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1. Fragestallning och bestallning

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) har genom Regeringens beslut den 19 maj
2022, fatt i uppdrag att genomfOra ett tidsbegrdnsat vetenskapligt projekt som
motsvarar en utflyttning av tralgransen for fartyg som fiskar efter pelagiska arter i
Ostersjon, i syfte att utvirdera effekterna pa sill- och strommingsbestandens
biomassa samt deras storleks-, bestdnds- och &ldersstruktur. SLU Aqua har som
uppdrag att bistd HaV med vetenskapliga underlag inom regeringsuppdraget. Malet
med det hir kunskapsunderlaget &r att presentera en sammanstillning och analys av
fangster for fartyg, oavsett flagg, som bedrivit fiske av sill/stromming inom svensk
ekonomisk zon i centrala Ostersjon (SD 25-27, 28.2, 29, 32) samt Bottniska viken
(SD 30-31) under 2012-2021. Mélet dr &ven att rapportera nuvarande kunskapslige
vad giller genetiska analyser pa sillen/stromming i Ostersjon. SLU Aqua har dven
atagit sig att som del i detta underlag 1) utoka, till hela centrala Ostersjén och
Bottniska viken, den kunskapssammanstéllning om sill och strdommingens ekologi
och migrationsmonster som levererades i samband med bestéllningen frén HaVs till
SLU Aqua om sill/strtémming i norra Egentliga Ostersjon (SLUID: SLU.aqua.2022.
2022.5.5-46), och 2) presentera en sammanstillning av pdgdende och tidigare
provfisken av sdrskilt intresse for sill- eller stromming (hirefter bendmnt strémming
i texten). Kunskapsunderlaget dr utformat for att utgéra en bakgrund infér HaVs
beslut om lampliga fors6ksomraden.

2. Sammanfattning

Strommingens tillvixt och kondition har sjunkit under de senaste 30 aren i
Ostersjon. Det har dven skett en minskning av stor strdomming i delar av centrala
Ostersjon och Bottenhavet bade i dppet hav och i grunda kustomraden. Strémming
vixer generellt lingsammare i Bottenhavet jimfort med centrala Ostersjon och nar
normalt en storlek av 18-20 cm vid cirka 6-8 ars alder i Bottenhavet och 4-5 ars alder
i centrala Ostersjon. De viktigaste lekomradena for stromming utgdrs av grunda
skargardsomraden (0-15 m djup). Tillgangen pa lekomraden ar generellt god i hela
Ostersjon och utgdr sannolikt inte nidgon begrinsning for bestdnden. Kustzonen
utgdr dven huvudsakligt uppviaxtomrade for stromming under de forsta aren.
Strémmingens rekrytering i bade centrala Ostersjon och Bottniska visar ingen riktad
fordndring Over de senaste tre decennierna, vilket tyder pa att exempelvis
overgddning och klimatforandringar hittills inte lett till ndgon betydande paverkan
pé rekryteringen. Kunskapen om skillnader i rekrytering mellan delbestédnd ar dock
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bristfallig, och eventuella mindre delbestind kan dérfor paverkas om lekomraden
forstors. Strommingen dvervintrar frimst i omraden djupare dn 50-60 meter. Dessa
djup forekommer endast begransat innanfor den nu géllande tralgransen (4 nautiska
mil) i centrala Ostersjon, norra Bottenhavet och Bottenviken. Det innebir att den
stora merparten av strommingsbestanden dr exponerade for tralfisket vintertid. I
centrala Ostersjons delomradde 25 och i sddra delen av Bottenhavet #r dven
overvintringsomraden mellan 4 nm och territorialgrdnsen (12 nm) begrénsade, vilket
innebér att en utflyttning av tralgrénsen till 12 nm inte skulle skydda strommingen
vintertid 1 dessa omréden.

Analyser av VMS-data och svenska loggboksdata for fartyg under 12 meter innanfor
svensk ekonomisk zon visar att merparten av strommingsfingsterna i svenskt vatten
sker inom geografiskt tydligt avgransade omraden. I Bottenhavet fangas den storsta
kvantiteten stromming i omrédet utanfoér 12 nm-grénsen och framst i den sddra delen,
dér fisket dr koncentrerat till den ekonomiska zonen, framfor allt i de djupa omradena
kring Finngrunden. I centrala Ostersjon, SD 27-29, fingas en relativt stor andel av
strommingen inom 4-12 nm-zonen, medan merparten av fisket i SD 25 och 26 sker
utanfér 12 nm. En utflyttning av tralgrinsen frén 4 till 12 nm skulle séledes
formodligen fé storre effekter pa eventuella lokala strommingsbesténd i norra delen
av centrala Ostersjon (SD 27-29) #n i Bottenhavet (SD 30) och i sddra delen av
centrala Ostersjon (SD 25-26). I Bottenhavet fingas relativt sma mingder stromming
innanfor 12 nm-grinsen.

Kunskapen om populationsgenetiska monster visar att strtdmmingen har en komplex
genetisk populationsstruktur som inte tydligt kopplat till geografiskt avgrinsade
omraden eller avstind mellan omraden. De storsta genetiska skillnaderna ses mellan
host- och varlekande strdmming. Ett antal genetiskt sérpriglade lokala
lekpopulationer och vissa genetiska skillnader mellan havsomriden har ocksa
identifierats. Genetiska skillnader mellan havsomrdden finns framfor allt mellan
stromming fran SD 25 och &vriga omraden i Ostersjon. Ett skydd mot fiske for stora
delar av kusten Okar sannolikheten for att skydda lokala, genetiskt sdrpriglade
delpopulationer, vars frekvens i dagsldget inte &r kind.

For att folja upp effekter av omradesstingningar ar det centralt t att f6lja bestdnden
bade i forsoksomraden och utanfor. Det ar dven viktigt att utdka kunskapen om
populationsstruktur och vandringsmonster hos stromming. Utdkad 6vervakning i
syfte att folja upp effekterna av stingda omraden kan innefatta: 1) utokade
provfisken ldngs kusten i omrdden som beddms vara intressanta for forsoket, 2)
forbattrad provtagning av yrkesfiskets fangster bade kustnira och i utsjon, 3) utokad
individprovtagning av stromming i befintliga 6vervakningsprogram, samt 4) utokad
genetisk provtagning och 5) kemisk analys av otoliter och annan vdvnad. Detaljerna
kring den uppfdljning som behdvs kommer bero pa utformningen av omradena.

Baserat pa ovanstdende tillgdnglig information om strommingens ekologi och
migrationsmonster, fiskets fangster och populationsgenetiska monster, samt
mojligheter till uppfoljning, foreslar SLU foljande forsoksomrdden dir regleringar
som motsvarar en utflyttning av tralgransen bor inforas:
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Ett omrade i sodra Bottenhavet som ticker samtliga omraden kring Finngrunden dir
ett omfattande tralfiske efter stromming har pagatt de senaste aren. Forsoksomradena
bor dven innefatta kustomraden i anslutning till Finngrunden och vattnen déremellan
och gilla over hela aret for att regleringarna ska skydda strommingen under hela
livscykeln, samt bade vér- och hostlekande besténd.

I tillagg till ett stort omrade kring Finngrunden och i nirliggande kustomraden, men
inte som ett alternativ till detta omréade, foreslés ett eller fler forsoksomraden langre
norrut i Bottenhavet i omraden dér fingsterna av stromming é&r stora, till exempel
kuststrickorna  Hudiksvall-Sundsvall samt Ornskoldsvik-Umed, inklusive
havsomradena utanfor.

I centrala Ostersjon foreslds en generell utflyttning av tralgriinsen till 12 nautiska mil
i de omréden dér lampliga 6vervintringsomraden, dvs djupomraden >50 m, finns
inom 12 nm frén baslinjen. I SD25 bér tralgransen flyttas ut for att minst ticka in
djup pé 50-60 m, vilket i detta omrdde innebér en utflyttning av tralgrdnsen utanfor
12 nm.

SLU har i tidigare kunskapsunderlag visat att den sékraste atgdrden for att oka
biomassan av stromming &r att minska fiskeridodligheten, det vill séga att minska
fingstkvoterna som helhet. Effekterna av fiskereglering i avgridnsade omraden ar
svara att forutse, d& det saknas detaljerad kunskap om strdmmingens
bestandsstruktur och migrationsmonster. SLU foresldr inte ndgon formell
experimentell design med forsoks- eller kontrollomrdden med uppfoljning fore,
under och efter forsoket. For att 6ka mojligheter till effekter pa bestanden forordar
SLU istillet stora forsoksomraden och uppfoljning som baseras pa utvéardering av
trender 1 omradena.

3. Bestandsstatus och -utveckling

Likt for andra internationellt  forvaltade  fiskbestind  utgor  Ices
bestdndsuppskattningar och radgivning om fiskemojligheter grunden for politiska
beslut om kvoter for strtommingsbestanden i Ostersjon. Ices rddgivning presenteras
arligen i slutet av maj och kan hittas hir. Sammanfattningsvis bedomde Ices 2022 att
for sillbestandet i centrala Ostersjon 2022 var fiskeridodligheten &ver det
referensvérde for fiskeridodlighet som ger ett héllbart fiske over tid (Fmsy) och
lekbiomassan under det griansviardet for bestidndets biomassa som inte bor
underskridas nér fisket sker vid den niva som ger maximal héllbar avkastning (MSY
Blrigger). FOr bestdndet 1 Bottniska viken &r lekbiomassan minskande, men var 2022
over gransvirdet MSY Buigeer. Fiskeridodligheten var under Fusy.

Strommingens bestdndsstatus och —utveckling har beskrivits mer i detalj for svenska
havsomraden i tidigare sammanstéllningar frdn SLU Aqua, bland annat i ett PM till
HaV om trender i biomassa for stromming i SD 25-30 (Wennerstrém m.fl. 2022a)
och ett kunskapsunderlag om fiskets effekter pa storleksstruktur hos stromming i
Bottniska viken SD 30-31 (Gilljam m.fl. 2022). Generellt visar de detaljerade
analyserna for svenska havsomraden pd nedgangar i biomassa och andel av stor
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stromming i bdde oppet hav och grunda kustomraden, liksom minskande bestdnd av
stromming som helhet i Bottniska viken.

SLU har samlat svar pa manga vanliga fragor kopplat till strommingen, fisket och
forvaltningen i Ostersjén 1 denna FAQ som iér riktad till allminheten, myndigheter
och media.

4. Strommings livscykel i centrala Ostersjdn och
Bottniska viken

I detta avsnitt redogdr vi for strommingen livscykel, inklusive migrationsmonster
och lek- och uppvixtomriden i Ostersjon. Ostersjon ir ett innanhav med stor
variation i ménga abiotiska och biotiska variabler. T.ex. dr bade vattnets salinitet och
temperatur lagre i norr jamfort med i1 soder, vilket paverkar strommingens
konsmognad och tillvdxt. Vidare skiljer sig havsbottnens struktur och djupprofil
mellan olika omraden, vilket i sin tur péverkar strommingens lek- och
uppvaxtmdojligheter, och migrationsmonster. Vi beskriver darfor, dir det ar mojligt,
kunskapsldget specifikt for Bottniska viken (med Bottenhavet i sdder och
Bottenviken i norr) och for centrala Ostersjon.

Migration

Strommingen &r en i huvudsak pelagisk art, som tillbringar merparten av livscykeln
i det Oppna havet. Den kan bli upp till 25 ar gammal, 4ven om den séllan blir dldre
an 10 &r. Arten formar stora stim och foretar vertikala migrationer mellan olika
vattendjup. Pa dagen héller den sig néra botten eller pa djupare vatten, och ror sig
mot ytan vid skymning, for att sprida sig 6ver ett storre omrade nattetid for fodosok
(Nilsson m.fl. 2003).

Kunskapen kring strdémmingens horisontella migrationer i Ostersjon omfattar frimst
generella monster. I nuldget saknas mer detaljerad kunskap om férekomsten av olika
lekbestand i Ostersjon och d& dven hur olika lekbestiand vandrar. Strommingen har
traditionellt delats in i virlekande och hdstlekande bestand (Ojaveer, 1981), vilka
visat sig utgora genetiskt distinkta bestandskomponenter (Han m.fl. 2020). Varlekare
och hostlekare har olika migrationsmonster, men allmént kan ségas att de mest
omfattande migrationerna gors mellan kustens lek- och uppvéxtomraden och
fodosoks- och dvervintringsomraden i utsjon (Aro 1989). Strémmingen dvervintrar
generellt pa djupt vatten, under haloklinen pa ca 50-60 m djup, dar vattnet vintertid
ar lite varmare. Mindre delar av bestanden, framfor allt juvenil fisk, kan vara kvar i
skdrgardarnas grundare vatten hela aret (Ojaveer 2003, Kaljuste m.fl. 2009). Under
véren migrerar strdmmingen fran dvervintringsomradena i dppet hav in mot grunda
kustomréden for lek och for att soka foda. En sammanstéllning av mérkningsdata,
utforda pa adult fisk, visar att strommingen ldngs svenska Bottenhavskusten
generellt foretar ritt korta vandringar ut till 6ppet hav, medan strommingen i centrala
Ostersjon ibland kan foreta lingre vandringar till mer sydliga utsjpomraden dir

5/51


https://www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser/radgivning/faq-om-sill/

Vetenskapligt underlag till HaVs regeringsuppdrag: vetenskapligt projekt som motsvarar en utflyttad tralgréns

temperaturer och fodoforhdllandena ar gynnsamma vintertid (Figur 1, Aro 1989,
2002). Det &r ocksé sannolikt att det dven forekommer mer stationéra lekbestand i
en del kustomrdden (Aro 2002). Migration mellan Bottniska viken och centrala
Ostersjon har visats vara begrinsad (Jorgensen m.fl. 2005).
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Figur 1. Lek- och fodosoksmigrationer for varlekande stromming vid svenska
kusten i centrala Ostersjon och i Bottenhavet enligt Aro (1989).

Den lek som sker under véren infaller vanligen i april-juni, men varierar mellan olika
omraden (Tabell 1) och sker frimst pa vegetation eller hardbottnar inne i
skdrgardarna. Lek senare péd sésongen sker ndrmare ytterskargarden, och hostleken,
som infaller i augusti-oktober, kan dven ske pa utsjogrund (Gunnartz m.fl. 2011).

Tabell 1. Lansvis sammanstéllning 6ver uppgifter gillande huvudsaklig lektid, djup,
bottensubstrat samt bestdndsutveckling ldngs den svenska ostkusten grundat pa en
intervjuundersdkning utférd av Gunnartz m.fl. (2011). Nar uppgifterna skiljer sig &t
anges detta som “oklart” och om uppgifter saknas anges tecknet — Notera att
beddmningen i kolumnen “’bestandsutveckling” harrér fran Gunnartz m.fl. (2011).
Intervjustudien utférdes ar 2003, varfor bestdndsutvecklingen som anges speglar
situationen fram till det ret.

Varlekande stromming

I4n lekfid djup {im) botfensubstrat bestandsutveckling
Morrbotten Jumi—juli 0-15 sten minskande
Vasterbotten maj-sep 0-15 sten, sand minzskande
Vasternorrland  apr-juni 0-10 sten, sand, grus, tang minzskande
Gévleborg apr—juni 0-10 sten, sand, grus, ting minskande
Uppsala miaj—juli 0-10 sten, grus minzskande
Stockholm maj—juli 1-10 klippa, sten, brunalger minzskande
Sédermanland  maj-juni varierande varierande minskande
Ostergstiand maj—juni varierande varierande minzskande
Kalmar varierar 6-8 tang, hardbotten oklart
Gotland april-maj varierande klippa, grus, sten, blastang stabil
Blekinge april-maj 2-3 hardbotten, algrias minskande
Skane april-juni - - minskande

Hostlekande stromming

[dn lektid djup {m) bottensubstrat bestandsutveckling
Morrbotten - - - -
Véasterbotten sap-okt 3-30 stan oklart
Vasternorrland  sep-okt 3-15 sten oklart
Gavleborg sep—-okt 3-156 grus, sten Gkande
Uppsala sap-okt 3-15 - Skande
Stockholm aug-sep 3-15 - Gkande
Sédermanland aug-sep 0-20 sten, sand, grus oklart
Oistergbtland - - - -
Kalmar - - - -
Gotland - - - -
Blekinge - - - -

Skane - - - -
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Ett antal mérkningsstudier som genomfordes under 1950- till 1990-talet visar att
strommingen i Bottenhavet verkar vara hemortstrogen och &terkommer till samma
lekomréde ér efter ar (Hannerz 1955, 1956, Otterlind 1957, Parmanne and Sjoblom
1982, 1986, Bergstrom m.fl. 2007). De flesta aterfangster gjordes inom 150 km fran
mirkningsplatsen (Saulamo och Neuman 2002, Figur 2). Aven en mérkningsstudie
(Jénsson och Biester 1979) och otolitkemiska studier av sill i centrala Ostersjon har
visat pa ett hemortstroget beteende (Moll m.fl. 2019).

'—-F .",

' \
!

\

.
Wty
o

Figur 2. Sammanstéllning av aterfangster av stromming som mérkts i Bottenhavet
utgdende fran Parmanne (1990) och Bergstrom m.fl. (2007). Punkterna anger var
mirkningen gjorts och de prickade omridena anger inom vilket omrdde merparten
av aterfangsterna gjorts. Figuren ar frdn Lundmark 2010.

Omréade 30
-
- TIRN |

Tillvaxt och dédlighet

Strommingen i Ostersjon viixer ldangsammare 4n pa vistkusten och dvriga Atlanten.
Som ett exempel ndr strommingen normalt en storlek pd ungefdar 18-20 cm (den
storlek da strommingen dr stor nog for humankonsumtion) vid 6-8 ars alder i
Bottenhavet och 4-5 ars alder i centrala Ostersjon. Tillviixten har minskat betydligt
sedan borjan av 1990-talet, d& fisken nadde samma storlek vid 4-5 ars alder i
Bottenhavet och vid 3-4 érs alder i centrala Ostersjon (ICES 2022).

Nedgéngar kan dven ses 1 konditionen (relationen mellan en individs vikt och langd)
hos strémmingen i centrala Ostersjon, som gradvis minskat dnda sedan 1980-talet
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(Casini m.fl. 2011). I Bottenhavet har konditionen hos storre stromming minskat
drastiskt under 2020-2021 (ICES 2022).

Strdmming livndr sig i1 huvudsak pa& djurplankton. Fordndrad tillgdng pa
djurplankton (frimst copepoder) och konkurrens om foéda med skarpsill har
identifierats som viktiga faktorer som generellt har péverkat tillvéixten hos
strdomming béde i centrala Ostersjon och Bottenhavet (Cardinale & Arrhenius 2000,
Mollman m.fl. 2004, Casini m.fl. 2010, Lindegren m.fl. 2011, Rénkkdnen m.fl.
2004, Karlson m.fl. 2020). Andra korrelativa studier gjorda i centrala Ostersjon har
ocksa lyft fram att storskaliga klimatforhallanden, framst kopplat till direkta och
indirekta effekter av temperatur och salinitet, samt att nederbdrden i
avrinningsomradet kan ha betydelse for tillvixten hos stromming (Bartolino m.fl.
2014, Cardinale and Arrhenius 2000, Casini m.fl. 2006, Kornilovs m.fl. 2001,
Margonski m.fl. 2010, Smolinski, 2019). Foérandrad tillvéxt hos stromming har dven
blivit kopplad till top-down” faktorer sdsom storleksselektiv dédlighet orsakad av
fiske, torsk och sil (Beyer och Lassen 1994, Ostman m.fl. 2014, Karlson m.fl. 2020)
i bade centrala Ostersjon och Bottenhavet. Generellt har det pelagiska fisket och
sdlbestanden 0kat de senaste artiondena, medan torskbestandens léga niva lett till en
lagre predation fran torsk. Sambanden é&r inte helt utredda, men dessa faktorer kan
ha orsakat en dkad mortalitet for stor stromming i relation till liten (Kulatska m.fl.
2021), och en forskjuten alders- och storleksstruktur mot yngre och mindre individer
(Gilljam m.fl. 2022).

Reproduktion

Strommingen i Ostersjon blir kénsmogen vid 1-3 &rs alder. Aldern for kodnsmognad
i framfor allt Bottniska viken har minskat Gver tid, dir i huvudsak proportionen
konsmogna tvaariga individer dkat (ICES 2021). Infor leken ror sig strémmingen
frin Overvintringsomradena, som normalt dr djupare dn 50 m (Ojaveer 2003,
Kaljuste m.fl. 2009) mot grunda kustomraden och formar da stora lekstim. Vanligen
sker leken pa hardbottnar grundare dn 10 m, i omréden som ligger nira djupare vatten
(Figur 3, Tabell 1, Aneer 1989, Krid m.fl. 1997, Gunnartz m.fl. 2011). I Ostersjén
laggs rommen ofta pé vegetation. Strdmmingen ar relativt flexibel ndr det géller
lekhabitat i 6vrigt och kan leka bade langs exponerade kuststridckor och langt inne i
innerskirgérdsvikar liangs hela svenska ostkusten (Figur 3). Habitatmodeller
baserade pd omfattande filtprovtagningar visar att de hogsta titheterna av larver
forekommer inne i storre skdrgardsomraden, i eller i nirheten av djupa vatten
(Kallasvuo m.fl. 2017, Erlandsson m.fl. 2021). Hostlekande stromming leker
vanligen i ytterskdrgérd och pa utsjogrund (Gunnartz m.fl. 2011), men information
om dessa lekbestand dr mer bristfallig.

Varje hona producerar en omgang agg per ar, som sldpps nédra botten och da
befruktas av hanen som simmar ndgra centimeter ovanfor honan (Blaxter and Hunter
1982). De klibbiga dggen sjunker till botten dér de bildar stora ansamlingar, som
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ibland kan vara manga lager tjocka och tidcka omraden upp till en hektar (Blaxter
och Hunter 1982). En hona producerar i genomsnitt mellan 10 000 och 60 000 dgg
(ICES 2009). Det tar upp till tva veckor for dggen att kldckas, beroende bland annat
pa vattentemperatur (Blaxter och Hunter 1982). Efter kldckning lever larverna i den
fria vattenmassan, framst i eller 1 anslutning till skargardsomraden (Polte m.fl. 2017)

For en marin art som stromming #dr Ostersjons l1aga salthalt en utmaning. Under
sddana kan honans kondition forvdntas ha en relativt sett hogre paverkan pa
avkommans kvalitet (Green 2008), Till exempel visar laboratoriestudier och
undersokningar fran Bottenhavet att honans kondition paverkar dggets befruktning,
kvalitet och 6verlevnad (Laine och Rajasilta 1999, Rajasilta m.fl. 2021). Det finns
ett flertal korrelativa studier om hur miljofaktorer paverkar strommingens
rekrytering i Centrala Ostersjon, men di fi slutsatser om huvudsakliga
paverkansfaktorer har kunnat reproduceras i andra studier dr det svart att dra
entydiga slutsatser. Dock tycks vattentemperaturen under sommaren (augusti) och
djurplanktonforekomsten (sérskilt Psedocalanus sp.) vara positivt korrelerade med
rekryteringens framgéing (Cardinale m.fl. 2009, Margonski m.fl. 2010, Bartolino
m.fl. 2014, Pécuchet m.fl. 2015). Aven den lekande fiskens kondition tycks vara
relaterad till rekrytering (Cardinale m.fl. 2009). Detta stods av histologiska studier
som visar ett samband mellan svag individuell kondition under mognadsprocessen
och minskad fekunditet.

Strommingen som larv och juvenil

I takt med att larverna véxer till sig och utvecklar formagor att mera aktivt vilja
habitat (Moyano m.fl. 2016), forflyttar de sig mot uppviaxtomraden i grunda
kustomréden, dér de utvecklas till juveniler som lever i kustnéra stim under 1-3 &r
for att sedan rora sig ut mot Oppet hav (Figur 3, 4, Polte m.fl. 2017). Hur stor
bestdndet av adult strdmming blir bestims i stort av dodligheten hos det kritiska
larvstadiet (Hjort 1914), dér predation (Bailey och Houde 1989), tillgang pa foda
(Cushing 1974), och temperatur (Peck m.fl. 2012; Margonski m.fl. 2010) ar viktiga
paverkansfaktorer.

En schematisk sammanfattning av strommingens vandringar och habitatutnyttjande
under livscykeln visas i Figur 3.
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littoral zone

pelagic zone

Figur 3. Strommingens habitatutnyttjande under olika delar av livscykeln. Vuxen
stromming (1) vandrar fran 6ppet hav till kusten for leken som sker pa grunda
vegetationsklddda hardbottnar (2). Larver i gulesicksstadiet (3) finns ofta
koncentrerade i nirheten av lekomradena. Efter att gulesdcken konsumerats (4) ar
larverna ofta horisontellt utspridda i det nérliggande kustomradet. Larver i det sista
larvstadiet (5) atervandrar sedan till littoralzonen dir de metamorfoserar till juveniler
(6). De vixande stimlevande juvenilerna migrerar successivt till utsjon och
rekryterar sedan till den vuxna populationen vid 1-3 ars alder. Fran Polte m.fl. 2017.

Lek och uppvaxtomraden

Strommingsyngel anvénder olika habitat under olika livsstadier och forefaller ha
mindre specifika krav pé lek- och uppvixtomraden &n méanga andra arter i Ostersjon
(Erlandsson m.fl. 2021). Eftersom det finns stora omraden ldngs kusterna i hela
Ostersjon som ir potentiellt limpliga for strommingens fortplantning, utgdr
tillgangen till reproduktionsomraden sannolikt inte en lika tydlig begrinsning for
populationerna som for manga varmvattenarter (Figur 4). Eftersom rekryteringen for
stromming enligt bestindsskattningen for bade centrala Ostersjon och Bottniska
viken har varit relativt stabil de senaste 30 aren (ICES 2022), forefaller paverkan
frén exempelvis overgddning och klimatférindringar hittills inte ha lett till ndgon
betydande paverkan pa reproduktionsframgangen. Dock &r kunskapen om skillnader
i rekrytering mellan eventuella delbestind bristfallig. Polte m.fl. 2017 menar att da
olika habitat anvénds i olika livsstadier, kan detta introducera en rad mdjliga
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flaskhalsar relaterade till tillgdnglighet och anslutningar till livsmiljoer for fiskyngel
och att paverkan fran exploatering pé olika kusthabitat bor undersokas vidare, samt
beaktas i forvaltningen av regionala kustomraden.
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§ 130-212
; ? Il 213337
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Figur 4. Till vinster: potentiella lekomriaden for stromming i Ostersjon utgiende
fran oversiktlig karta Gver vegetationskladda bottnar (figuren &r fran Bergstrom m.fl.
2021). Till hoger: modellerade uppvaxtomraden for stromming léings svenska kusten
fran Handbukten till Norrbotten baserade pé hogupplost information pa
fiskforekomst och  habitatvariabler. For  tydligare  visualisering  har
modellprediktionerna i den hogra kartan aggregerats till en cellstorlek om 5x5 km
(figuren fran Erlandsson m.fl. 2021). Lek- och uppvaxtomraden forekommer langs
hela ostkusten, dér de stora skérgérdarna utgor de viktigaste omradena.
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Figur 5. Karta 6ver Bottniska viken (&verst) och centrala Ostersjon (nederst) med
baslinje, nuvarande trélgrans (4 nm), territorialgréns (12 nm) samt djup grundare &n
30 meter, mellan 30 och 50 meter, och djupare dn 50 m.
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5. Fiskerianalyser

Metod och datakallor

For att kartligga strommingsfisket omfattning i Ostersjon for 2012-2021 begérde
HaV in data péd fangster av stromming fran Danmark, Finland, Lettland, Litauen,
Polen, Sverige och Tyskland (Havs- och Vattenmyndigheten; Reg. No. 1909-22).
Data erholls enligt forfrdgan fran samtliga ldnder forutom Lettland och Tyskland.
Eftersom Tyskland och Lettland de tre senaste &ren i genomsnitt landat 0.5%
respektive 3.4 % av de totala landingarna av stromming i centrala Ostersjon ir dessa
landers fangster i svenskt vatten av forsumbar betydelse for analyser av de totala
landningarna. Det data som efterfrdgades var loggboksdata kopplat till positioner
fran fartygens VMS-system (kallas hédrefter VMS-data) frén ldndernas fiske i hela
Ostersjon forutom Rigabukten. Utdver detta data efterfrigades dven rumsligt mer
grovt upplost data fran loggbocker (summerade fangster per Ices rektangel (1° latitud
x 0,5 © longitud rektanglar; WGS 84) fran ovrigt fiske som inte kunde kopplas till
VMS, for samma omraden. Eftersom fartyg under 12 meter inte &r alagda att anvinda
VMS-utrustning anvindes dven kompletterande data for smé fartyg for att pa ett mer
detaljerat sétt kartlagga mindre fartygs aktiviteter i svenskt vatten. Denna del av
analysen omfattade endast svenska loggbdcker.

Den totala fangsten av stromming inom svenskt vatten aggregerades och
analyserades pé olika sétt for att undersoka den rumsliga och tidsméssiga variationen
i strommingsfisket. Resultaten fran denna analys presenteras hir i form av tabeller
och kartor. Tabellerna togs fram genom att i en GIS-miljé6 summera fingsterna
(detaljerade VMS-data och svenskt loggboksdata for fartyg mindre &n 12 meter;
punktdata), inom olika delomrdden (polygoner) som representerar: (i) omradet
innanfor trélgransen (4 nautiska mil fran baslinjen); (ii) omradet mellan tralgénsen
och territorialvattengrénsen (4-12 nautiska mil frén baslinjen); (iii) vatten utanfor
territorialvattengriansen, dvs. svensk ekonomisk zon, inom olika Ices delomraden
(Figur 6). 1 de data som anvéindes i analyserna fanns dven information om
fartygsstorlek och redskapstyp. Forutom total landning analyserades &ven
fordelningen av fingsten enligt tre storleksklasser pa fartyg (<12, 12-24 och >24
meter), samt enligt fyra redskapstyper (bottentral, pelagisk tral, vad/not och passiva
redskap).

Kartorna i rapporten skapades genom att gora raster (0.05 x 0.05 graders rutnit
WGS84), dvs. summera strommingsfingster inom rutor i ett rutndt, av det
detaljerade VMS-data som erhoélls frén alla ldnder. Djupzoner djupare eller grundare
dan 50 meter erholls genom att skapa polygoner av rasterdata frén Baltic Sea
Batymeter Database (http://data.bshc.pro/ - 2/57.9/22.3).
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Figur 6. Analyserade delomraden inom svenskt vatten. Blatt visar omradet innanfor
tralgransen (4 nm), gront visar omradet mellan tralgrinsen och den svenska
territorialvattengrinsen (4-12 nm), och rétt visar svensk ekonomisk zon. Inom
tralgrédnsen finns undantagsomraden dér visst trélfiske sker, men dessa visas inte i
denna kartbild.

Totala strommingsfangster i svenskt vatten

Totalt sett dr den &rliga medelfingsten av strémming i Ostersjon for 2012-2021
ungefir 230 000 ton (medelfangst for allt tillgdngligt data), varav svenskt fiske stéar
for ungefar 25%. Inom svenskt vatten (Figur 6), dr den totala medelfangsten for alla
linder cirka 73 500 ton &r”', och svenskt fiske star for cirka 57 % av fingsterna. Inom
svenskt vatten i centrala Ostersjon (delomrade (SD) 25-29), star svenskt fiske for
drygt 75% av fangsterna, och i SD 27 och 28 dominerar det svenska fisket med nira
90 % av fangsterna (tabell 2). I SD 25 &r utlindska och svenska fangster ungefér lika
stora, medan ndra 80% av fangsterna i SD 29 utgors av svenskt fiske. Totalt sett sker
de storsta fangsterna i SD 27 och 28 1 omradet innanf0r territorialvattnets gréins (<12
nm) och da framst av svenskt fiske. I SD 25 sker de stdrsta svenska landningarna i
omradet 4-12 nm, medan de storsta utlindska landningarna sker utanfor
territorialvattengrdnsen (>12 nm). I SD 29 sker de stdrsta fangsterna utanfor
territorialvattengriansen for bade svenskt och utlandskt fiske. Fisket i SD 27-29
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domineras av fiske med pelagisk tral och fisket sker mestadels med batar storre dn
24 meter, dven om det forekommer en del fiske med bottentral (Appendix tabell 1).

Tabell 2. Svenska och utlindska medelfangster (i ton per ar for 2012-2021) av
stromming i svenskt vatten. Féngsterna anges separat for tre zoner - innanfor
tralgrdansen (4 nm), mellan tralgransen (4 nm) och grénsen for svenskt territorium
(12 nm), eller i svensk ekonomisk zon (EEZ). VMS-data och svenska loggboksdata
for fartyg under 12 meter har anvénts for att skapa denna tabell.

Delomrade  Fangstland <4 nm 4-12 nm EEZ Total
25 Sverige 459(8%) 3138(56%) 2017(36%) 5614
25 Annatland  14(0%) 518(11%)  4351(89%) 4883
26 Sverige 0(0%) 0(0%) 2136(100%) 2136
26 Annatland  0(0%) 0(0%) 1766(100%) 1766
27 Sverige 2152(19%) 6739(60%) 2430(21%) 11321
27 Annatland  23(2%) 758(57%)  558(42%) 1339
28 Sverige 366(4%) 5839(63%) 3021(33%) 9226
28 Annatland  35(2%) 560(37%)  902(60%) 1497
29 Sverige 24(1%) 1320(34%) 2506(65%) 3850
29 Annatland  17(2%) 488(45%)  585(54%) 1090
30 Sverige 402(4%) 589(5%) 10148(91%) 11139
30 Annatland  211(1%) 1132(5%) 19466(94%) 20809
31 Sverige 79(100%)  0(0%) 0(0%) 79
31 Annatland  0(0%) 0(0%) 2(100%) 2

Strommingsfisket i svenskt vatten i Bottenhavet (SD 30) utgor cirka 43 % av den
totala fingsten i svenskt vatten. Det svenska fisket star hiar endast for cirka en
tredjedel av fingsterna, medan Finland star for resten. De absolut stdrsta fangsterna
sker utanfor territoriet och endast 5 % av fangsterna (bade svenska och finska) sker
i omradet 4-12 nm. Det forekommer ett visst fiske med bottentral, men det pelagiska
fisket dominerar. Nédstan 90 % av landningarna gors av bétar storre én 24 meter som
fiskar med pelagiska tralar (tabell A1).

En mer detaljerad analys visar att strommingsfangsterna domineras av stora fartyg
(fartyg > 24 m) i stora delar av bade Bottenviken och centrala Ostersjon (figur 7;
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figur A1-A3). I kustnédra omraden fangas dock en del strémming av mindre fartyg
(12-24 meters batar) Landningspositionerna for de minsta fartygen (<12 meter) som
fiskar bade med trél och passiva redskap (~21 % pelagisk trél; ~ 22% bottentral; ~49
% passiva redskap; 8% not) tenderar ocksa att 6verlappa med omréden dér fartyg av
storleksklassen 12-24 meter dominerar fiskets uttag.

Bottenhavet(2012-2021)

Férdelning av fangster for fartyg <24
0.0
0.2
0.4

0.6
IO‘G
1.0

EgO(2012-2021)
Fordelning av fangster for fartyg <24
0.0

0.2
0.4

086
08
1.0

Figur 7. Rumslig fordelning av strommingsfingster for sméa och stora fiskefartyg
under 2012-2021. Kartorna visar kvoten mellan totalfangst for bétar av storleken 12-
24 meter och totalfangst for alla batar 6ver 12 meter. Gront innebir att 12-24 meters
batar dominerar fisket inom ett omrdde och vitt innebér att stora fartyg (over 24
meter) dominerar fisket. BI&tt visar omraden utan strommingsfingst under 2012-
2021. Totalfangsterna &dr aggregerade inom ett 0.05 x 0.05 graders rutnédt (WGS 84)
och kvoten har beréknats for varje ruta. Vénstra panelen visar Bottenhavet och hogra
panelen centrala Ostersjon. Sméi svarta punkter visar GPS-positioner fran
loggboksdata for béatar mindre &n 12 meter. Loggbokspositionerna har légre
noggrannhet 4n VMS-datat, men ger en Overblick av omraden dir smaskaligt
kustfiske péagar.

Rumslig och tidsmassig variation av strommingsfangster i svenskt
vatten

Detaljerade analyser av VMS-data visar att fisket generellt sett fangar stora méangder
stromming inom geografiskt vél avgrinsade omraden, bade i Bottenhavet och
centrala Ostersjon (figur 8).

Aven om den totala fingsten inom olika delomriden varierat ndgot mellan ar (figur
A1-A3), har den geografiska fordelningen av strommingsfangsterna inte varierat
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nimnvért mellan ar for 2012-2021 (figur 8). De totala fingsterna av stromming for
perioden 2012-2021 ger séledes en relativt god bild av den arsvisa geografiska
fordelningen av fisket och visar att vissa omraden é&r att betrakta som hotspots. Det
bor dock ndmnas att fisket utanfor svenskt vatten dven kan paverka strdommingen
inom svenskt vatten. Vissa omraden utanfor svensk ekonomisk zon skulle saledes
kunna vara viktiga att ta hansyn till i ett val av forsoksomraden for det vetenskapliga
experimentet.
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Figur 8. Strdmmingsfangst per ar i svenskt vatten for perioden 2012-2021. De stora
panelerna visar alla ldnders totalfingst av stromming i Bottenhavet (de Ovre
panelerna) respektive centrala Ostersjon (de nedre panelerna) under tidsperioden
2012-2021. Sma paneler visar strommingsfangst per ar. Férgskalan i de sméa
panelerna anger fangst i relation till den maximala fangsten i ndgon ruta under nagot
ar for 2012-2021. Den bla streckade linjen visar tralgransen (4 nm), den grona
streckade linjen visar gransen for svenskt territorialvatten (12 M) och den rdda
streckade linjen visar gransen for svensk ekonomisk zon. Strommingsfangsterna ar
summerade i ett 0.05 x 0.05 graders rutnidt (WGS 84). VMS-data har anvénts for att
skapa denna figur.
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Den sdsongsmissiga variationen i strommingsfisket &r betydligt stdrre dn den
arsméssiga variationen (jmf. sma paneler i figur 8 och figur 9). Stora fingster av
stromming sker i Bottenhavet under arets samtliga manader, forutom under juli och
augusti manad da fangsterna dr l4ga. 1 Bottenhavet (6vre panelerna figur 9) fangas
stora mingder stromming i nagra geografiskt avgrinsade omrdden i svensk
ekonomisk zon (mellan gron och rod streckad linje). Fangsterna &r spridda mellan
dessa omraden under stora delar av dret, men under maj och juni ménad ar fisket
tydligt koncentrerat till ett geografiskt omrade i sodra delen av Bottenhavet (figur 9).
I centrala Ostersjon 4r strommingsfingsterna storst i borjan pa aret och ldgst under
juni till augusti. Féngsterna dr mer geografiskt spridda under januari-mars manad
for att senare under éret (september-december) vara mer koncentrerade till vissa
omraden, till exempel oster om Gotland.
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Figur 9. Genomsnittlig strommingsfangst per manad i svenskt vatten for &ren 2012-
2021. Stora paneler visar den totala fangsten av stromming i Bottenhavet (de 6vre
panelerna) respektive centrala Ostersjon (de nedre panelerna) under tidsperioden
2012-2021. Sma paneler visar medelfdngsten av stromming per manad for perioden
2012-2021. Fargskalan i de smé panelerna &r baserad pa medelfangst under en manad
i relation till den maximala medelfdngsten i nadgon ruta under nagon ménad for
perioden 2012-2021. Den bla streckade linjen visar tralgriansen (4 nm), den grona
streckade linjen visar gransen for svenskt territorium (12 nm) och den roda streckade
linjen visar griansen for svensk ekonomisk zon. Strommingsfangster 4r summerade 1
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ett 0.05 x 0.05 graders rutnédt (WGS 84). VMS-data har anvénts for att skapa denna
figur.

En viktig parameter, som sérskilt vintertid kan paverka forekomsten av strémming,
ar vattendjup. I figur 10 visas darfor fordelningen av totala strommingsfangster for
2012-2021 i relation till djup. Analysen visar att de storsta fingsterna av stromming
gors i ndra anslutning till djupkurvan for 50 meter (motsvarande figurer f6r 30
respektive 70-meters djupkurvor visas i figur A4 & A5). I centrala Ostersjon r de
storsta strommingsfingsterna koncentrerade ndra djupkurvan for 50-meter. I
Bottenhavet tas de storsta strommingsfangsterna i omrédden djupare dn 50 meter
(Figur 10).

Bottenhavet(2012-2021) EgO(2012-2021)

Totalfangst(kg) Totalfangst(kg)
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Figur 10. Relationen mellan djup och strommingsfangst inom svenskt vatten.
Kartorna visar total fangst av stromming (gula rutor liten fAngst och morka rutor stor
fingst) i svenska vatten i Bottenhavet (viinstra panelen) respektive centrala Ostersjon
(hogra panelen) for 2012-2021. Den mdorkblaa linjen visar djupkurvan for 50 meter.
De morkare blad omréddena, som avgridnsas med djupkurvan, visar vatten djupare én
50 meter. VMS-data har anvénts for att skapa denna figur.
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6. Populationsgenetiska monster hos stromming i
centrala Ostersjon och Bottniska viken

Pagaende studier

I skrivande stund analyseras ett stort antal prover av strdmming med avseende pa
populationsgenetiska monster. Dessa prover dr i huvudsak pé lekande fisk fran det
svenska kustnira fisket samt fran det pelagiska fisket i utsjon och som utgor
strdmming i olika mognadsgrad. I detta avsnitt presenteras preliminédra resultat fran
lekmogen stromming insamlad under lings svenska ostkusten under 2021. En
sammanstillning dver prover och genetiska data som finns tillgéngliga presenteras i
tabell 3.

Tabell 3. Sammanstéllning av prover som med pagéaende analyser for ca 5000 SNPs
(Single Nucleotide Polymorphisms, variation i enskilda baspar i den genetiska
koden). Tillgidngliga data presenteras i denna rapport.

Typ av prov Geografisk  Antal Antal for Data Ansvariga
tickning prover sekvensering tillgéngligt universitet
totalt
Lekprover Hela 11932 2637 Presenterasi ~ SU/SLU
ostkusten denna rapport
Prover fran SD 25-29, 750 + 757 Analyseras SLU/SU/UU
pelagiskt fiske 30 under 2023-
2024
I huvudsak SD 30, SD 496 496 Presenterasi ~ UU/SLU
lekprover, 25 denna rapport
analyserade
map
dioxinhalter
Prover med Hela 2474 60 Analyseras SLU/UU
tillhorande ostkusten under 2023-
dietanalyser 2024

Populationsgenetiska ménster i centrala Ostersjén och Bottniska
viken

Genetiska studier av strdmming i Ostersjon och Bottniska viken har identifierat
skillnader mellan strémming fran olika omraden och lektider och kopplat dessa
skillnader till ekologiska anpassningar, framfor allt associerat med vér- och hostlek
och till viss del d&ven sommarlek (t. ex. Lamichhaney m.fl. 2012; Martinez-Barrio
m.fl. 2016; Hill m.fl. 2019; Pettersson m.fl. 2019; Han m.fl. 2020).

2022 levererade SLU och SU ett underlag till HaV: Preliminér rapportering avseende
fragestillningen: finns det genetiska skillnader bland varlekande stromming i ICES
delomraden 27 och 29 (Wennerstrom m.fl. 2022). I detta material presenterades
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resultat fran analyser av frimst varlekande strémming inom ICES delomraden 27
och 29, men dven fran tva prover av hostlekande stromming fran Upplandskusten
och ett fatal prover fran delomrade 25, 30 och 31 (Figur 11). For analyserna anvéndes
47 genetiska markorer (SNPs, Single Nucleotide Polymorphisms), framfor allt
framtagna for att skilja p& host- och varlekande strémming.

NoB3
NoB13 g

VaBé6

ICES 31 \ ¢
if('v'
ICES 27 Q
ICES 25 é, )
o)
o Y sth27
‘.’"‘1‘ Ost6
Kalé
7 Blel7
Y Ble29
Ble10
200 km l

Figur 11. Insamlingsplatser for stromming i Wennerstrom m.fl. (2022). Alla prover
representerar varlekare forutom Upp10 och Upp11 som representerar hostlekare..

Dessa analyser visade att det finns genetiska skillnader mellan populationer i
Centrala Ostersjon och Bottniska viken (Wennerstrdom m.fl. 2022). De storsta
genetiska skillnaderna identifierades mellan prover som representerade host- och
varlekande stromming (Figur 12, Tabell 4), men vissa genetiska skillnader aterfanns
ocksa mellan prover av vérlekande stromming. Sarskilt ett prov fran Kalmar lan
skiljde ut sig fran dvriga prover av vérlekande stromming. Statistiskt signifikanta
genetiska skillnader fanns &ven mellan prover frén ICES delomréde 31 och dvriga
varlekande bestand fran svenska ostkusten.
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Figur 12. Ett fylogenetiskt trdd som illustrerar det genetiska forhéllandet mellan
stickprov fran ICES-delomrade 25, 27, 29, 30 och 31, diar "FALL” och ”SPRING”
indikerar prover fran host- respektive varlekare. Tradet bygger pa Nei’s D4 distance,
som &r ett matt pa genetiskt avstand, dér léngre grenavstand innebér storre genetisk
skillnad. Bootstrap-vérden (i procent) ldngs grenarna anger sannolikheten for att de
representerar en verklig skillnad. Notera att triadet dr uppdelat i tva delar som har
olika skalor for grenldngd. Frdn Wennerstrom m.fl. 2022.

Tabell 4. Parvisa Fsr-varden mellan prover med individer i gonadstadie 6 (pagaende
lek) och provstorlek >20. Proverna dr sorterade fran norr till soder inom ICES
delomraden, men prover fran hostlekande stromming (delomrade 30) &r placerade
sist (langst till hoger respektive ldngst ner). Statistiskt signifikanta jaimforelser star i
fetstil och ar farglagda, ju hogre Fsr-virden desto morkare farg. Statistiska tester hir
utforda med hjélp av programmet Genepop. SD=delomrade. Negativa Fsr-varden
tolkas som Fsr=0. Fran Wennerstrom m.fl. 2022.
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'NoB13 NoB3 Vabt  ViN9
NoB13 D31
NoB3 |0.008
vabs | 0014 0.011
VN9  0.023 0.019 0.001
Gavl 0022 0.017 0002 0.009
Gavé 0022 0.021 0001 0012
Upp7 0010 0014 -0.001 -0.001
Sth15 0030 0.017 -0.001 0.005
Sth28  0.023 0.016 -0.004 0.000
Sth24 |0.088 0.050 0.009 0.020
Sth34  0.020 0.026 -0.006 0.000
5th33 0018 0.010 -0.002 0.012
5th30 0.040 0.035 0.011 0015
Sth27 0028 0.019 0.001 0.004
Gst3 0027 0.026 0002 0.003
Gst6  0.042 0.044 0013 0.021
kalc |88 o.052 EIEEH o.070
Ble29 0.044 0036 0026 0.034
Blel0 0,038 0037 0020 0.026
Blel7 0061 0.046 0,049 0.055
Upp10
Uppll

Gdvl Gave

5D 30

-0.003

0.006 0.008
-0.004 -0.007
0.000 -0.004
0.012 0.003
0.002 -0.004
-0.004 -0.005
0.006 0.002
0.013 0.006
0.007 -0.001
0.001 -0.002

Upp7 Sthls

Sth28 Sth24 Sth34 Sth33 Sth30 sth27 Ost3  Ost6  Kalé Ble29 Blel0 Blel7 Uppl0 Uppll

0.007

0.000 -0.007
0.021 -0.001
0.001 -0.006
0.004 -0.010

-0.009 0.001
-0.005_0.012 -0.004

SD29

0.003

0.016 0.000
0.000 0.004
0.000 0.003
0.011 0.006

0.069 888N 0.069 o0.068

0.019 0.019
0.019 0.018
0.041 0.038

0.024 0.019
0.017 0.020
0.038 0.041

-0.002 0.010 0.003 0.002 | 0.008 SD 27
-0.002 0.009 -0.002 0.007 | 0.005 0.001

0.004 0.009 -0.001 -0.004

0.002 0.010 0.001 0.005 | 0.011 0.013 0.005

o.073 | GENGIGER] o.053 | 0.054_o.060 |GEGHIGNGR
0.022 0.036 0.024 0.007 0.012 0.011 0.028 0.026 0.038 SD 25
0.017 0.027 0.025 0.017 0.020 0.007 0.017 0.026 0.067 | 0.009

0.042 0.063 0.050 0.027 0.028 0.023 0.042 0.048 0.042 | 0.005 0.007

Host
0.003

Fsr (%) NS 025 255 575 _

NS= gj signifikant

[ uppfoljande arbete sekvenserades 4 838 individer fran totalt 151 prover av lekande
strtomming for ca 4 000 SNPs (Figur 13). De sekvenserade individerna utgjordes
samtliga av individer med gonadstatus 5 (nira lek) eller 6 (pagaende lek). I foljande
figurer presenteras endast resultat frén individer med gonadstatus 6, det vill sdga
lekande fisk. De forsta resultaten fran detta arbete tyder pa en genetisk struktur som
ar komplex och inte har en enkel geografisk koppling till avgrinsade geografiska
omraden eller avstdnd mellan dessa (Laikre och Johannesson 2023). Generellt fanns
de storsta genetiska skillnaderna mellan hdst- och vérlekande stromming och dessa
skillnader kopplade till lektid var strre dn genetiska skillnader mellan havsomraden
langs svenska ostkusten. Ett antal prover fran véarlekande stromming grupperade sig
dock genetiskt med hostlekande strémming, och dven det motsatta forekom, det vill
séga att stromming som fangats under padgaende lek pd hosten genetiskt grupperades
med varlekare (Figur 14). Det dr viktigt att pdpeka att denna mismatch mellan lektid
och hur individer grupperar genetiskt inte géllde enstaka individer, utan samtliga
eller merparten av individer fran ett visst provtillfalle. Hostlekare som genetiskt
grupperade med varlekare hade dven genetiska skillnader mot 6vriga hostlekare. Det
tycks dérfor inte handla om enstaka individer som leker vid en annan tidpunkt pa
aret utan lokala populationer som har ett unikt genetiskt monster.
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Figur 13. Positioner for insamlade prover av strdémming 2021 och 2022 som ingér i
den genetiska kartldggningen av artens genetiska struktur. Fran Laikre och
Johannesson 2023.
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Figur 14. Sa kallat ”Neighbor-joining-dendrogram” som baseras pa bade adaptiva
och neutrala SNPs (n=4003) erhallet med programmet Ape (Paradis och Schliep
2019). Grafen baseras pd en distansmatris, som berdknas pé basis av likhet i
allelfrekvenser mellan olika prover, med hjélp av programmet Plink2 (Purcell m.fl.
i press). Proverna (n=149) &r firgkodade efter sdsong nér de samlats in, enligt
gron=vér, bld=sommar, rod=host. Samtliga prover dr pé lekmogen fisk
(gonadstadium 6). Det framgar en tydlig struktur sa att hostlekare bildar en separat
grupp. Men bilden visar ocksa att flera varlekande bestdnd genetiskt grupperas
tillsammans med hostlekare, och motsvarande for tva prov av sommarlekare samt
tva hostlekande bestdnd som genetiskt grupperas med varlekare. Fran Laikre och
Johannesson (2023).
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Under 2022 och 2023 genomfordes en studie finansierad av Jordbruksverket och
BalticWaters2030 déar stromming fran Gavlebukten och Handbukten studerades och
sekvenserades i ca 2 500 SNPs (Andersson 2023. Syftet med denna studie var att
identifiera bestdnd sérskilt [impade for humankonsumtion genom att &ven analysera
dioxinhalter i proverna. Atta prover frén Givlebukten och nio prover frin
Hanobukten analyserades. Resultaten frén studien visade &terigen att de stdrsta
genetiska skillnaderna aterfinns mellan stromming som samlats in som lekmogen
under hdsten respektive varen. Ett prov insamlat pa sent pé hosten efter lektid vid
Eggegrund i Sodra Bottenhavet inneholl bidde stromming som grupperades bland
host- och varlekande, vilket tyder pa att bestdnden i detta omrade blandas utanfor
lektid. I Hanobukten hittades inga genetiska skillnader mellan sill fingad under maj
och juli. Detta tyder pa att den varlekande sillen sannolikt &r kvar i omradet dven
efter lek.

Ett av proverna fran Géavlebukten utgjordes av ett prov frén den s& kallade
”Slattersillen” som utpekats av en lokal kustfiskare som ett ovanligt storvuxet
bestaind som leker nagot senare pa aret jimfort med annan stromming i omrédet.
”Slattersillen” var tydligt genetiskt skild frdn Ovriga prover av varlekare fran
Gévlebukten. ”Slattersillen” var dven betydligt storre &n annan stromming fran
Giévlebukten. “Slattersillen var i medel 28.5 cm och vigde i genomsnitt 192 gram,
vilket kan jdmforas med de andra proverna fran Gévlebukten diar medelldngden var
18.5-19.9 cm och medelvikten 38-51 g. “Slattersillen” hade dven ldgre dioxinhalter
dn dvriga prover fran Gavlebukten (Andersson 2023).

Det fanns genetiska skillnader generellt mellan den vérlekande strommingen fran
Giévlebukten och den fran Hanobukten. Dessa skillnader var dock mindre dn mellan
host- och vérlekande stromming och &dven mindre 4n mellan det unika bestandet
”slattersill” och 6vriga prover fran Gévlebukten.

7. Underlag for utdkad provtagning

Strommingsbestanden i Ostersjon vervakas lings kusten genom olika provfisken
och 1 utsjon genom vetenskapliga expeditioner. Vidare finns omfattande
overvakningsprogram av yrkesfiskets fdngster. Delar av 6vervakningen regleras i
EUs datainsamlingsforordningar (EU 2017/1004) medan andra sker pad nationellt
initiativ. SLU é&r den huvudsakliga utféraren av Overvakningen men &ven
linsstyrelserna genomfor Svervakningsinsatser. Overvakningen lings kusten sker
oftast med standardiserade nidt medan Overvakningen i utsjon sker med hjélp av
hydroakustik (ekolod) och flyttral.

Malet for Overvakningen é&r att skatta trender i bestdndens storlek, lokalt eller for hela
bestandets forvaltningsomréde. For att gora det rdknas, 1dngdméts och &ldersbestdms
fisken. Vidare gors provtagning av individer for att bland annat studera kondition
och konsmognad. Forbittrade mojligheter till analys av strdmmingens DNA har
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ocksé inneburit att den biologiska provtagningen kompletterats, dir det varit mojligt,
med genetisk provtagning.

For att kunna folja upp effekter av omrédesstdngningar ar det centralt att utdka
kunskapen om populationsstruktur och vandringsmonster hos strémmingen.
Forutom genetisk provtagning &ér kemisk analys av olika vévnader, som otoliter och
fjall, av betydelse for att 6ka denna kunskap.

Utokad overvakning i syfte att folja upp effekterna av stingda omréden/tralgrans
utflytt kan dérfor innefatta:

Utokade provfisken lidngs kusten, i omrdden som beddms vara intressanta
for forsoket. Det kan vara av intresse bade att ateruppta provfisken i omraden
dér det finns dldre data och att starta nya fisken dér tidigare data saknas.

e Forbittrad provtagning av yrkesfiskets fangster (kustnéra och utsjo)

e Utokad individprovtagning av strémming i befintliga dvervakningsprogram
e Utokad genetisk provtagning samt kemisk analys av otoliter och annan
vivnad for den stromming som provtas biologiskt.

Exakt vilken uppf6ljning som behdvs kommer bero pa den slutliga utformningen av
omradena.

Pagaende- och forslag pa utdkade provfisken

Tabell 5 visar padgaende vervakningsprogram dér stromming ér en av malarterna. |
tabellen anges ocksa vilka typer av data som samlas in samt eventuella forslag for
utdkning. I vissa omraden foreslds dven ett utokat fiske for att ticka en léngre
tidsperiod Over aret i syfte att utvirdera lekperioder for véar- och hdostlekande
stromming. Detta visas i tabell 6. Notera att eventuella ytterligare utékningar kan
komma att foreslés, bland annat beroende pa hur omradena utformas.

Aven provfisken som inte i forsta hand #r inriktade pa strdmming, kan ge
information (trender) om strommingsbestandens status. SLU genomfor arligen ett
antal sddana provfisken med nét lings kusten. Var dessa bedrivs visas i figur 15.
Aven den 4rliga bottentralningsexpeditionen BITS p4 kan p4 liknande siitt bidra till
kunskap dven om strdmming inte &r en mélart for expeditionen.

Vad som menas med individprovtagning respektive utokad individprovtagning
summeras i tabell 7 och 8.
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Figur 15. Karta 6ver ICES subdivisioner (ICES SD) och foreslagna lokaler for

provfisken enligt tabell 5 och 6.

Tabell 5. Pigdende Svervakning av stromming i Ostersjon.

Area ICES | Tidsp | Redskap Vad samlas Komment | Forslag
SD eriod in? ar
Forsmark | 30 Augu | Nordiska Artsammansa | Analysav | Extra insamling
sti kustoversik | ttning, fangst | alder och | av strémming
tsnat per DNA inte for
anstrangning, | finansiera | provtagning av
langdfordelni | t biologiska
ng parametrar
och DNA
Forsmark | 30 Okto | Kustoversik | Artsammansa | Analysav | Extrainsamling
ber tsnat ttning, fangst | alder och | av stromming
per DNA inte for
anstrangning, | finansiera | provtagning av
langdfordelni | t biologiska
ng parametrar
och DNA
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Forsmark | 30 v 17— | Silstation Artsammansa | Analysav | Extrainsamling
24 pa ttning, alder och | av stromming
och karnkraftve | langdférdelni | DNA inte for
38— rk ng finansiera | provtagning av
49 t biologiska

parametrar
och DNA

Kvadofja | 27 Augu | Nordiska Artsammansa | Analysav | Extra insamling

rden sti kustoversik | ttning, fangst | alder och av stromming
och tsnat och per DNA inte for
oktob | natlankar anstrangning, | finansiera | provtagning av
er langdfordelni | t biologiska

ng parametrar
och DNA

Simpevar | 27 Var Kustoversik | Artsammansa | Analys av Extra

p tsnat ttning, fangst | alder och | insamling av

per DNA inte stromming for

anstrangning, | finansiera | provtagning av

langdfordelni | t biologiska

ng parametrar
och DNA

Torhamn | 25 Augu | Nordiska Artsammansa | Analysav | Extra insamling
sti kustoversik | ttning, fangst | alder och | avstrémming

tsnat per DNA inte for
anstrangning, | finansiera | provtagning av
langdfordelni | t biologiska
ng parametrar
och DNA
Finbo, 29 Augu | Nordiska Artsammansd | Analys av | Fangst- och
Aland sti kustoversik | ttning, fangst | alder och individdata,
tsnat per DNAinte | Alands

anstrangning, | finansiera | landskapsreger

langdfordelni | t ing utfor fisket.

ng Extra insamling
av stromming
for
provtagning av
biologiska
parametrar
och DNA
SLU utfor
individprovtag
ning

Bottenha | 30 v 38— | Flyttral, Tathet Extra insamling

vet 40 akustik strémming, av stromming

(BIAS langdfordelni for
Aranda) ng, biologiska provtagning av
parametrar biologiska
parametrar
och DNA.
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Eg. 29N | v 38— | Flyttral Tathet Extra insamling
Ostersjo 40 (BIAS strémming, av stromming
n Aranda) langdférdelni for
ng, biologiska provtagning av
parametrar biologiska
parametrar
och DNA.
Eg. 28 v 40— | Flyttral Tathet Extra insamling
Ostersjo 42 (BIAS Svea) | strémming, av olika typer
n langdfordelni av
ng, biologiska vavnadsprov
parametrar fran
stromming for
provtagning av
biologiska
parametrar
och DNA.
Eg. 27 v 40— | Flyttral Tathet Extra insamling
Ostersjo 42 (BIAS Svea) | stromming, av olika typer
n langdférdelni av
ng, biologiska vavnadsprov
parametrar fran
stromming for
provtagning av
biologiska
parametrar
och DNA.
Eg. 25 v 40— | Flyttral Tathet Extra insamling
Ostersjo 42 (BIAS Svea) | strémming, av olika typer
n langdfordelni av
ng, biologiska vavnadsprov
parametrar fran
stromming for
provtagning av
biologiska
parametrar
och DNA.
Eg. 27 Maj SPRAS- Tathet Extra insamling
Ostersjo expeditione | stromming, av olika typer
n n tral langdfordelni av
ng, biologiska vavnadsprov
parametrar fran

stromming for
provtagning av
biologiska
parametrar
och DNA.
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Eg. 25- | Hela Provtagnin | Langdfordelni | Analysav | Extrainsamling
Ostersjo | 29 aret gav ng, biologiska | DNA inte av strémming
n nar yrkesfiskets | parametrar, finansiera | for
fiske | fangster DNA t provtagning av
bedri | (tralare) biologiska
Vs parametrar
och DNA
Eg. 25- | Hela Provtagnin | Langdfordelni | Startades | Utokad
Ostersjo | 29 aret gav ng, biologiska | 2022. provtagning
n nar yrkesfiskets | parametrar, Logistiskt | for att provta
fiske | fangster DNA utmanand | flera fangster.
bedri | (garnfiske) e. Storre Extra insamling
Vs fokus av stromming
behovs for | for
att lyckas | provtagning av
battre. biologiska
Analysav | parametrar
DNA inte och DNA.
finansiera
t
Bottenha | 30- | Kvart | Provtagnin | Langdfordelni | Analysav | Extrainsamling
vet 31 al2-3 | gav ng, biologiska | DNA inte av stromming
yrkesfiskets | parametrar finansiera | for
fangster t provtagning av
(skotar) biologiska
parametrar
och DNA
Bottenha | 30 Kvart | Provtagnin | Langdfordelni | Analysav | Inforliva SD30 i
vet al2-4 | gav ng DNA inte den design
yrkesfiskets finansiera | som finns for
fangster t 25-29 53
(tralare) individprover
kan tas. Extra
insamling av
stromming for
provtagning av
biologiska
parametrar
och DNA
Eg. 25- | Hela Ombordpro | Artsammansa | Analysav | Ombordprovta
Ostersjo | 29 aret vtagning ttning DNA inte gning SD30.
n nar yrkesfiskets | fangster, finansiera
fiske | fangster bifangster, t
bedri storleksfordel
Vs ning
Bottenha | 30 Hela Ombordpro | Artsammansa | Analysav | Extrainsamling
vet aret vtagning ttning DNA inte av stromming
nar yrkesfiskets | fangster, finansiera | for
fiske | fangster bifangster, t provtagning av

biologiska
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bedri
Vs

storleksfordel
ning

parametrar
och DNA

Tabell 6. Forslag pa utdkade kustprovfisken/insamling fran yrkesfisket i Ostersjon.

Area
SD

ICES

Tidsperio
d

Redskap

Syfte

Forsmark 30

Var (v
17, 19,
21, 23,
25)

Kustoversiktsnat

Utokad tidsperiod for att
tacka hela lekperioden
under varen och upprepa
provfiske fran 1970- och
1980-talet och 2022.
Extra insamling av
strémming i samband med
omgivningskontroll

for provtagning av
biologiska parametrar och
DNA

Forsmark 30

V38

Strommingsgarn

Extra insamling av
strémming i samband med
omgivningskontroll

for provtagning av
biologiska parametrar och
DNA

Graso 30

Oktober

Kustoversiktsnat

Ateruppta tidsserie 1989—
2000

Extra insamling av
strémming i samband med
omgivningskontroll

for provtagning av
biologiska parametrar och
DNA

Kvadofjar | 27
den

Maj och
juni

Strémmingsgarn

Extra insamling av
strémming for provtagning
av biologiska parametrar
och DNA fran yrkesfisket
under maj och juni

Tabell 7. Individprovtagning.

stratifierad
provtagning,
n=10 per
halvcentimeter
langdgrupp.

Biologisk Enhet Syfte
parameter
Totallangd Millimeter, semi | Langdférdelning, tillvaxt, konditionsindex
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Vikt gram Konditionsindex

Kon hona/hane Konsfordelning

Gonadstadium | 8-gradig ICES- Andel kdnsmogna var- eller hostlekare,
skala tidpunkt for lek

Otoliter

2 st Sagittae

Aldersbestamning, tillvaxt och otolitkemi,
migrationsstudier

Tabell 8. Biologiska parametrar vid utdkad individprovtagning.

Biologisk Enhet Syfte

parameter

Genetikprov muskel Lektyp och populationstillhérighet

Fjall Minst 10 st Aldersbestamning, tillvaxt och fjallkemi
Ogonlinser 2 st Kemianalys

Datalaggning av journalféring

Viss dldre journalforing finns endast i form av pappersprotokoll i arkiv. Dessa

foreslas dataldggas for att mojliggora en historisk jimforelse av fingstdata. Aven
analys och eventuell dataldggning av information inom en dldre markningsstudie

av stromming pa 1970-talet foreslas.

8. Forslag till forsoksomraden

SLU har i tidigare kunskapsunderlag visat att den sékraste atgdrden for att oka

biomassan av stor strdomming &r att minska fiskeridodligheten, det vill séga att
minska fangstkvoterna for bestdndet som helhet (Valentinsson m.fl. 2021; Gilljam
m.fl. 2022). Den huvudsakliga bakomliggande orsaken till att en generell minskning
av fiskeridodligheten &r den sékraste atgérden &r att effekterna av fiskereglering i
avgransade omraden &r svéra att forutse, da det saknas detaljerad kunskap om

strommingens bestandsstruktur och migrationsmdnster.

Mot denna bakgrund och for detta kunskapsunderlag, vars utgadngspunkt inte &r

minskade fiskemdjligheter utan inférande av spatiotemporala atgérder motsvarande

en utflyttning av trélgrinsen, har SLU Aqua identifierat ett antal kriterier att utga

frén 1 utpekandet av tdnkbara forsoksomraden for ett begriansat eller stingt fiske.

Dessa kriterier dr som foljer:

e Nuvarande fisketryck

e Lampligt vattendjup for ansamlingar vid lek- och dvervintring

e Genetisk bestandsstruktur
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e Migrationsmonster
e Tecken péd ansamling av stor strémming
e  Mpgjligheter till uppfoljning av effekter pa bestdnden

Kriterierna har végt olika tungt i valet av forsoksomraden, framfor allt da de ar
belagda med varierande méngd kunskap i dagsldget.

Ett forsoksomrade bor ha haft ett hogt fisketryck de senaste aren, eftersom detta
sannolikt speglar hdga koncentrationer av stromming, samtidigt som en stingning
eller stark begrinsning av fisket kan ge en markant minskad dodlighet pé lokal skala.
Av ovanstéende kriterier finns goda kunskapsunderlag framfor allt om fiskets
ménster och Ostersjons vattendjup. Dirfor viger dessa tva kriterier tungt. Den
information som finns tillgénglig vad géller kriterierna om strdmmingens
migrationsmonster och genetik har anvénts endast som stodjande information da
kunskapen ar mer begrinsad. Ansamling av stor sill/strdmming ar ett centralt
kriterium for detta uppdrag men analyser av dessa monster forvintas utforas senare
under 2023, och har dérfor inte beaktats i detta kunskapsunderlag.

For att 6ka effekten av forsoksomradena bor de inbegripa livsmiljoer som nyttjas av
strommingen under hela livscykeln. De viktigaste lekomradena for strdmming ar
grunda skirgardsomraden (0-15 m djup). I dessa omraden sker det inte nagot
tralfiske, dock sker fiske med andra redskap. Strémmingen ansamlas under vintern
och infor lek i djupomraden (>50-60 m) utanfor skidrgarden. Beroende pé kustens
djupprofil (Figur 5) finns dessa omraden bade innanfor och utanfoér nuvarande
tralgréns (4 nm) och territorialgrdnsen (12 nm). I huvudsak finns dock endast en liten
andel av dessa djupomraden innanfor nuvarande trélgréns (4 nm) och ar till stor del
alltsd i omraden exponerade for trélfiske. En utflyttning av trélgrénsen fran 4 till 12
nm skulle formodligen f3 storre effekter pa strommingsbestandet i centrala Ostersjon
(SD 27-29) #n i Bottenhavet (SD 30) och i sédra delen av centrala Ostersjon (SD
25). Baserat pa fiskerianalyserna har omradena dster om Gotland och norr om Oland
hogst fiske i centrala Ostersjon. Dessa omraden ligger bade innanfor trilgrinsen (4
nm) och i omradet 4-12 nm. Fisket i s6dra Bottenhavet dr koncentrerat till den
ekonomiska zonen, framfor allt i de djupa omradena kring Finngrunden. Dér skulle
troligen stingda omraden i ekonomisk zon, dér fisket 4r stort, vara en verkningsfull
atgérd.

Foérekomst och utbredning av lokala lekpopulationer ir inte kind i Ostersjon som
helhet. For att inte riskera att utarma sadana lokala populationer bor s stor del av
kusten som mgjligt skyddas. Regleringar av fisket bor gélla 6ver hela aret for att ge
mojlighet till effekter bade pa vér- och hostlekande bestand.

Mojligheter till uppfoljning av forsoksomraden &dr god langs kusten i sddra
Bottenhavet dir bdde pagiende fiskdvervakning och aterupptag av dldre provfisken
kan nyttjas for att beskriva fordndringar av abundans och storleksférdelning av
strtdomming pé en lokal skala. I centrala Ostersjon finns det mojlighet att utoka
pagiende provtagningsprogram for att 0ka kunskap om stromming. Bade i
Bottenhavet och i centrala Ostersjon finns ocksi méjligheter att utnyttja yrkesfisket
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for insamling av data for att folja bestdndsutvecklingen. SLU foreslér inte nédgon
formell experimentell forvaltning med forsdks- eller kontrollomraden med
uppfoljning fore, under och efter forsoket. For att 6ka mojligheter till effekter pa
bestanden forordar SLU i stillet stora forsoksomraden och uppfdljning som baseras
pa utvéirdering av trender i omradena. Effekter av foreslagna regleringar kan
forvéntas forst efter flera ar.

Baserat péa det underlag som presenteras i denna rapport foreslar SLU att foljande
regleringar bor beaktas:

Bottniska viken

SLU foreslar att ett forsoksomrade inréttas i ett omrade kring Finngrunden och in till
kusten i sodra Bottenhavet. Detta forsoksomrade bor vara sé stort att det innefattar
samtliga omraden kring Finngrunden med stora fangster av sill/stromming. SLU
foreslar vidare att forsoksomradet innefattar vattenomraden i anslutning tillfrén
Finngrunden och in till kusten. Regleringar i detta omrade kan forvéntas péverka
strommingens hela livscykel, under antagandet att stromming som fodosdker och
overvintrar kring Finngrunden migrerar in till kusten i s6dra Bottenhavet for lek.
Under fOrutsittning att ett stort forsoksomrade inréttas kring Finngrunden och i
kustzonen i anslutning till Finngrunden kan regleringar dven inforas i ett eller tva
ytterligare omraden langre norrut i Bottenhavet dar fangsterna av sill/strémming ar
som storst. Omrdden med stora fangster av strdmming finns lings kuststrackan
Hudiksvall-Sundsvall samt Ornskdldsvik-Ume4 inklusive havsomradet i svensk
ekonomisk zon. Dessa forsoksomraden bor vara sa stora att de innefattar omraden
med hogt fisketryck och bor betraktas som ett tilligg och inte som ett alternativ till
det foreslagna forsoksomradet kring Finnsgrunden och anslutande kustomréaden.

Centrala Ostersjon

Fisket i centrala Ostersjon #r mindre koncentrerat till enskilda omraden #n i
Bottenhavet. Det dr dven ként att strommingen migrerar ldngre strickor i centrala
Ostersjon 4n i Bottniska viken. En generell utflyttning av trilgrinsen i centrala
Ostersjon ger dirfor storre mojligheter till observerbara effekter pa bestinden #n
begrinsade omradden. SLU foreslar darfor att tralgransen generellt flyttas ut till 12
nautiska mil i de omraden dir lampliga 6vervintringsomraden, dvs omraden djupare
an 50 m, finns inom 12 nm fran kusten. I delomraden 27, 28 och 29 omfattar omradet
ut till 12 nm till stora delar ldmpliga dvervintringsomraden med djup storre &n 50 m
(Figur 5). I delomrade 25 é&r tillgingen pé lampliga dvervintringsomraden inom 12
nm fran baslinjen begrinsad. Tréalgransen bor i detta omrade dérfor flyttas ut for att
minst tidcka in vattendjup pa 50-60 m dér sillen vintertid dr exponerad for fiske.

Analyserna ir utforda och skrivelsen forfattad av: Mikaela Bergenius Nord
(Forskare, SLU Aqua), Lovisa Wennerstrom (Miljoanalysspecialist, SLU Aqua), Ulf
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Bergstrom (Docent, SLU Aqua), Daniel Valentinsson (Forskare, SLU Aqua), David
Gilljam (Forskare, SLU Aqua), Katja Ringdahl (Miljéanalytiker, SLU
Aqua),Torbjorn Séterberg (Forskare, SLU Aqua), Yvette Heimbrand (Forskare, SLU
Aqua), Ronny Fredriksson (Miljoanalytiker, SLU Aqua), Anders Adill
(Miljoanalytiker, SLU Aqua)

Analyserna och skrivelsen ér granskade av: Lena Bergstrom (Docent, SLU Aqua)
och Mattias Skold (Docent, SLU Aqua).

Kontaktpersoner for underlaget dr Lovisa Wennerstrom (SLU) och Mikaela
Bergenius Nord (SLU).
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10. Appendix

Tabell Al. Alla ldnders totala fangster av stromming i svenskt vatten for olika
redskap och batlangder. Fangster anges separat for tre zoner - innanfor tralgransen
(4 nm), fiske mellan trilgrinsen (4 nm) och svensk territorialvattengréns (12 nm),
och fiske i svensk ekonomisk zon (EEZ) for &ren 2012-2021. VMS-data och svenska
loggboksdata for fartyg under 12 meter har anvénts for att skapa denna tabell.
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Subdivision Batlangd Redskapstyp <4nm 4-12nm EEZ Total
25 12-24m Bottentral 3(0%) 332(49%) 337(50%) 672
25 12-24m Not 153(100%) 0(0%) 0(0%) 153
25 12-24m Passivt redskap  0(NaN%) 0(NaN%) 0(NaN%) 0
25 12-24m Pelagisk tral 16(1%) 514(37%) 844(61%) 1374
25 <12m Bottentral 0(0%) 32(45%) 39(55%) 71
25 <12m Not 101(100%) 0(0%) 0(0%) 101
25 <12m Passivt redskap  58(40%) 51(35%) 36(25%) 145
25 <12m Pelagisk tral 0(NaN%) 0(NaN%) 0(NaN%) 0
25 >24m Bottentral 1(0%) 135(45%) 163(55%) 299
25 >24m Pelagisk tral 140(2%) 2591(34%) 4948(64%) 7679
26 12-24m Bottentral 0(0%) 0(0%) 1(100%) 1
26 12-24m Pelagisk tral 0(0%) 0(0%) 44(100%) 44
26 <12m Passivt redskap  0(NaN%) 0(NaN%) 0(NaN%) 0
26 >24m Bottentral 0(0%) 0(0%) 9(100%) 9
26 >24m Not 0(0%) 0(0%) 2(100%) 2
26 >24m Pelagisk tral 0(0%) 0(0%) 3847(100%) 3847
27 12-24m Bottentral 661(89%) 72(10%) 8(1%) 741
27 12-24m Pelagisk tral 1001(61%) 495(30%) 140(9%) 1636
27 <12m Bottentral 16(32%) 34(68%) 0(0%) 50
27 <12m Passivt redskap  143(95%) 7(5%) 0(0%) 150
27 <12m Pelagisk tral 168(99%) 1(1%) 0(0%) 169
27 >24m Bottentral 4(7%) 45(78%) 9(16%) 58
27 >24m Pelagisk tral 183(2%) 6843(69%) 2832(29%) 9858
28 12-24m Bottentral 28(4%) 661(94%) 17(2%) 706
28 12-24m Pelagisk tral 48(8%) 550(90%) 13(2%) 611
28 <12m Bottentral 55(49%) 57(51%) 0(0%) 112
28 <12m Passivt redskap  75(69%) 33(31%) 0(0%) 108
28 <12m Pelagisk tral 58(56%) 45(44%) 0(0%) 103

28 >24m Bottentral 0(0%) 239(92%)  20(8%) 259
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Subdivision Batlangd Redskapstyp <4nm 4-12nm EEZ Total
28 >24m Not 0(NaN%) 0(NaN%) 0(NaN%) 0
28 >24m Pelagisk tral 136(2%) 4814(55%) 3873(44%) 8823
29 12-24m Bottentral 0(0%) 0(0%) 1(100%) 1
29 12-24m Passivt redskap  0(NaN%) 0(NaN%) 0(NaN%) 0
29 12-24m Pelagisk tral 3(4%) 72(86%) 9(11%) 84
29 <12m Passivt redskap  2(100%) 0(0%) 0(0%) 2
29 >24m Bottentral 1(10%) 9(90%) 0(0%) 10
29 >24m Pelagisk tral 36(1%) 1728(36%) 3081(64%) 4845
30 12-24m Bottentral 66(60%) 16(15%) 28(25%) 110
30 12-24m Passivtredskap  117(100%) 0(0%) 0(0%) 117
30 12-24m Pelagisk tral 45(3%) 247(14%) 1489(84%) 1781
30 <12m Bottentral 27(84%) 5(16%) 0(0%) 32
30 <12m Passivt redskap  164(92%) 3(2%) 11(6%) 178
30 <12m Pelagisk tral 1(100%) 0(0%) 0(0%) 1
30 >24m Bottentral 2(0%) 177(14%) 1119(86%) 1298
30 >24m Pelagisk tral 192(1%) 1273(4%) 26966(95%) 28431
31 12-24m Bottentral 0(NaN%) 0(NaN%) 0(NaN%) 0
31 12-24m Passivt redskap  8(100%) 0(0%) 0(0%) 8
31 12-24m Pelagisk tral 0(NaN%) 0(NaN%) 0(NaN%) 0
31 <12m Bottentral 37(100%) 0(0%) 0(0%) 37
31 <12m Passivt redskap  34(100%) 0(0%) 0(0%) 34
31 <12m Pelagisk tral 0(NaN%) 0(NaN%) 0(NaN%) 0

31 >24m Pelagisk tral 0(0%) 0(0%) 2(100%) 2
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Figur Al. Fangst av stromming innanfOr trélgransen (4nm). Figuren visar hur
mycket strdomming som fangas innanfor trilgrinsen av fartyg av olika storlek (<12
meter - roda linjer; 12-24 meter — bla linjer; >24 meter — grona linjer). Panelerna
visar fiskets utveckling inom olika ICES subdivisioner. VMS-data (alla linder) och
svenska loggboksdata for fartyg under 12 meter har anvénts for att skapa denna figur.

47/51



Vetenskapligt underlag till HaVs regeringsuppdrag: vetenskapligt projekt som motsvarar en utflyttad tralgréns

25 26 27
000 -
4000 ) 10000~
2000+ 5000~
/\/\_//\/.
o 0- M
a2 2014 2016 =018 2020 202 zid =0 2018 2020 a0tz 2014 2046 2008 2020
28 29 )
7500+ 4000
2000- R
G 3000 Fartygslangd(m)
2 so00- <12m
W
2 2000~ = 12:24m
5 1000~ >24m
2500~
d—/\ T
ol ol _/'\/\—_ o 1
a2 2014 2016 0w 2000 207z emia p0w 2018 2020 a2 eote pote 2018 2020
3
08
04-
02~

Figur A2. Fangst av stromming i omradet 4-12 nm. Figuren visar hur mycket
stromming som fangas mellan den allménna tralgrdnsen (4 nm) och grénsen for
svenskt territorialvatten (12 nm) av fartyg av olika storlek (<12 meter - roda linjer;
12-24 meter — bla linjer; <24 meter — grona linjer). Panelerna visar fiskets utveckling
inom olika ICES subdivisioner. VMS-data (alla ldnder) och svenska loggboksdata
for fartyg under 12 meter har anvénts for att skapa denna figur.
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Figur A3. Fangst av stromming i svensk ekonomisk zon. Figuren visar hur mycket
strdmming som fangas i svensk ekonomisk zon av fartyg av olika storlek (<12 meter
- r0da linjer; 12-24 meter — bl linjer; <24 meter — grona linjer). Panelerna visar
fiskets utveckling inom olika ICES subdivisioner. VMS-data (alla ldnder) och
svenska loggboksdata for fartyg under 12 meter har anvénts for att skapa denna figur.
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Figur A4. Alla landers totala strommingsfangster i relation till omréden djupare eller
grundare &dn 30 meter. Kartorna visar total fangst av stromming (gula rutor liten
fangst och morka rutor stor fingst) i svenska vatten i Bottenhavet (vénstra panelen)
respektive centrala Ostersjon (hogra panelen) for 2012-2021. Den mérkblaa linjen
visar djupkurvan for 30 meter. De morkare bla omraddena, som avgridnsas med
djupkurvan, visar vatten djupare &n 30 meter. VMS-data (alla lander) har anvénts for
att skapa denna figur.
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Figur AS. Alla landers totala strommingsfangster i relation till omraden djupare eller
grundare &n 70 meter. Kartorna visar total fangst av stromming (gula rutor liten
fangst och morka rutor stor fangst) i svenska vatten i Bottenhavet (vénstra panelen)
respektive centrala Ostersjon (hogra panelen) for 2012-2021. Den mérkblaa linjen
visar djupkurvan for 70 meter. De morkare bla omradena, som avgridnsas med
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djupkurvan, visar vatten djupare &n 70 meter. VMS-data har anvénts for att skapa
denna figur.
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