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Faktablad for att beddma god miljostatus enligt
havsmiljoforordningen

1.3C Andel stor bottenlevande fisk i fjord- och skargardsomraden

Havsmiljodirektivet syftar till att uppna ett hallbart nyttjande av EU:s havsomraden,
samtidigt som biologisk mangfald bevaras och ekosystemen halls friska och fria fran
fororeningar. Som en del av forvaltningen av havet genomfors vart 6:e ar en bedomning av
havsmiljons tillstand i relation till ett definierat onskvart tillstdnd som karaktariserar god
miljostatus. Som underlag for bedomningen publicerar Havs- och vattenmyndigheten
faktablad eller liknande rapporter som mer i detalj redovisar de metoder och observationer
som anvinds. Den samlade bedomningen som gors pa en mer 6vergripande niva finns
publicerad i Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:27. Vad som kiannetecknar god
miljdstatus, samt miljokvalitetsnormer med indikatorer for Nordsjon och Ostersjon, faststills
i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter 2012:18. Version Nr. 1, 2018-11-27.
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Del 1. Sammanfattning

Inledning

Stor fisk har i ett ekosystem en kontrollerande effekt pa underliggande niringsnivaer. En
minskning av andelen stor fisk hogt upp i naringskedjan kan darfor ge mer eller mindre
forutsagbara kaskadeffekter for andra delar av det marina ekosystemet. Fiske har stor
paverkan pa storleksfordelningen eftersom det leder till 6kad dodlighet i fisksamhillet och
darmed till att fiskarna i medeltal inte hinner uppna samma alder och storlek innan de fiskas
upp. Fiske ar dessutom storleksselektivt — det ar i huvudsak stérre och darmed ildre fiskar
som fiskas upp. Darfor kommer fisksamhallets storleksfordelning att forskjutas mot en lagre
andel stor fisk.

Indikatorn Andel stor fisk (Large Fish Index, [LFI]) miter andelen stor fisk i fingsten och
reflekterar dirmed storleksstrukturen i fisksamhallet. Den anviands for att bedoma tillstdndet
i det bottenlevande fisksamhallet p4 mjukbottnar inom viastkustens skargardsomrade.

LFI har utvecklats inom OSPAR och anvinds for bedomning av tillstandet for samtliga
havsomraden inom OSPAR-omradet. Den bedomningsmetod som beskrivs har foljer den
standard OSPAR har satt for indikatorns utveckling, men anvander en annan datakalla fran
kustomrédet.

Metod

Overvakning sker genom bottentrilsunderskningar enligt metod Provfiske vid kusten med
tral’ under september manad. For varje traldrag beraknas andelen av den sammanlagda
biomassan av bottenlevande fiskarter som hiarstammar fran individer som 6verstiger 50 cm i
langd (Large Fish Index, LFI). LFI for enskilda traldrag rdknas samman till ett medelvarde
for varje ar och respektive bedomningsomrade. Vikten per individ skattas fran en artspecifik
standardnyckel for vikt utifran fiskens langd.

Troskelvarde

Nar biomassan av stor fisk (> 50 cm) utgor > 20 % av den totala biomassan av fisk (LFI=0,2).

Bedomningsomrade
Nordsjons (Vasterhavets) kustvattentyper

Beddmning 2018

Andelen stor fisk (LFI) i Vasterhavets kustvatten under bedomningsperioden 2011-2016 ar
mycket 14g (Figur 1) och visar inga tecken pé att vara pa vig att uppna troskelvardet.

Artfordelningen for fisk 6ver 50 cm langd visar att pigghajen var betydelsefull for LFI under
perioden 2007-2012 men under bedomningsperioden (2011-2016) ar det framforallt torsk
som utgor stor fisk (se Del 3 Figur 3). LFI i fjord- och skidrgardsomradet ar generellt sett dock
mycket 1ag och den faktiska mangden av stora fiskar ar dven for dessa arter mycket 1ag.

Indikatorn avspeglar forandringar i fisksamhallets storleksstruktur i forhallande till tralfiske.

L (https://www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser/miljoanalys/datainsamling/provfisken/provfiske-vid-kusten-
med-tral/)
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Figur 1 Andelen stor fisk (LFI), med 95 % konfidensintervall (baserat pa bootstrapping) i Vasterhavets skargards- och
fjordomraden under perioden 2001-2016, dar perioden 2011 till 2016 utgér bedémnings-perioden. Troskelvardet ar
LF1=0,2. Den nedre gréansen for 95 % konfidensintervall 6ver bedémningsperioden maste ligga hégre an denna grans for att
troskelvardet ska bedémas som uppnatt.

Del 2. Detaljerad information
A. Koppling till regelverk eller policyomraden.

Havsmiljodirektivet | Vattendirektivet | Annan EU Nationella Samordnad inom
(deskriptor och (kvalitetsnorm) lagstiftning miljomal HELCOM

o . och/eller OSPAR
kriterium)
D4Cs, Saknas Havibalans och | OSPAR common
Storleksfordelning levande skirgéard | indicator
D1Cs, Ett rikt vaxt- och | (Proportion of
Demografiska djurliv large fish (Large
egenskaper Fish Index))

B. Koppling till havsmiljodirektivet Bilaga 111

Grundliggande forhallanden (Tabell 1)

Marina ekosystems struktur, funktion och Uppgifter om geografiskt och tidsmaissig
processer - Arter variation per art eller population — storleks,
lders och konsfordelning

Belastning och paverkan (Tabell 2a)

Biologisk storning Uttag av, eller dodlighet/skada hos, vilda arter,
daribland maél- och icke-malarter (genom yrkes-
och fritidsfiske och annan verksamhet)

Utnyttjande och ménsklig verksamhet (Tabell 2b)

Utvinning av levande resurser Fangst av fisk och skaldjur (yrkesfiske,
fritidsfiske)
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C. Ingdende kriteriekomponent(er)
Kriteriekomponent Parameter Enhet
Trofisk gild (stor fisk) Storleksfordelning %

D. Metod for indikatorbedomningen
Bedomningen avser perioden 2011-2016.

Overvakning sker genom bottentralsundersokningar enligt metod Provfiske vid kusten med
tral? under september manad. Kusttralningen har genomforts langs den svenska kusten i
Visterhavet i standardiserad form sedan 2001, och ar fran 2009 begriansad till kustavsnittet
fran Kungsbacka i soder till norska gransen i norr och inkluderar ddrmed den svenska delen
av Visterhavets fjord- och skargardsomraden.

For varje traldrag berdknas andelen av den sammanlagda biomassan av bottenlevande
fiskarter som utgors av individer som 6verstiger 50 cm ilangd (Large Fish Index, LFI). Vid
berakning av indikatorn exkluderas pelagiska fiskarter fran analysen eftersom
provtagningsmetoden framforallt ger en god bild av det bottenlevande fisksamhillets
sammansattning.

Indikatorn LFI beraknas for Skageracks skargards- och fjordomraden forenklat som:

BL>LLF

LFI =

BL>LLF + BLSLLF

dar L ar totallangden (i cm) och B dr biomassatitheten av dessa fiskar (uttryckt som kg km-).

LFI for enskilda traldrag raknas samman till ett medelvarde for varje ar och respektive
bedomningsomrade. Vikten per individ skattas fran en artspecifik standardnyckel for vikt
utifran fiskens langd.

Troskelviardet anges som 0,2, dvs. biomassan av stor fisk ska utgoéra 20 % eller mer av den
totala biomassan fisk med 95 % konfidensintervall i bedomningsomradet. Troskelvardet har
baserats pa analyser av hela Nordsjons tralundersokningar genomférda inom OSPAR-
samarbetet. Det ar grundat pa hur fisksamhallet sag ut i borjan pa 1980-talet nar man ansag
att en storre andel av fiskbestanden fiskades uthalligt (ICES 2007.; Greenstreet et al. 2010).
Ar andelen stor fisk mindre #n 20 % av den totala biomassan fisk s uppnar kustvattnet inte
troskelvardet for indikatorn LFI.

Indikatorn ar beskriven i OSPAR Large Fish Index (2017).

E. Snapshot data

saknas

2 (https://www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser/miljoanalys/datainsamling/provfisken/provfiske-vid-kusten-
med-tral/)
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F. Overvakning

Enligt undersokningstypen i HMD OP: Provfiske vid kusten med tral. For detaljerade
uppgifter och eventuella uppdateringar hénvisas till kommande rapportering av
overvakningsprogram for havsmiljodirektivet 2020.

Resultat och beddmning

Tabell 1 Forvaltningsomrade Nordsjon. Tidsperiod for bedémning av status avser 2011-2016.
TV=troskelvarde.

Bedémningsomrade Troskelvarde Observerat Beddmning Tillforlitlighet Trend
medelvéarde

Vastkustens fjordar (2) 0,2 0,01 (x0,008) Uppnar inte TV Medium Stabil

Vastkustens inre kustvatten

(1s)

Vastkustens yttre kustvatten,

Kattegatt (4)

S. Hallands och N Oresunds | 0,2 - - _
kustvatten (5)

Oresunds kustvatten (6) 0,2 - - _

Vastkustens fjordar samt Skagerraks yttre- och inre kustvatten bedéms gemensamt for att fa storre tillforlitlighet och pa
grund av flera fiskarter stora rorlighet.

Del 3. Kompletterande information

3.1 Introduktion

P& den svenska vastkusten kunde man redan under 1920-talet se tecken pa 6verfiske pa stora
fiskar (Cardinale et al, 2015). Fangsterna per anstrangning langs vastkusten i det sa kallade
koljebackefisket pa hilleflundra, 1anga, olika arter av rocka, kolja och vitling minskade
dramatiskt under forsta halften av 1900-talet. Under senare delen av 1900-talet och borjan
av 2000-talet noterades ytterligare minskningar av fangster och minskningar i individstorlek
for kolja, bleka, rodspatta och piggvar kopplat till ett 6kat fiske (Cardinale et al. 2009, 2010,
2012). Korrelationen mellan fiske och storleksstruktur i fisksamhallet pa den svenska
vastkusten kan darmed anses vara vil belagt.

Indikatorn LFI méter andelen stor fisk i fingsten och reflekterar darmed storleksstrukturen i
fisksamhallet. Traditionell fiskeriforvaltning syftar till att reglera fiskeridodligheten (F) for
ett antal kommersiellt nyttjade arter sa att mangden kvarvarande vuxen fisk (lekbiomassa)
mojliggor rekrytering och fiske kommande ar. LFI har konstruerats specifikt for att 6vervaka
fiskets paverkan pa fordelning mellan stor och liten fisk i hela fisksamhillet (ICES 2007).
Indikatorn har en historik som en av OSPAR:s sa kallade EcoQOs (Ecological Quality
Objectives, OSPAR 2008).

Traditionellt fiske domineras av trilning bade i Nordsjon och i Ostersjon. Detta fiske 4r
generellt sett inte selektivt och fangar ett stort antal fiskarter i olika storlek. Tralens
maskstorlek gor dock att smé individer fangas i mindre utstrackning och darfor tas
proportionellt sett en storre andel stora individer ur fisksamhaéllet. Eftersom dodligheten
okar genom fiske blir det ocksa farre individer som hinner uppna stor storlek och andelen
stor fisk minskar. Dessutom ar stora individer av fiskarter med stor maxstorlek i hog
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utstrackning piscivorer (fiskitare). Nar andelen piscivorer minskar, 6kar 6verlevnaden for
sma fiskindivider och indikatorns virde blir dirmed dnnu lagre. Indikatorn har bade
teoretiskt och praktiskt visats spegla forandringar i fisksamhallets storleksstruktur i
forhallande till trélfiske. Indikatorn har ocksa, pa grund av att den &ar baserad pa
fiskbiomassa och inte pa individantal, visat sig vara relativt robust mot variationer i
rekrytering.

Stora fiskarter ar langlivade och reproducerar sig sent i livet. Darmed ar de extra kinsliga for
okad dodlighet fran exempelvis fiske. Storvuxna fiskar har dock en del fordelar jamfort med
mindre fiskar; de producerar mer dgg och agg av battre kvalitet 4n sma individer, de tenderar
att ha langre, mer utdragna lekperioder och kan leka pa flera lokaler vilket 6kar chansen att
en del av 4ggen klacks under gynnsamma miljoforhallanden (Berkeley et al, 2004, Hixon et
al, 2014). Detta bidrar till fiskpopulationers motstandskraft mot forandringar i miljon, okar
populationens stabilitet och produktivitet och gor darmed de stora individerna viktiga att
bevara (Cardinale och Arrhenius, 2000, Hixon et al, 2014). Enligt havsmiljodirektivet ska
man ta hansyn till dessa aspekter genom ett kriterium under deskriptor 3 — Kommersiellt
nyttjade fiskar och skaldjur. Enligt kriteriet ska kommersiellt nyttjade fiskar och skaldjur ha
en storleks- och aldersstruktur som garanterar deras langsiktiga produktivitet. Indikatorer
for detta kriterium ar dock dnnu inte operativa, och LFI kan till dess sddana indikatorer ar
utvecklade i viss mén 6vervaka om den generella utvecklingen i fisksamhallena gar at ratt
hall.

Ur ett ekosystemperspektiv kan stor fisk ha en kontrollerande effekt pa underliggande nivaer
i niringsvaven och LFI kan darmed dven anses reflektera delar av deskriptor 4 —
naringsvavar. Nar andelen stora fiskar minskar kan deras bytesdjur, de mindre fiskarna, oka,
vilket i sin tur kan gora ekosystemet kansligare for andra typer storningar. Genom att stor
ater mindre fiskar minskar de mindre fiskarnas predationstryck pa betare av alger. Pa det
sattet kan detta fungera som en buffert for 6vergodningseffekter pad marina ekosystem
(Ostman et al, 2016). En minskning av bestinden av stor fisk hégt upp i niringskedjan kan
ocksa ge oforutsigbara kaskadeffekter pa andra delar av det marina ekosystemet (Daskalov et
al, 2007). Eftersom det kan ta lang tid att ateruppbygga bestand av stor fisk riskerar dessa
forandringar av ekosystemet att bli 1angvariga. Ett exempel ar nir det som tidigare var ett av
varldens storsta torskbestdnd utanfér Nova Scotia pa grund av 6verfiske kollapsade fran
mitten av 1980-talet till borjan av 1990-talet. Detta i sin tur ledde till storskaliga forandringar
av hela ekosystemet (Frank et al, 2005). Det skulle drgja dnda till 2008 innan de forsta
tecknen pa aterhamtning av torskbestdnden kunde skonjas och 21 ar efter att begriansningar i
fisket infordes lag fortfarande den totala biomassan av demersal fisk utanfor Newfoundland
pa en niva som var mindre dn en tredjedel av vad den var fore kollapsen (Rose och Rowe
2015, Pedersen et al, 2017).

3.2 Material och metoder

3.2.1 Material

Sedan 2001 sker arlig uppfoljning av kustfiskbestdnd genom provfiske med bottentral utmed
svenska vastkusten. Syftet ar att overvaka lokala populationer for utvalda kommersiellt
nyttjade fiskarter som en del av den nationella kustfiskovervakningen.
Overvakningsprogrammet reviderades 2009 och sedan dess utfors undersokningen fran
Singlefjorden i norr till Kungsbackafjorden i soder. Provtagningen tacker dirmed in Sveriges
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Skagerrakkust samt norra Kattegatt. Provtagningen utférs med en bottentral av typen
Fisketral Norden.

Fisketral Norden har en 6ppning pa ca tre meter i hojdled vid tralning i 2,2 knop. Tralens
bredd ar 24-28 meter pa tralstationer med ett djup mindre dn 50 m och 48-50 meter vid djup
storre dn 50 meter. Storleken pa diagonalmaskan i det sa kallade lyftet (slutet pa tralen) ar 16
mm. All fingst artbestams, mats, vags och raknas. Baserat pa information om hastighet vid
tralning, trélad tid och tralens 6ppning har den trilade ytan (swept area pa engelska)
beraknats for varje enskilt traldrag. Utifran areaberiakningen standardiseras fangsten i varje
traldrag och presenteras som mangd fisk per kmz.

I kusttralningarna tralas lokaler med mjukbotten i fjordar, i skargardsomradet, och i
utsjoomraden narmast kusten. Huvudsakliga mélsattningar ar att 6vervaka utvecklingen av
kustbesténd for ett urval av kommersiellt nyttjade fiskarter med sarskilt fokus pa torsk, samt
att 6vervaka biologisk méangfald for fisk inom Havsmiljodirektivets deskriptor 1 (biologisk
mangfald) och 4 (marina ekosystem/naringsvavar). Eftersom IBTS och kusttralningen
provtar mjukbottnar i utsjpomradena respektive svenska vastkustens fjord och
skidrgardsomraden kan man f6lja bade tidsméssiga och rumsliga forandringar i
storleksstrukturen hos fisksamhallet.

3.2.2 Metod

Fran undersokningen av kustfiskbestdnd anviands data frén tralstationer i Vastkustens
fjordomraden samt Viastkustens inre- och yttre kustvatten. Dessa tre bedomningsomraden
har sammanforts i analysen av LFI.

Berikningen av indikatorn och bedomningen av miljétillstand foljer i huvudsak OSPARs
metodik for LFI i Nordostatlanten. Vid berdkning av indikatorn exkluderas pelagiska
fiskarter fran analysen eftersom provtagningsmetoden framforallt ger en god bild av det
bottenlevande fisksamhallets sammansattning.

Indikatorn LFI berdknas for Skageracks skiargards- och fjordomraden forenklat som:

LF[ = ——2hr
Bi>LptBrsi g

dar L ar totallingden (i cm) och B dr biomassatéatheten av dessa fiskar (uttryckt som kg km-).
Definitionsgransen for stor fisk benamns Lir och ar satt till 50 cm (OSPAR IA) Samma
gransvirde for andel stor fisk i fisksamhaéllet (LFI=0,2) har anvints, som vid bedémningen i
Nordsjon baserat pa den internationellt koordinerade IBTS-provtagningen (OSPAR IA).
Tidserien for LFI i IBTS-provtagningen har darfor tagits med i denna analys for att pavisa
overenstimmelse med LFI for kusttralningens utsjostationer (Figur 2). Indikatorn LFI for
Nordsjon hirleder sitt referensvirde fran en historisk tidsserie som 6verlappar temporalt
med IBTS. For detta anviands referensperioden 1983-85 da man anser att de flesta
kommersiella besténd fiskades uthalligt. For att troskelviardet skall uppnas i Vasterhavets
fjord- och skiargardsomraden under bedomningsperioden ska andelen stor fisk utgéra 20 %
eller mer av totalbiomassan fisk och den nedre gransen for det 95-procentiga
konfidensintervallet runt LFI maste ligga hogre dn denna grins (0,2).

3.3 Resultat

Resultatet visar att andelen stor fisk i fisksamhallet i Vasterhavets fjord- och
skiargdrdsomraden under bedomningsperioden 2011-2016 ligger ldngt under troskelvardet
(Figur 1). Felstaplarna visar 95 % konfidensintervall (baserat pa s.k. bootstrapping) som ett
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matt pa osdkerheten i skattningen. For att troskelvardet ska uppnas ska den nedre grinsen av
konfidensintervallet Overstiga gransvardet pa o,2.

I en jamforelse uppvisar utsjoomradena i Skagerrak och Kattegatt tecken pa att LFI
aterhamtar sig fran 1aga nivaer (Figur 2). Trenden i Skagerraks och Kattegatts utsjovatten
foljer relativt vil den generella trenden for Nordsjon (Greenstreet et al, 2012). Okningen dar
ar kopplad till ett minskat fisketryck i Nordsjon vilket lett till aterhdmtning av bestand for
manga bottenlevande arter, diribland torsk (Cardinale et al, 2013). I Oresund har LFI sedan
maitningarna borjade legat pa en hog niva, det vill sdga 6ver troskelvardet. Under de senaste
aren har det dock minskat (Figur 2). En nirmare granskning av data frin Oresund visar att
minskningen framf6rallt beror pa en 6kning av mangden fisk under 50 cm. Att det ocksa
skett en minskning av stor fisk kan inte uteslutas (data ej visad).

Artfordelningen for fisk over 50 cm langd, uttryckt som andelen av biomassan, visar vilka
arter som framforallt bidrar till LFT (Figur 3). I det bedomda kustomradet var pigghajen
betydelsefull for LFI under en period (2007-2012) men under bedémningsperioden (2011-
2016) ar det framforallt torsk som aterfinns som stor fisk (Figur 3). Det ska dock noteras att
LFI1i fjord- och skargardsomradet generellt sett 4r mycket 1ag och att den faktiska mangden
stora fiskar aven for dessa arter ar mycket 1ag. I Skagerraks och Kattegatts utsjpomraden
finns en kombination av torskfiskar, hajar och rockor bland de stora fiskarna, &ven om
torsken blivit mer dominerande under de senaste aren. I Oresund &r det nistan utan
undantag torsk som bidrar till stor fisk i indikatorn.

Skagerrak - utsjon Skagerrak - fjordar och kustvatten
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Figur 2 Jamforelse av LFI (andel stor fisk stérre an 50 cm) for olika omraden langs den svenska vastkusten uppdelat pa de olika
tralundersokningarna. Det gransvérde pa 0,2 som anvands av OSPAR for Nordsjons internationella tralundersékning IBTS ar
angivet som en svart streckad linje. Felstaplarna visar ett 95 % konfidensintervall baserat pa s.k. bootstrapping. Fér att
troskelvardet ska uppnas ska den nedre gransen av konfidensintervallet Gverstiga 0,2.
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Figur 3 Jamforelse av artfordelning for fisk Gver 50 cm (andel av vikt) i de olika omradena som anvants i bedémningen av
LFI. Arterna ar sorterade fran den vanligaste till den ovanligaste.

3.4 Diskussion

Bedomningen visar att andelen stor fisk i Vastkustens fjord- och skargardsomraden ar langt
under troskelvardet under bedomningsperioden 2011-2016. Indikatorn LFI uppvisar inga
tecken pa aterhamtning trots att tralgransen flyttats ut och att fisket efter torskfiskar
begransats kraftigt i vissa fjordomraden. Sannolikt kommer det ta langt tid innan LFT i
Vastkustens kustvatten nar upp till troskelvardet. Manga storvuxna arter som hajar och
rockor har lang generationstid och ldg produktivitet. Initialt kan man darfor istillet tinka sig
att relativt snabbvaxande torskfiskar som torsk, kolja och vitling med hog fekunditet, skulle
kunna utgora en stor andel av LFI i kustvattnet. Avsaknaden av lokalt barkraftiga
kustpopulationer av dessa arter gor dock att en aterhamtning dnda kan forvintas ta lang tid
(Bergstrom et al, 2016).

Avsaknaden av stor fisk i Bohuslins fjordar och kustvatten kan ha gett effekter pa andra delar
av kustekosystemet. Langtidsstudier pa sma predatorer (mesopredatorer — strandkrabbor,
gobider och lappfiskar) i Bohuslidns och Hallands kustomraden visar pa en 6kning i fangst
per anstrangning sedan slutet av 1980-talet samtidigt som fangst per anstrangning av stor
fisk - de som ater mesopredatorer visat vikande trender (Eriksson et al, 2011, Baden et al,
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2012). Parallellt med minskningen av stor fisk har utbredningen av algrasangar i Bohuslans
fjordar och kustvatten minskat i utbredning sedan 1980-talet (Baden et al, 2012).
Experimentella studier i Skagerraks fjord och kustomraden visar att predation fran
mesopredatorer pa de kraftdjur (stora gammarider och isopoder) som ar viktiga betare pa
alger som vixer pa algras kan 6ka pavaxten av alger upptill fem ganger (Moksnes et al,
2008). En mojlig effekt av minskningen av stor fisk i fjordar och kustvatten ar darfor att
betande kraftdjur har minskat i antal vilket gjort att mattor av fintradiga alger har kunnat
breda ut sig vilket i sin tur haft en negativ effekt pa algrasangar (Moksnes et al, 2008,
Bostrom et al, 2014).

I de flesta omraden dar LFI berdknas saknas tidigare data for att kunna identifiera
referensvirden. Detta gor att empiriska metoder for att bestimma mal- och gransvarden
oftast inte kan tillampas pa data fran de 6vervakningsprogram som stodjer
havsmiljodirektivet. For Nordsjon finns dock en idldre skotsk provtagning som under en
period 6verlappade i tid med nuvarande provtagningsprogram (IBTS). Ur detta material har
gransvarden for LFI kunnat skattas for Nordsjon inklusive Skagerrak och Kattegatt. Analyser
som presenteras i denna rapport visar att LFI for Kusttralningens utsjostationer i huvudsak
overensstimmer med LFI fran IBTS-provtagningen i Skagerrak och Kattegatt. Darfor har
troskelvardet for Nordsjon dven anvants for Vasterhavets fjord- och skargardsomraden.

Modellering av fisksamhallen har visat sig vara en framkomlig vag for att fa mer
representativa griansvirden for omraden och specifika ekosystem. An s linge anvinds dock
stiliserade fisksamhallen som inte 6verensstimmer med verkligheten i modellerna. Darfor
kan de inte forvintas leverera realistiska gransviarden (Fung et al, 2013, Shephard et al,
2013). Arbete pagar dock med att parametrisera modeller som representerar specifika
fisksamhallen i Nordsjon, som simulerar pagaende 6vervakningsprogram, och som
modellerar mer realistiska fiskemonster (Spiers et al, 2016). Under tiden anses gransvardet
for Nordsjon dnda utgéra den mest rattvisande referensnivéan for Vasterhavets fjord- och
skiargardsomraden.

Grinsen for vad som betraktas som stor fisk ar delvis godtycklig. Vissa fiskarter nér aldrig
denna gréans och for andra arter kommer grénsen att passeras redan under juvenila stadiet.
De viktigaste kriterierna nar en langdgrans for stor fisk pa samhallsniva har bestamts har
dock framst varit att ta fram en indikator som svarar pa forandringar i fiskeridodlighet utan
att vara for kinslig for fluktuationer i rekrytering hos dominerande arter. Nar LFI har
utvecklats i Nordostatlanten (OSPAR-omradet) har vanligen ett 5:e gradens polynom
anpassats till ett antal LFI-tidsserier med olika langdgrians som definierar stor fisk
(Greenstreet et al, 2011, Shephard et al, 2011, Modica et al, 2014). Den langdgrans som visat
sig ge hogst kvot mellan signal och brus (dvs. bast kurvanpassning) har sedan anvints. I flera
fall har denna metod dock inte visat sig ge onskat resultat, eftersom en stor del av signalen
slackts ut tillsammans med bruset vid den valda langdgriansen. En annan langdgrians med
tydligare signal har d& valts. For Nordsjon har ldngdgransen for stor fisk forst okat fran 3o till
40 cm, for att nu ha justerats upp till 50 cm i pdgdende OSPAR-bedéomning (OSPAR
Intermediate Assessment 2017). I berakningen av LFI for Vasterhavets fjord- och
skiargdrdsomraden anviands darfor lingdgransen 50 cm. Analysen av ingdende arter visar da
att det framst ar pigghaj och torsk som bidrar till kustens stora fiskar i indikatorn (Figur 3).
Dessa bada arter har varit karaktéarsarter av betydelse for kustens ekosystem och har
historiskt varit utsatta for ett betydande fiske. Darfor forvantas langdgransen 50 cm ge ett
relevant relativt matt pa andelen stor fisk i Visterhavets fjord- och skidrgardsomraden.
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Effekter av klimatforandringar pa indikatorn LFI kan komma att paverka aterhdmtning och
framtida troskelviarden for ett hallbart nyttjande av fiskeresursen. Hos manga organismer ar
tillvaxten lagre vid lagre temperaturer, men en storre maxstorlek uppnas. Bergmanns regel
beskriver sambandet mellan temperatur och kroppsstorlek, vilket ger upphov till en gradient
i okande kroppsstorlek med 6kande latitud. Fysiologiskt kan kroppsstorleken ocksa knytas
till temperaturen (Angilletta och Dunham, 2003). Den 6kande temperaturen i Nordsjon
under senare tid har lett till en 6kad méangfald av fisk genom att nya sydliga arter borjat
upptrada i omradet (Hiddink och ter Hofstede, 2008, ter Hofstede et al, 2010, Simpson et al,
2011). Relaterat till Bergmanns regel ar dessa fiskarter generellt sett mer smavuxna an
kallvattenarterna (t.ex. torsk och lyrtorsk) (Genner et al, 2004, Genner et al, 2010). Flera av
de viktiga arterna for LFI sdsom torsk och grasej riknas dessutom som boreala arter och
deras utbredning kan forvantas forskjutas langre norrut med 6kande vattentemperaturer.
Med tanke pa dessa iakttagelser kan troskelvardet for LFI behova justeras nedat i framtiden.

For de mer betydelsefulla kommersiellt nyttjade arterna dar tillforlitliga data finns, har
fiskeridodligheten pa samhallsniva berdaknats som ett viktat medelviarde av
fiskeridodligheten. Detta i studier som undersokt sambandet mellan fiskeridodlighet och
andelen stor fisk (LFI). Bara ndgon enstaka studie har forsokt att skatta fiskeridodligheten
for icke-kommersiellt nyttjade arter (Piet et al, 2009) for att battre kunna skatta dodligheten
pa samhillsniva. Denna typ av information skulle 6ka forutsattningarna att detaljstudera
fiskets paverkan pa indikatorn LFI.
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