfisk, är att fisken re-
kryteras utifrån, dvs företrädesvis från lek-
områden i Nordsjön. Förekomsten av många
bottenfiskbestånd i kustzonen tycks således
vara avhängig av intransport av ägg och lar-
ver från Nordsjön till Skagerrak och Katte-
gatt (Munk et al. 1999). Bohuskusten skulle
således numera i huvudsak fungera som upp-
växtlokal för Nordsjölekande fiskbestånd (ti-
digare lokala bestånd – se fallstudie 1: Det
lokala torskbeståndets försvinnande i Brofjor-
den). När den uppväxande ungfisken uppnått
en viss ålder eller storlek, vandrar den troli-
gen ut från kusten för fortsatt födosök, eller
direkt tillbaka till föregående generations lek-
områden.

I motsats till detta utvandringsmönster,
visade märkningar av ett kusttorskbestånd i
Brofjorden under 1960- och 1970-talen på en
återvandring till märkningslokalen under lek-
perioden (Hallbäck et al. 1974). Spridningsom-
rådet under övriga delar av året var begrän-
sat till Skagerrak och Kattegatt. Däremot vi-
sade märkning av ungtorsk utmed västkus-
ten 1986 – dvs efter det att landningarna av
torsk hade drastiskt reducerats i det kustnä-
ra fisket (Degerman 1985) – att när torsken
uppnått en ålder av ca 1,5 år tenderade den
att lämna kustområdet (Pihl och Ulmestrand
1988, 1993). Preliminära resultat av märk-
ning av ungtorsk från Gullmarsfjorden i det-
ta projekts regi (2000) visar också på samma
typ av vandringsmönster, med en relativt hög
andel återfångster ifrån Nordsjön.

Ovanstående teori stöds också av det fak-
tum att trots förekomsten av större torsk (>30
cm) i Västerhavet har minskat kontinuerligt
under de senaste 20 åren, så kan ingen nega-
tiv trend beläggas beträffande förekomsten
av ungtorsk (1+) under samma tidsperiod (Sved-
äng et al. 2001a). Det förhållande att förekomst
av vuxen fisk och rekrytering inte är sam-
mankopplade, indikerar tydligt att uppväxande
fisk i kustområdet under de två senaste de-
cennierna i ökande grad  rekryteras från be-
stånd vars kärnområden ligger utanför Väs-
terhavet (dvs Nordsjön samt troligen även Öre-
sund).
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c) Analys av loggboksdata samt modelleringar av
torskrekrytering och förekomst

Material och metoder

Förekomst av torsk i Skagerrak och Katte-
gatt analyserades med hjälp av fångstuppgifter
från kräfttrålsfiskets loggböcker. Eftersom detta
fiske bifångar rund- och plattfisk på bottnar
lämpliga för havskräfta, kan fångstuppgifter
om torsk i detta fiske ses som ett index på
torskförekomst. Fångst per ansträngning
(CPUE - Catch-Per-Unit-Effort) beräknades som
årsmedelvärdet av fångstvikten (kg) per trål-
timma för torsk större än 30 cm i enkelkräfttrål.
Vid beräkning av CPUE gjordes ingen korri-
gering för ökad fångsteffektivitet (se nedan).
Mått på rekryteringen av nya årsklasser ba-
serades på provtrålningar 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 tråltimme.

Skattningar av det potentiella antalet ägg
som produceras av varje årsklass torsk häm-
tades från Cardinale och Arrhenius (2000) .
Det har tidigare visats att bidraget från ho-
nor som lekt minst två gånger är av avgöran-
de betydelse för rekryteringsframgången, då
dessa honor ger ägg som resulterar i större
larver med högre överlevnad i kombination
med upprepad lek under en mer utsträckt tids-
period (Kjesbu et al. 1996, Trippel 1998). I stu-
dien användes således ett index på den repro-
duktiva potentialen för de olika torskbestån-
den som motsvarades av det skattade äggan-
talet som producerats av torsk äldre än sex
år i Kattegat och Nordsjön, respektive äldre
än fem år för torsk i Östersjön. Data rörande
beståndsstorlek och ålderssammansättning i
Nordsjön, Kattegatt och Östersjön hämtades
från ICES:s årliga beräkningar (ICES 2001a,b).

Fiskeintensiteten i Kattegatt och Skager-
rak skattades genom summering av det tota-
la antalet loggboksförda tråltimmar inom
svenskt fisk- och kräfttrålsfiske. Fiskeflottans
fångsteffektivitet, räknat per tråltimme, an-
togs vidare ha ökat under den studerade tids-
perioden med 1 % per år, vilket är att anse

som ett lågt eller försiktigt antagande (Anon.
2001). Fiskeintensiteten, sett som ett index,
beräknades således som funktion av antalet
tråltimmar multiplicerat med en effektivitet-
sökning på 1 % per år (ränta-på-ränta funk-
tion).

Månatliga värden över vindriktning,
vattentemperatur (C°), syrehalt (mol•l-1) och
salthalt (‰) på olika djup i Skagerrak och
Kattegatt erhölls från SMHI (Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska Institut). Må-
natliga värden på vattentemperatur, syrehalt,
totalhalter av fosfor, kväve och klorophyll a
på olika djup i Nordsjön och Skagerrak er-
hölls från ICES Oceanografiska datacentrum
(http://www.ices/ocean/html).

 Effekter på torskförekomst och rekryte-
ring (dvs de beroende variablerna i modeller-
na) studerades i generaliserade additiva mo-
deller (Daskalov 1999). I modellerna studera-
des effekten av följande faktorer: antalet ägg
producerade av flergångslekande torskhonor
för bestånden i Nordsjön, Kattegatt och Öst-
ersjön, fiskeintensiteten, frekvensen för oli-
ka vindriktningar (åtta kardinal- och inter-
kardinalstreck), månatliga värden på vatten-
temperatur, salthalt, syrehalt, klorophyll a,
och totalhalt av fosfor och kväve på olika djup.
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Resultat och diskussion

Torskfångsternas utveckling
Enligt loggböckerna för kräfttrålefisket mins-
kade den årliga medelfångsten av landnings-
bar torsk (>30 cm) per tråltimme (CPUE) med
mer än 90 % mellan 1982 och 1999 (Fig. 1).

Figur 1. Årsmedelfångsten av landad torsk (kg) per
tråltimme i svenskt kräfttrålsfiske i Västerhavet
mellan 1978 och 1999. I figuren visas det 95%
konfidensintervallet kring medelvärdet.

Det kan också noteras att i början av perio-
den avtog förekomsten av torsk från söder till
norr längs västkusten (Fig. 2). En utveckling
har alltså skett från mycket olika fångstnivåer
längs västkusten i början av 1980-talet, till lik-
artat låga nivåer i slutet av 1990-talet. I den
södra delen av Kattegatt, dvs i den latitudinella
sektion 56°30´- 57° N, minskade den årliga
medelfångsten från över 100 kg per tråltimme
i början av 1980-talet till mindre än 10 kg per
tråltimme i slutet av perioden. I den norra
delen av Skagerrak minskade fångsterna un-
der samma tidsperiod från ca 20 kg till när-
mare noll.

Figur 2. Årsmedelfångsten av torsk (kg) per trål-
timme i kräfttrålsfiske för olika latitudinella seg-
ment (dvs en halv latitudinell grad) längs svenska
västkusten 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 bör också observeras att den säsongs-
mässiga variationen i fångstnivå har försvun-
nit under de senaste 20 åren (Fig. 3).

I slutet av 1970-talet och en bit in på 1980-
talet var fångstnivån högst under det första
kvartalet, dvs under lekperioden. Den lägsta
fångstnivån noterades under sommarhalvår-
et i tredje kvartalet. Fångstnivåerna under
det andra och fjärde kvartalet låg således in-
termediärt mellan sommar och vinterextre-
merna. Denna cykliska variation i torskföre-
komst har emellertid dämpats betydligt, allt
eftersom skillnaderna mellan olika kvartal har
försvunnit allt mer.

Figur 3. Den kvartalsvisa medelfångsten av torsk
(kg) per tråltimme i Västerhavet mellan 1978 och
1999. Kvartal:      första kvartalet, - - -  andra kvar-
talet,      tredje kvartalet,      fjärde kvartalet.
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Figur 4. Den predikterade effekten på torsk-
rekrytering i Skagerrak med avseende på a)
interaktionen mellan medeltemperatur i februari-
mars och det skattade potentiella antalet ägg pro-
ducerat av Nordsjöbeståndet och b) interaktionen
mellan frekvensen för västliga vindar och det
skattade potentiella antalet ägg producerat av Nord-
sjöbeståndet.

Prediktioner (förutsägelser) från dessa modeller
(Fig. 5) visade på ett likartat mönster i båda
havsområdena, dvs att en ökande fiskeintensitet
har en tydlig negativ effekt på förekomsten
av landningsbar torsk i både Skagerrak och
Kattegatt. Det kan vidare noteras att när fiske-
intensiteten överstiger 40% av det maximala
indexvärdet reduceras torskförekomsten oav-
sett rekryteringsframgång (årsklasstyrka) i
både Kattegatt och Skagerrak.

Modelleringar av olika faktorers effek-
ter på torskrekrytering och förekomst
Den model som erhölls för rekrytering (före-
komst av ettårig fisk) av torsk i Skagerrak
visade att denna är beroende av produktio-
nen av ägg i Nordsjön, tillsammans med en
optimal temperatur för äggutveckling i februari-
mars(Fig. 4a) samt av gynnsamma transport-
förhållanden för larver i maj (Fig. 4b). Dessa
resultat skulle såldes visa på en kontinuerlig
transport av torsklarver från Nordsjön till
Skagerrak sker under våren, dvs att torsklek
försiggår i Nordsjön under en utsträckt pe-
riod av flera månader (februari till april).

Den ur biologisk synvinkel meningsfulla
modell som erhölls för rekryteringen av torsk
i Kattegatt visade på en tämligen stark asso-
ciering i rekryteringsframgång mellan Kat-
tegatt och Skagerrak. Detta förhållande indi-
kerar att rekryteringen i Skagerrak och Kat-
tegatt regleras av likartade processer samt
är beroende av ett inflöde av rekyter från sam-
ma lekbestånd, dvs torsklarver som transpor-
terats med strömmar från lekområden i öst-
ra delen av Nordsjön in i Skagerrak (Munk
et al. 1999).

De slutgiltiga modellerna för torskföre-
komst (dvs förekomst av torsk > 30 cm) i både
Kattegatt och Skagerrak indikerade tydligt
att fiskeintensitet och rekryteringen i Nord-
sjön/ Skagerrak var de enda faktorer som
påverkade förekomsten av landningsbar torsk.
Fiskeintensiteten förklarade i både Skager-
rak och Kattegatt ca 80 % av den totala var-
iansen, medan rekryteringen i Nordsjön för-
klarade ca 8 % av den totala variansen i de
två havsområdena, dvs fiskeintensiteten är
ca 10 gånger mer betydelsefull än variatio-
ner i rekryteringsframgång. Omvärldsfakto-
rer samt rekryteringsvariabler med avseen-
de på bestånden i Kattegat och Östersjön var
således inte statistiskt signifikanta och ute-
slöts från de slutgiltiga modellerna.

Temperatur (ºC)
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Figur 5. Den predikterade effekten på torskförekomst
med avseende på interaktionen mellan rekryte-
ringen i Nordsjöbeståndet (dvs ettårig torsk) och
fiskeintensiteten: a) Skagerrak, b) Kattegatt.

Vidare framgår att när fiskeintensiteten över-
steg 40% av det maximala indexvärdet var ef-
fekten på förekomsten av torsk inte lika starkt
negativ, dvs nedgången i torskförekomst ten-
derade att plana ut vid ökande fiskeintensitet.
Det bör också observeras att rekryteringen
av ettårig torsk inte uppvisar en negativ trend,
dvs förekomsten av större, vuxen torsk och
rekrytering är inte kopplade till varandra (Fig.
6).

Förhållandet att förekomsten av större,
vuxen torsk och rekrytering inte är kopplade
till varandra avspeglar två fenomen: dels att
produktionen av rekryter inom vissa lekbe-
stånd fortfarande ligger på en relativt oför-
ändrad nivå, dels att dessa bestånd troligen
inte är lokaliserade till Västerhavet. Detta

mönster kan enligt våra resultat tolkas som
att lekbeståndet i Nordsjön har ökat i bety-
delse för rekryteringen av torsk i Kattegatt
och östra Skagerrak under senare tid på grund
av nedgången av lokala lekbestånd (se fall-
studie 1: Torskens försvinnande i Brofjorden
och fallstudie 2: Kattegattorskens nedgång).
Torskfisket i Kattegatt och östra Skagerrak
har således blivit mer och mer beroende av
ungfisk (ICES 2001a, Svedäng et al. 2001b),
med härstamning från områden utanför Väs-
terhavet. Det är viktigt att notera att detta
inflöde av rekryter från angränsande områ-
den också kan ge ett falskt intryck av en lo-
kal torskproduktion.

Det bör observeras att någon negativ ef-
fekt på torskförekomst eller rekrytering inte
kunde kopplas till de miljövariabler (dvs kli-
matologiska faktorer samt syre- och närings-
halter) som ingick i modellarbetet. Dessut-
om saknar rekryteringen en negativ trend un-
der den studerade perioden, vilket i sig visar
att uppväxtförhållanden i Västerhavet är till-
fredsställande, dvs att rekryteringen inte har
påverkats negativt i området av någon okänd
miljöfaktor. Med andra ord erhölls inga bevis
som kan sammanbinda nedgången i torskfö-
rekomst via rekrytering med ett försämrat
miljötillstånd i Västerhavet. Dessa resultat
är i överensstämmelse med resultat som er-
hölls av Fromentin et al. (1998) längs den
norska Skagerrakkusten, dvs inga påvisbara
samband, linjära eller icke-linjära, mellan
torskrekrytering och fluktuationer i klimat.

 

C
PU

E
 (

kg
•h

-1
)

Northsjörekrytering (10 6 individer) Fiskeintensitet (antal trå
ltimmar)

a)

 

C
PU

E
 (

K
g•

h-1
)

Fiskeintensitet (antal tråltimmar) 

Nordsjörekrytering (10 6 individer)

b)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

19
79

19
81

19
83

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

A
n

ta
l 

et
tå

ri
g

 t
o

rs
k/

 t
rå

lt
im

m
e

Figur 6. Medelfångsten av antal ettårig torsk per
tråltimme i IBTS provfisken i februari 1978–1999
i Skagerrak (- - -) och Kattegatt (      ).
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d) Fallstudie 1: Det lokala torskbeståndets
försvinnande i Brofjorden

per tråltimma, vilket kan jämföras med en
medelfångst på ca 100 kg per expeditionstillälle
under perioden 1968–80.

Det är också av vikt att notera att fångst-
nivån varierade kraftigt mellan olika årsti-
der; störst fångster gjordes under våren, medan
fångsterna under hösten alltid var låga. Dess-
utom fanns under våren en klar tendens till
större torskfångster i de egentliga delarna av
Brofjorden, jämfört med de yttre delarna inn-
anför Bohus Malmön (Fig. 2).

Figur 2. Medelfångst (kg torsk per tråltimma) per
studerad månad i Brofjordens inre (      ) och yttre
(    ) del 1968–71, 73–74 och 78–80.

Denna säsongsmässiga variation samt förhål-
landet att lekmogen fisk påträffades i stor
mängd i området visar att det tidigare före-
kom lek in i fjorden (Hallbäck et al. 1974).
Vidare noterades vid märkningsförsök en hög
återfångstandel i fjorden eller i dess omedel-
bara närhet, vilket tyder på att beståndet var
relativt stationärt. Någon motsvarande ten-
dens till högre fångster inne i egentliga Bro-
fjorden går emellertid inte att urskilja i
provtrålningar under 2000–2001.

En viktig förändring har också skett av
torskens storlekssammansättningen, vilket
visas av en jämförelse mellan tidigare gjorda
provtrålningar i Brofjorden och de som ut-
förts 2000–2001 (Fig. 3). Torskfångstens stor-
lekssammansättning för 2000–2001 indikerar
tydligt att endast juvenil, icke-könsmogen fisk
numera förekommer 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 bohuslänskt
fjordsystem (exempelvis Hallbäck et al. 1974).
Oljeraffinaderiet i sig har dock inte kunnat
påvisas ha någon negativ inverkan på det lo-
kala marina ekosystemet (Lagenfelt 1997a,b,
Hansson 1998, Cato 2000).

Tillgängliga data
Under åren 1968–71, 1973–74, 1978–80 och 1992
genomförde Havsfiskelaboratoriet i Lysekil
fiskeribiologiska undersökningar i Brofjorden.
Delar av materialet finns publicerat i Hallbäck
et al. (1974). Trålningarna utfördes vid olika
årstider med varierande typer av kräft- och
fisktrålar (45–70 mm maska) i fyra olika del-
områden av Brofjorden (se Svedäng et al.
2001a). Tråldragen varade i 20–150 minuter,
och fångstvikten har räknats om till kilo fångad
torsk per tråltimme. Under 2000–2001 har
trålningarna på motsvarande sätt genomförts
i Brofjorden med U/F Ancylus vid samman-
lagt sju undersökningstillfällen. Vid prov-
trålningarna användes kräfttrål (70 mm maska).

Figur 1. Medelfångst av torsk per tråltimme vid
olika expeditionstillfällen i Brofjorden 1968–74,
1978–80, 1992 och 2000–2001.

Medelfångst av torsk per tråltimme vid olika
expeditionstillfällen i Brofjorden visas i figur
1. Fångsterna ligger idag kring ca 1,5 kg torsk
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Figur 3. Den relativa storleksfördelningen för torsk i Brofjorden vid provtrålningar 1923–1957 och 2000–
2001.

Diskussion
Det föreliggande materialet är unikt för Bo-
huskusten, så tillvida att ingen annan doku-
mentation finns tillgänglig som så i detalj be-
skriver populationsdynamiken för torsk och
annan bottenfisk inom ett begränsat vatten-
område under en längre tidsperiod. Det ma-
terial som samlades in under 1960- och 1970-
talen indikerar klart existensen av ett lokalt
lekbestånd av torsk i Brofjorden. Att däremot
Brofjorden skulle vara unikt ifråga om före-
komst av lokal lek är däremot osannolikt, då
lekaggregationer har varit kända och utnytt-
jade i kustfisket längs hela Bohuskusten (Sved-
äng et al. 2001b). Exempel på annan veten-
skaplig dokumentation som styrker detta an-
tagande är förekomsten av torskägg och lar-
ver i Gullmaren (Andersson et al. 1978) samt
förekomsten av lokala bestånd längs den norska
Skagerrakkusten (Dannevig 1966, Dahl et al.
1983, Godø et al. 1994, Knutsen et al. 2000.).

Det finns emellertid inget i våra under-
sökningar under 2000-2001 som antyder att
detta kusttorskbestånd fortfarande finns kvar
i Brofjorden. Den generellt låga förekomsten
av torsk i kombination med avsaknad av lek-
mogen fisk i Brofjorden eller dess närhet gör
det sannolikt att beståndet är utslaget. Det
är naturligtvis omöjligt att med fullständig

säkerhet extrapolera detta resultat till andra
fjordsystem längs västkusten, men de likar-
tat, närmast obefintliga fångsterna av vuxen,
könsmogen fisk längs Bohuskusten i övrigt,
pekar mot en generell beståndskollaps i det
bohuslänska skärgårdshavet.

På frågan om lekbeståndet i Brofjorden
utgjordes av en genetiskt separerad popula-
tion eller om ett flöde av individer mellan oli-
ka lekaggregationer längs Bohuskusten och/
eller mellan lekbestånd i Nordsjön/Kattegatt
kan ha förbundit olika delbestånd, kan i dags-
läget inte besvaras. Ur fiskproduktionssyn-
punkt är dock denna frågeställning mest av
akademisk art, eftersom en eventuell åter-
kolonisering av forna lekområden med tillhö-
rande lokal produktion av fisk i fångstbara
storlekar kan förmodas ta lång tid i anspråk,
oavsett om torsken i Brofjorden utgjordes av
en genetiskt separerad population eller av en
så kallade meta-population (ej genetiskt se-
parerade delbestånd). Torsk har visat sig ha
hög hemortstrohet, dvs torsk har en stark
tendens till att år efter år söka sig tillbaka
till specifika lekplatser (Green och Wroblew-
ski 2000, Robichaud och Rose 2001). Detta gör
att lekbestånd av torsk utgör den egentliga
produktionsenheten av torskbiomassa.
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e) Fallstudie 2: Kattegattorskens nedgång

Enligt loggboksförda landningsuppgifter i det
svenska kräfttrålefisket minskade förekom-
sten av torsk i Kattegatt, räknat som kg lan-
dad torsk per tråltimme, mellan 1982 och 1999
med mer än 90 % (Fig. 1). Torskbeståndets
nedgång i Kattegatt styrks också av de
provtrålningar som utförts inom IBTS-program-
met med U/F Argos i Kattegatt samt av infor-
mella journalföringar (Svedäng et al. 2001a).
Det kan också observeras att denna nedgång
sammanfaller med försvinnandet av de stora
lekaggregationer som tidigare påträffades i
södra Kattegatt (Laholmsbukten och Skälder-
viken; P-O Larsson pers. kom). Kattegatt-
beståndet ansågs 1981 vara inom biologiskt
säkra gränser (ICES 2001b) och enligt
provtrålningar uppgick antalet lekmogna honor
per tråltimme i februari i Kattegatt samma
år till i genomsnitt 10,2 per tråltimme (dvs
honor i könsmognadsstadium 3 och 4). Ande-
len lekmogen torsk sjönk under hela 1980-
talet (Hagström et al. 1990). I början av 1990
hade antalet lekmogna honor sjunkit till ca 2
per tråltimme. Antalet lekmogna honor i fe-
bruari har därefter pendlat mellan ca 1,7 och
0,1 per tråltimme.

Fig. 1. Årsmedelvärde av landad torskvikt per trål-
timme i Kattegatt enligt kräfttrålsfiskets loggböcker
mellan 1978 och 1999 samt antalet fångade lek-
mogna honor i Kattegatt i februari 1981 och 1990-
2001 (IBTS).

Som tidigare redovisat under avsnittet ”Ana-
lys av loggboksdata samt modelleringar av

torskrekrytering och förekomst” finns en tyd-
lig indikation om att rekryteringen i Skager-
rak och Kattegatt numera regleras av likar-
tade processer samt är beroende av ett inflöde
av rekyter från samma lekbestånd, dvs torsk-
larver som transporterats med strömmar från
lekområden i östra delen av Nordsjön in i
Skagerrak (Munk et al. 1999). Eftersom torsk-
fångsterna numera i huvudsak utgörs av ung-
fisk, då andelen torsk över exempelvis 45 cm
har minskat radikalt (Svedäng et al. 2001a),
är det rimligt att beskriva det nuvarande fis-
ket som i huvudsak baserat på uppväxande
torsk med härstamning från torskbestånd ut-
anför Kattegatt (Nordsjön och troligen även
Öresund).

Studier har visat att torsk har en stark
tendens till att år efter år söka sig tillbaka
till specifika lekplatser, dvs hög hemortstro-
het (Green och Wroblewski 2000, Robichaud
och Rose 2001). Därmed kan det antas att
Kattegattbeståndet av torsk egentligen är
uppdelat i flera, lokala lekbestånd, där de störs-
ta i södra Kattegatt (Hagström et al. 1990)
tycks vara borta. De lekaggregationer som
fortfarande påträffas ligger i mellersta/ norra
delen av Kattegatt och ger upphov till ett visst
fiske under vårmånaderna. Resultaten från
Kattegatt kan jämföras med nedgången för
torskbestånden vid Newfoundland i början av
1990-talet (Taggart et al. 1994). Här beskrevs
den ca 90% reduktion som noterades för torsk-
honor äldre än 5 år och utslagning av lokala
lekbestånd som en beståndskollaps, dvs en-
ligt de uppgifter som redovisas här kan be-
ståndssituationen i Kattegatt beskrivas i lik-
artade termer som använts för bestånden vid
Nordamerikas ostkust. Konsekvensen av en
lång period med högt och ökande fisketryck i
Kattegatt är följaktligen att en kollaps har
skett för ett av de viktigare europeiska torsk-
bestånden. De infiskningresultat som förelig-
ger från 2000 och 2001 visar även på fortsatt
sjunkande fångster, trots att den tilldelade
kvoten för Kattegatt inte begränsar fisket.
Exempelvis blev i realiteten för 2001 endast
hälften av den svenska torskkvoten i Katte-
gatt infiskad (1157 ton av en kvot på 2300 ton).
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f) Fallstudie 3: Lyrtorskens nedgång

En jämförelse med fångsten av lyrtorsk i
kräfttrålsfisket på Leran (söder om Väderöarna)
och vid Sörgrundet (väster om Lysekil) mel-
lan 1968 och 1976 talar också sitt tydliga språk
(Dybern 1978).  Årsmedelfångsten av landnings-
bar lyrtorsk varierade under denna tidsperiod
mellan 5 och 9,3 kg per tråltimme vid Leran,
och mellan 3 och 5,6 kg vid Sörgrundet. Un-
der samma tidsperiod varierade årsmedel-
fångsten av torsk mellan 9 och 17 kg per trål-
timme vid Leran, respektive mellan 13 och
19 kg per tråltimme vid Sörgrundet.

I likhet med torsk har larvtransport från
Nordsjön in i Skagerrak och Kattegatt kon-
staterats för lyrtorsk (Munk et al. 1999), dvs
så länge som reproducerande bestånd av lyr-
torsk finns kvar i Nordsjön bör också uppväx-
ande lyrtorsk påträffas i Västerhavet. Men det
är också känt att lekfiske har bedrivits vid
Bohuskustens yttre såväl som inre delar, vil-
ket visar på att lokala bestånd av lyrtorsk även
har funnits i Västerhavet. Lokala lekbestånd
av lyrtorsk är också kända från den norska
Skagerrakkusten (Knutsen et al. 2000). Det
är i dagsläget oklart om sådana lekbestånd
av lyrtorsk fortfarande kan påträffas och en-
dast framtida undersökningar kan definitivt
avgöra omfattningen av lyrtorskens nedgång
längs den svenska västkusten.

Den beståndsnedgång som drabbat torsk kan
även antas gälla arter med likartad ekologi
och könsmognad vid relativt hög ålder och stor-
lek. Ett exempel på en sådan art är lyrtorsk/
bleka (Pollachius pollachius L.). I projektet,
som i huvudsak varit koncentrerat till kust-
nära områden, har inte en enda lyrtorsk fångats
i de trålundersökningar som genomförts un-
der 2000–2001 (231 tråldrag), vilket bör inge
allvarliga farhågor. En sammanställning av
Havsfiskelaboratoriets trålundersökningar
1972–1982 och 1990–2001 i Kattegatts och
Skagerraks utsjö, visar på en radikalt mins-
kad förekomst av lyrtorsk i Västerhavet un-
der de senaste 30 åren (Tabell 1; avsaknad av
data mellan 1983 och 1989 är orsakad av pro-
blem med Havsfiskelaboratoriets databas).
Vidare kan konstateras att inte heller i utsjön
har vid provtrålningar med U/F Argos någon
enda lyrtorsk fångats under 2001.

Tabell 1. Antal hal utförda vid provtrålningar i Väs-
terhavet mellan 1972–1982 och 1990–2001 samt
medelantalet fångade lyrtorskar per tråltimme.

År   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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g) Fisklarvundersökningar

gick emellertid ej stationer nära kustzonen
och det gick därmed inte att belysa frågan i
vilken grad larverna når kustzonen och un-
dersökningen måste därmed kompletteras.
Baltiska ytströmmen kan längs med den svens-
ka kusten tänkas utgöra en (variabel) barriär
för intransport av larver från Skagerrak till
kustzonen. Baltiska ytströmmen kan tänkas
transportera larver norrut från Öresund och
Kattegatt längs med västkusten. Hydrografi-
ska modeller är därför centrala för förståel-
sen av transportmekanismer i kustzonen och
samarbete med Oceanografiska Institutionen
vid Göteborgs Universitet, och  SMHI är en
viktig del inom detta projekt.

Syften
I projektet studeras eventuella samband mel-
lan hydrografiska faktorer och  torsklarvers
vertikala fördelning i vattenmassan  under
dygnet samt deras födointag, ålder, storlek,
transport till och inom kustzonen.

Den generella hypotesen är att variation
i strömförhållanden och faktorer som påver-
kar vertikal fördelning av torsklarver kan
orsaka variation i transport och rekrytering.
Projektet genomförs i samarbete med fors-
kare från Oceanografiska Institutionen (GU)
och SMHI och kommer att nyttja det oceano-
grafiska EU-projektet EARRE. Detta EU-pro-
jekt genomförs parallellt med denna studie
vilket kommer att ge ett för Sverige unikt
tillfälle att undersöka torsklarvers transport-
mekanismer.

Tidplan
2001 Fältprovtagning genomfördes och avslu-

tades. Utsortering av materialet påbör-
jades.

2002 Utsortering skall avslutas. Analys av
materialet har påbörjats.

2003 Analys av materialet
2004 Analys av materialet. Publicering

Transportmekanismer hos
torsklarver och larver av andra
kommersiella arter

Sammanfattning
Detta projektet startade med en omfattande
fältprovtagning under 2001. Innan dess genom-
fördes 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 fältprovtagning,  påbörjad
sortering och analyser för projektets återstå-
ende del. Projektet skall avslutas 2004. En
slutrapport kommer att presenteras och re-
sultaten avses att publiceras i vetenskap-
liga tidskrifter.

Bakgrund
Det är viktigt att inse att skarpa gränser mel-
lan bestånd antagligen sällan förekommer. Det
råder osäkerhet i vilken grad kusternas torsk-
bestånd kan anses vara ”lokala” (se Pihl och
Ulmestrand 1993) eller utgör en del av ett större
bestånd  i  Öresund/Kattegatt och/eller Ska-
gerrak/Nordsjön. Lokal beståndsdynamik  kan
påverkas av ägg/larvtransport och migration.
Kunskapen om lokala lekplatser/områden och
larvers spridning och deras betydelse för va-
riationer i beståndsstorlek är mycket liten.

Transport av torsklarver kan vara av stor
betydelse för lokal rekrytering och är därmed
ett viktigt forskningsfält för att kunna uppnå
en bred kunskapsbas för att kunna attackera
frågeställningar som rör variation i torskbe-
ståndens dynamik, effekt av förvaltningsåt-
gärder, med mera. Trots detta har mycket få
larvdriftsundersökningar utförts i Skagerrak
och dess kustområden. Havsfiskelaboratori-
et har tidigare deltagit i en dansk-norsk-svensk
studie (Munk et al. 1999) som visade på trans-
port av larver från Nordsjön och in i Skager-
rak och Kattegatt.  I den undersökningen in-
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Fältprovtagning
Ett omfattande zooplanktonmaterial insamlades
under april 2001 vid 4 stationer.

Station 1 Skår, Gullmarn
2–3 maj N 58 20,05 E 11 33,49

Station 2 utanför Gullmarns tröskel
7–8 maj N 58 11,73 E 11 4,32

Station 3 i Baltiska ytströmmen
10–11 maj N 58 2,92 E 10 31,81

Station 4 Nordost Skagen
14–15 maj N 58 15,76 E 11 25,08

Personal från Havsfiskelaboratoriet deltog i
insamlingen ombord på Fiskeriverkets fartyg
U/F Ancylus. Med en modifierad Rectangular
Midwater Trawl  håvades  3 olika djupinterval
vid varje station under 4 olika tider på dygnet
(start klockan  06, 12, 18 och 24). Tempera-
tur, djup och salthalt registrerades varannan
sekund med en CTD som var monterad på trå-
len. Trålad vattenvolym mättes med två flödes-
mätare. EU-projektetet EARRE mätte under
provtagningsperioden strömhastigheter  i och
utanför Gullmarsfjorden med ADCP. Allt in-
samlat planktonmaterial konserverades i al-
kohol för att möjliggöra genetiska analyser
och otolitanalyser.

Sortering och analys
Personal vid Havsfiskelaboratoriet sorterar för
närvarande ut alla fisklarver (alla arter) och
alla havskräftlarver. Hela fisk och havskräft-
materialet sparas för att kunna användas i
eventuella framtida projekt som rör andra arter
än torsk. Utsorteringen är ett mycket tids-
ödande arbete som beräknas vara avslutat un-
der 2002 (hälften av materialet var sorterat
mars 2002). Identifiering av torsklarver har
påbörjats. Analysarbetet består av en biolo-
gisk del och av en oceanografisk modellerings-
del. Torsklarverna kommer att indelas i stor-
lekskategorier och analyseras med avseende
på ålder (otolitanalys) och maginnehåll. Dr Lars
Arneborg  vid Oceanografiska Institutionen vid
Göteborgs Universitet kommer att leda model-
leringsarbetet så snart den första stationens
larver har analyserats. Han kommer även att
delta som handledare tillsammans med Vidar
Æresland av en student som skall involveras
i projektet. Lars Arneborg och Vidar Æresland
kommer dessutom att delta i arbetet inom en
ICES workshop om torsklarvers transport (april
2002).  SMHI (Docent  Bertil Håkansson) kom-
mer att involveras vid analysarbetets senare
hälft.  Samarbetspartners finansierar sina egna
arbetsinsatser.
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h) Cod-Ref: referensdatabas för litteratur rörande
torskens ekologi och biologi

Referensfilen (CodRef.enl) är kompatibel med
andra vanligt förekommande referensprogram
(exempelvis Reference Manager och  Pro Cite).
En txt. version av filen finns även tillgänglig.
Referenserna kan därför kopieras till exem-
pelvis ett Word dokument som txt. fil eller till
ett referenshanteringsprogram. Referenserna
i databasen kan sökas och sorteras med hjälp
av 52 sökord, liksom efter författare och  alla
ord som ingår i  exempelvis titel, publikation,
sammanfattning, samt efter publiceringsår.

Arbetet startade med ett litteratursök på
Internet-databasen ASFA  (Aquatic Sciences
and Fisheries Abstract). ASFA är den världsle-
dande referens- och abstraktprodukten för
vetenskaplig akvatisk litteratur. ASFA sök-
tes med sökordren  ”cod or Gadus morhua” i
ASFA´s alla fält för åren 1978–1999.  ASFA´s
elektroniska databas startar med år 1978. I
detta sök erhölls över 6000 referenser. Dessa
referenser bedömdes individuellt för att av-
göra om de var tillräckligt relevanta för att
ingå i CodRef. Referenserna kodades med sök-
ordet ”ASFA” för att  det senare skulle kunna
vara möjligt att undersöka hur mycket bätt-
re CodRef täcker torsklitteraturen mellan 1978
och 1999 i jämförelsde med ASFA.

Kriteriet för att en referens skall ingå i
CodRef är att det skall kunna tänkas finnas
information som rör torskens biologi eller
ekologi. Totalt så har inom projektet långt
över 12 000 referenser bedömts. En gråzon
där det kan vara svårt att enkelt avgöra om
en referens skall ingå eller inte går ej att
undvika. Exempel på detta är rapporter  som
innehåller enbart fångststatistik och inga bio-
logiska eller ekologiska diskussioner som gäller
torsk (i så fall har de inte fått ingå i CodRef).
Alla referenser ges nyckelord som väljs bland
52 nyckelord som beskriver det vetenskapli-
ga innehållet och geografiskt område. Dess-
utom anges om publikationens sammanfatt-
ning finns i databasen och om publikationen
finns i CodRef‘s särtryckssamling. Varje refe-
rens ges obligatoriskt nyckelorden codref,
Gadus morhua, cod och torsk. Om CodRef

Vad är CodRef?
CodRef är en databas för referenser till veten-
skaplig litteratur (från 1800-talet till nutid) som
berör torskens biologi och ekologi inom hela
dess utbredningsområde. Kopplat till databasen
finns en särtryckssamling  (pappersformat).
Databasen och särtryckssamlingen finns vid
Havsfiskelaboratoriet.

Bakgrund och syfte
Förutsättningen för en jämbördig diskussion
kring svenska fiskerifrågor är en fri, snabb,
enkel och billig tillgång till publicerade forsk-
ningsresultat för alla intressenter. Fiskeri-
biologisk litteratur om torsk är publicerad över
en lång tidsrymd och förekommer ofta som
svåråtkomlig såkallad ”grå” litteratur. Det finns
därför ingen enskild forskare som har en klar
överblick över all litteratur.

För fiskeribiologiska forskningsinsatser
är det av vikt att referenser till tidigare pub-
licerad litteratur finns tillgänglig i en data-
bas, samt att särtryck katalogiseras och görs
tillgängliga. Detta betyder även att fiskare,
fiskeriadministratörer, forskningsråd/bidrags-
givare, intresseorganisationer och allmänhet
kan få tillgång  till forskningsresultat. För-
hoppningsvis kan detta även bidra till en ökad
insikt om hur komplexa de fiskeribiologiska
problemställningarna är och behovet av lång-
siktiga stora satsningar inom svensk fiskeri-
forskning.

Databasen och särtrycksbiblioteket är ett
ständigt  pågående arbete. Databasen bör i
framtiden även kunna inkludera referenser
till  andra kommersiella fiskarter, samt skal-
djur, i takt med att forskningsverksamheten
vid laboratoriet kan utvidgas.

Hur går arbetet till?
Sammanställningen av CodRef har utförts på
deltid av docent Vidar Öresland sedan novem-
ber 1999. Karin Linden har hjälp till med ko-
piering av publikationer (båda anställda vid
Havsfiskelaboratoriet).  Referenserna lagras
med ett referenshanteringsprogram (EndNote).
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importeras till en annan referensdatabas (ex
en forskares personliga EndNote bibliotek) så
kan CodRef referenserna enkelt identifieras
och uppdateras när senaste CodRef version
har erhållits.

Det bör nämnas att CodRef kan använ-
das för att ta fram intressanta bibliografiska
uppgifter som exempelvis; hur stor andel av
referenserna har svenska förstaförfattare
(<4%), eller hur stor andel av referenserna
kunde hittas i ASFA (<46 %, för åren 1978–
2000) osv. Det bör påpekas att  svenska publi-
kationer  är överrepresenterade i CodRef ef-
tersom de har varit lättast att hitta.

 Databasen och särtryckssamlingen upp-
dateras kontinuerligt vid Havsfiskelaborato-
riet i samarbete med  institutioner i  främst
Canada, USA, Storbritannien, Norge och Dan-
mark. En ny version av CodRef delas ut en
gång per år till samarbetspartners i utbyte
mot  nya referenslistor och särtryck. CodRef
kommer (om tillstånd erhålles) att läggas ut
på Fiskeriverkets hemsida (med samma sök
och sorteringsmöjligheter som i vanliga refe-
renshanteringsprogram. Vidar Øresland
(vidar.oresland@fiskeriverket.se) är kontaktper-
son för CodRef och ansvarig för framtida upp-
datering av databasen och särtryckssamling-
en.

Slutord
Databasen omfattar för närvarande 3262 re-
ferenser från 1800-talet och fram till år 2002.
1554 papperskopior av publikationer som in-
går i databasen har katalogiserats och finns
tillgängliga vid Havsfiske-laboratoriet (CodRef´s
särtryckssamling). Målsättningen för CodRef
är att täcka minst 95 % av  litteraturen som
är äldre än 2 år. CodRef kommer aldrig att
innehålla all intressant torsklitteratur. Många
refrenser och särtryck är mycket svåra att få
tag i och därmed så kan ej heller deras referens-
listor  kontrolleras. Med detta arbete så har
dock en ansenlig del av den vetenskapliga torsk-
litteraturen kunnat läggas in i CodRef.
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att uppnå könsmogen ålder, utgör självfallet
denna process ett allvarligt hot både mot re-
kryteringen av viktiga kommersiella bestånd
och mot havets biologisk mångfald.

Denna negativa utveckling exemplifieras
tydligt i Västerhavet av de resultat som här
presenterats: torskbeståndets kraftiga nedgång
i Kattegatt,  torskens försvinnande från Bro-
fjorden och lyrtorskens nästan totala försvin-
nande. Resultaten från Kattegatt kan jämfö-
ras med nedgången för torskbestånden vid
Newfoundland i början av 1990-talet (Taggart
et al. 1994).

Modellering av torskens dynamik i Kat-
tegatt och Skagerrak visar vidare att fiskein-
tensiteten är ca 10 gånger mer betydelsefull
än variationer i rekrytering/årsklasstyrka. Med
andra ord kan inte beståndens storlek upp-
rätthållas ens när omvärldsfaktorer medger
en hög rekrytering, om inte fiskeintensite-
ten minskas avsevärt. Det bör observeras att
någon negativ effekt på torskförekomst eller
rekrytering inte kunde kopplas till de miljö-
variabler (klimatologiska faktorer samt syre-
och näringshalter) som ingick i modellarbe-
tet. Dessutom skall noteras att rekrytering-
en saknar en negativ trend, vilket i sig visar
att rekryteringen inte har påverkats nega-
tivt av någon okänd miljöfaktor. Med andra
ord erhölls inga bevis som kan sammanbinda
nedgången i torskförekomst via rekrytering
med ett försämrat miljötillstånd i Västerha-
vet.

Erkännande
Havsfiskelaboratoriet tackar projektets finan-
siärer: Västra Götalandsregionen, Västra Göta-
lands län, EU:s strukturfond, Nordiska Minis-
terrådet.

Sammanfattande diskussion

Under de senaste två decennierna har rap-
porter från både allmänhet och fiskeribiologer
avlöst varandra om minskande förekomst av
torsk och annan bottenfisk i Västerhavet
(Degerman 1985, Pihl och Ulmestrand 1988,
1993, Hagström et al. 1990, Almer 1994). I en
kustfiskeutredning som utfördes på uppdrag
av länsstyrelsen i Göteborg och Bohus län
poängterades att torskfisket hade försämrats
dramatiskt i Bohusläns skärgårdar i början
av 1980-talet (Degerman 1985). Idag, 20 år
senare, kan det konstateras att den negativa
beståndsutvecklingen har fortsatt, så att torsk-
bestånden i Västerhavet numera betecknas som
utanför biologiskt säkra gränser (ICES 2001a,b).

De resultat som erhållits i Torskprojek-
tet visar på mer betydande förändringar av
hela bottenfisksamhället, än vad som tidiga-
re har framkommit. Resultaten pekar på att
bottenfiskbeståndens storleksspektrum har
reducerats så kraftigt att fisk vars totallängd
överstiger 25-30 cm mer eller mindre saknas
i det bohuslänska skärgårdshavet samt att
bestånden av viktiga bottenfiskarter i Katte-
gatt befinner sig på historiskt låga nivåer. Det
kan samtidigt noteras att rekryteringen av
vissa bottenfiskarter är god. Den goda rekry-
teringen som noterats för bland annat röd-
spotta, sandskädda, kolja och torsk i kustom-
rådet under 1997-2001, kan tolkas som att
miljösituationen är tillfredsställande; dvs att
en eventuellt negativ miljöpåverkan i kust-
området inte har resulterat i utebliven fisk-
rekrytering.

Det är också av vikt att påpeka att feno-
menet med ett minskande storleksspektrum
inte är nytt, utan är en del av den process
som kan hänföras till ett storleksselektivt fiske
under lång tid (stora fiskar fångas generellt
lättare än små). För exempelvis bottenfisks-
samhället i Nordsjön har ett kontinuerligt
minskande storleksspektrum kunnat beläg-
gas mellan 1970-talet och 1990-talet samt dess
samband med ett ökande fisketryck (Rice och
Gislason 1996). Eftersom många av de arter
som är påverkade av denna starka storleks-
selektion endast kommer att ha en liten chans
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