Aqua reports 2016:20

Ekologiska effekter av fiskefria
omraden i Sveriges kust- och
havsomraden

UIf Bergstrom, Mattias Skold, Hakan Wennhage, Andreas Wikstrom

.

SLU

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen for akvatiska resurser



Ekologiska effekter av fiskefria omraden i Sveriges kust- och havsomraden

Ulf Bergstrom!, Mattias Skold?, Hakan Wennhage?, Andreas Wikstrom?

1 Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser,
Kustlaboratoriet, Skolgatan 6, 742 42 Oregrund

2 Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser,
Havsfiskelaboratoriet, Turistgatan 5, 453 30 Lysekil

December 2016

Aqua reports 2016:20
ISBN: 978-91-576-9453-9 (elektronisk version)

E-post till ansvarig forfattare:
ulf.bergstrom@slu.se

Rapportens innehall har granskats av:
Alfred Sandstrom, institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet
Erik Degerman, institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet

Vid citering uppge:

Bergstrom, U., Skold, M., Wennhage, H. & Wikstrom, A. (2016). Ekologiska effekter av fiskefria
omraden i1 Sveriges kust- och havsomraden. Aqua reports 2016:20. Institutionen for akvatiska
resurser, Sveriges lantbruksuniversitet, Oregrund. 207 s.

Fiskefria omraden, fredningsomraden, omradesskydd, kust, hav, fisk, ekosystembaserad
forvaltning.

Rapporten kan laddas ned fran:
http://epsilon.slu.se/

Chefredaktor:
Magnus Appelberg, prefekt, institutionen for akvatiska resurser, Oregrund

Uppdragsgivare & finansiér:
Havs- och vattenmyndigheten

Framsida: Ung gés i Ostersjon. Foto: Ulf Bergstrom.
Baksida: Algris och sjostjirna i Kattegatt. Foto: Ulf Bergstrom.



Aqua reports 2016:20

Sammanfattning

Denna rapport beskriver de ekologiska effekterna av fiskefria omréden i svenska kust- och
havsomraden. Ar 2005 fick divarande Fiskeriverket, numera Havs- och vattenmyndigheten,
i uppdrag att infora och utvérdera effekterna av fiskefria omraden. Fem fiskefria omraden
bildades 2009-2011 och utvecklingen av fiskbestind, i vissa fall dven andra delar av ekosy-
stemen, har fo6ljts till och med 2015. Rapporten fokuserar pa de delar av regeringsuppdraget
som syftar till att utvirdera de biologiska effekterna av fiskefria omradden samt att bedoma
fiskets paverkan pa fiskbestand och ekosystem.

Niar omrédena inriéttats 2011 utgjorde de svenska fiskefria omradena, inklusive de som
fanns sedan tidigare, ndstan 1200 km?. Detta motsvarar mindre dn 1 % av de svenska havs-
omrédena, men samtidigt tva tredjedelar av den totala ytan fiskefria omraden i hela Europa.
Detta innebir att det svenska arbetet med utvérderingar av fiskefria omraden &r av stort in-
tresse dven internationellt sett.

De omraden och mélarter som ingétt i utvirderingen ar:
e Sik i Bottenhavet
e  (0s, gidda och abborre i Stockholms skérgard
e Torsk i Kattegatt
e  Hummer och rovfisk i Géteborgs skérgard
e Torsk, piggvar och rodspotta i fjordsystemet innanfor Orust och Tjorn

Effekterna av dessa fiskefria omraden beskrivs detaljerat i varsin delrapport. Generellt har
en tydlig aterhdmtning hos maélarterna skett. Antalet individer och storleken pa fisken har
oOkat i de fiskefria omradena i forhéllande till referensomraden dér fiske fortsatt varit tillatet.
Resultaten visar att fisket pa de aktuella bestanden tidigare varit av sddan omfattning att det
paverkat bade bestandsstorlek och storleksstruktur. De positiva effekterna ses bade for be-
stand dér yrkesfisket statt for merparten av fangsterna, exempelvis torsk i Kattegatt, och for
kustarter dér fritidsfisket dominerat fingsterna, som till exempel sik i Bottenhavet, gos i
Stockholms skdrgérd och hummer i Goteborgs skérgard. Trots den korta utvirderingspe-
rioden pé ca 5 ér har alltsé bestdnden svarat med tydliga 6kningar, vilket visar att fiskefria
omréden dr en effektiv atgird for att snabbt starka forsvagade bestand. I ett av de undersdkta
omréadena, Havstensfjorden, har ddremot inga positiva effekter kunnat pavisas hittills. San-
nolikt har de lokala bestdnden av framst torsk och rddspotta i detta omrade befunnit sig pa
en sd 14g niva fore fredningen att de varit rekryteringsoverfiskade. Det kan ddrmed ta lang
tid for dessa bestand att aterhédmta sig.

Aven effekter pa fisksamhillena som helhet och pa bottenfauna har kunnat konstateras i
de fiskefria omraden dér dessa delar av ekosystemet undersokts. Troligen beror férandring-
arna pa en kombination av direkta effekter pa malarterna och bifangstarter genom att fisket
upphort, samt pa indirekta effekter genom en 6kad predation fran stor rovfisk och hummer
pa bytesarter. Genom att méngden rovfiskar 6kar bidrar fiskefria omraden till att aterstélla
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ekosystemfunktioner, och kan exempelvis motverka massforekomster av snabbvixande al-
ger, och de problem dessa fororsakar, genom sa kallade trofiska kaskader. Ytterligare en
effekt av fiskeforbud &r att den fysiska stdrningen av bottendjurssamhéllen fran bottentral-
ning minskar och att arter som &r kénsliga for fysisk paverkan ddrmed gynnas.

I de flesta fall har inférandet av de fiskefria omradena sannolikt lett till ett minskat fiske
snarare 4n en forflyttning av fisket till angrdnsande omraden. I Kattegatt var syftet med det
fiskefria omradet och buffertzonerna att flytta det oselektiva blandfisket med bottentrél efter
havskrifta och plattfisk till omraden dér risken att finga vuxen lekmogen torsk var léagre.
Blandfiskena efter havskrifta och plattfisk har kunnat ta upp sina kvoter och kunnat fortga i
buffertomradena efter lekperioden och utanfor det fiskefria omradet, men nu med minskade
oavsiktliga fangster av vuxen torsk.

I rapporten sammanfattas dven det internationella kunskapsldget angéende fiskefria om-
raden, liksom resultaten fran fyra tidigare studerade svenska fiskefria omraden. Effekterna i
de tidigare undersokta svenska omrddena dverensstimmer i stort med de som pévisats i de
nu aktuella studierna, med positiva effekter pa bestandstithet och storleksstruktur samt en
paféljande 6kning i reproduktionspotential. Resultaten dr dven i linje med internationella
studier nér det géller effekter pé fiskbestand. For de svenska fiskefria omradena rader dére-
mot brist pa direkta studier av ekosystemeffekter av stingningarna. Det finns emellertid kun-
skap fran andra forskningsprojekt i svenska vatten som visar pa kopplingen mellan rovfisk-
bestand och ekosystemens funktion, framfor allt genom trofiska kaskader.

Nettoeffekterna av fiskefria omraden for fisket dr ofta svara att bedoma. I och med att
fiskarna blir fler och storre inom de fiskefria omrddena dkar dven reproduktionen, vilket kan
ge positiva effekter pd bestdnden utanfor de stingda omrddena genom export av dgg och
larver och migration av éldre fisk. Storleken pa sadana spilleffekter dr dock svar att méta.
Aven om exporten av fisk fran fiskefria omraden inte alltid kan uppviga forlusten av fiske-
omréden for fisket, sé kan de bidra med andra positiva effekter. Genom att en del av fiskbe-
standen undantas frén fiske minskas risken for bestdndskollaps till f61jd av i vrigt otillrdck-
liga atgdrder inom fiskforvaltningen, och de fiskefria omrddena fungerar dirmed som en
forsdkring. Samtidigt kan fiskefria omrdden motverka den genetiska utarmning som kan ske
genom ett selektivt fiske pa snabbvéxande och storvuxna individer, vilket pé sikt annars kan
leda till en minskad fiskresurs, liksom en ldgre biologisk variation och resiliens mot andra
fordndringar i miljon. I Kattegatt har nettoeffekten av dtgérderna kunnat métas. Effekten &r
positiv pa bestandet som helhet, eftersom torsken visar tecken pa aterhdmtning i hela havs-
omrédet. Det fiskefria omradet har inte begrinsat fangstuttaget av andra kvoterade arter dn
torsk. Pa sikt ger dterhdmtningen forutséttningar for ett 6kat fiske av torsk, eftersom bestan-
det sprider sig utanfor det fiskefria omradet efter lekperioden.

Fiskefria omraden kan om de dr vil utformade ge positiva bestandseffekter och darmed
komplettera andra regleringar inom fiskforvaltningen. I manga fall kan goda resultat uppnas
med mindre drastiska dtgarder, exempelvis genom redskaps- eller fingstbegrinsningar i tid
och rum. Denna utvdrdering visar att fiskefria omrdden kan vara viktiga for forvaltning i
synnerhet av blandfisken och fisken pé lokala kustbestdnd, samt for att motverka negativa
effekter pa ekosystemet av fiske. Marina skyddade omraden dér skydd av bade fisk och deras
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livsmiljoer kombineras, dr déarfor ett viktigt instrument for en ekosystembaserad forvaltning.
Inom havsmiljoarbetet behdvs fiskefria omraden ocksa som referensomraden for att kunna
sdtta mal for den ekologiska statusen i kust- och havsmiljo och for att battre forsta fiskets
effekter pa bestand och ekosystem i relation till andra paverkansfaktorer.
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Summary

This report describes the ecological effects of fishing closures (no-take areas) in Swedish
marine and coastal waters. In 2005 the Swedish Board of Fisheries (now the Swedish
Agency for Marine and Water Management) was commissioned by the government to es-
tablish a number of areas where all fishing was prohibited and to evaluate the effects of these
closures. Five such no-take areas were established in 2009-2011. The effects on fish popu-
lations, and in some cases also on other components of the ecosystem, were monitored until
2015. This report gives a summary of biological effects of these no-take areas, focusing on
fish populations and ecosystems.

When these five new fishing closures had been established in 2011, the total area of no-
take areas in Swedish marine and coastal waters amounted to 1 200 km?. This corresponds
to less than 1 % of the Swedish sea area, but two thirds of the total areal extent of no-take
areas in Europe. Hence, the monitoring and evaluation of the Swedish areas makes an im-
portant contribution also to the general knowledge base regarding no-take areas for Euro-
pean fisheries management.

The geographical areas and target species of the evaluation were:
e  European whitefish in the Bothnian Sea
e Pikeperch, pike and perch in the Stockholm archipelago, central Baltic Sea
e Cod in the Kattegat
e  European lobster and predatory fish in the Gothenburg archipelago, Skagerrak
e Cod, turbot and plaice in the Swedish fjords of Skagerrak

More detailed results for each of the study areas are given in supplementary reports, whereas
overall results are synthesized here. Abundance and body size of target species increased in
most of the no-take areas, as compared to nearby reference areas where fishing was contin-
ued. The results show that the earlier fishing pressure in the no-take areas had been large
enough to influence both fish abundance and size structure. The responses in abundance and
body size were seen both for populations that had been targeted primarily by commercial
fisheries, such as cod in Kattegat, and for coastal species where recreational fisheries domi-
nated the catches, for example whitefish in the Bothnian Sea, pikeperch in Stockholm archi-
pelago and European lobster in the Gothenburg archipelago. Despite the relatively short
evaluation period of 5 years, substantial positive effects on the populations were evident in
four of the five no-take areas, illustrating the utility of no-take areas for strengthening vul-
nerable fish populations. In one area, Havstensfjorden in Skagerrak, no positive effects have
so far been seen in the target species cod, plaice and turbot. This is most probably explained
by previous recruitment overfishing on local populations, leading to slow recovery.

In addition to the studies on target fish populations, effects on fish communities and ben-
thic fauna were studied in some of the areas, showing changes also in these ecosystem com-
ponents. These observations were likely due to a combination of direct effects of excluding
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fisheries on target and bycatch species, and indirect effects of the increase in large predatory
fish and European lobster leading to increased predation on prey species. Thus, the studies
suggest that no-take areas may contribute to re-establishment of ecosystem functions by in-
creasing the abundances of large predators. Such changes in food web function may also
counterbalance other processes, such as the increased production of fast-growing algae in
eutrophicated areas, through trophic cascades. Another effect of no-take areas is the cessa-
tion of bottom trawling leading to improved conditions for benthic fauna sensitive to physi-
cal disturbance.

In most cases, the introduction of the no-take areas has likely decreased the total fishing
effort rather than displacing it to adjacent areas. In the Kattegat no-take area, however, the
purpose was explicitly to displace an unselective coastal mixed bottom-traw] fishery target-
ing Norway lobster and flatfish to areas where the bycatches of mature cod were smaller.
The mixed fishery has continued in the buffer zones and the open areas of Kattegat, and total
catches of Norway lobster and flatfish have been maintained but with substantially less by-
catches of adult cod than before the introduction of the measures.

The report also reviews the general scientific knowledge base on no-take areas, including
also experiences from previously studied no-take areas in Swedish waters. The effects ob-
served in these other Swedish no-take areas are consistent with the ones reported here, show-
ing increases in population sizes and size structures, and an increase in the reproduction
potential. The results also generally agree with international studies in terms of the effects
no-take areas on target species for fisheries. The Swedish examples generally lack specific
empirical studies on ecosystem effects of the closures. However, knowledge on the effects
of large predatory fish on ecosystem functioning, including their role in trophic cascades, is
available from other research projects in Sweden.

As the population density and body size of fish and lobsters increase, the reproduction
potential also increases, which may generate positive effects also outside the closed areas
through spillover. The magnitude of such spillover effects, through export of eggs and larvae
and migration of adult fish, are however not easily estimated. Apart from spillover effects,
there are also other potential benefits from no-take areas. By keeping a part of the fish pop-
ulations protected from fishing, the risk for stock collapse due to otherwise inadequate man-
agement decreases, whereby the no-take areas may act as an insurance policy. No-take areas
may also counteract genetic impoverishment due to selective fishing on large, fast-growing
individuals, and may hence mitigate a decrease in fish productivity due to genetic effects,
and may support biological variation and resilience against environmental change. In the
present evaluation, the net effects were quantified for the Kattegat no-take area, showing a
positive effect on the cod population in the Kattegat management area as a whole, while
catches of other commercial species had not decreased. In a longer-term perspective, the
recovery will likely provide increased opportunities for a cod fishery, as a substantial part
of the population is found outside of the no-take area after the spawning period.

No-take areas can, if they are adequately designed, give rise to positive population effects
and may be a useful complement to other fisheries management instruments. In many cases,
the desired results can potentially also be achieved by a combination of other measures, such
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as gear or catch restrictions in space and time. The experiences from the current evaluation
show that no-take areas can be an important tool for fisheries management especially for
mixed fisheries and local coastal fish populations, as well as in cases where there is a need
to counteract adverse ecosystem effects of fishing. Marine protected areas where the protec-
tion of both fish and their habitats is combined may be an important instrument for ecosys-
tem-based management. In this context, no-take areas are also needed as reference for ma-
rine environmental management, as well as for understanding of the effects of fishing on
fish populations and ecosystems in relation to other pressures.
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1 Bakgrund

1.1 Regeringsuppdraget och den biologiska utvarderingen

I ett regeringsbeslut med anledning av det fortsatta arbetet med miljokvalitetsmalen
samt den nationella havsmiljoskrivelsen fick Fiskeriverket 2005-12-20 i uppdrag att
i samrdd med Naturvardsverket och ldnsstyrelserna foresla tre omrdden med perma-
nent fiskefdrbud, bade kustniira och i utsjon, i vardera Ostersjon och Visterhavet.
Dessa omraden skulle inrittas till 2010 och effekterna utvérderas till 2015. I upp-
draget 1ag ocksa att utviardera de mer langtgaende biologiska effekterna, bedoma
fiskets paverkan och uppskatta de ekonomiska konsekvenserna. Utgangspunkten for
val av de fiskefria omradena var att fokus skulle vara pa fiskevardande dtgérder och
dédrmed att regleringarna skulle géras med hjilp av fiskerilagstiftningen, och inte
genom inrdttande av naturreservat med stdd i miljobalken.

Efter omfattande samradsprocesser med berérda myndigheter och organisationer
identifierades ett antal omraden och malarter for vilka fiskefria omréden ansags vara
en lamplig forvaltningsatgird. Processen och forslagen beskrevs i en delrapport till
regeringen 2008 (Skold m f1 2008). Efter detta vidtog ett forankringsarbete med
intressenter pa regional, nationell och internationell nivé, vilket s smaningom ledde
till att fyra av de sex forslagen forverkligades, och dér fiskefria omréden inréttades
under 2009-2010. Ett nytt omrade tillkom senare i sédra Bottenhavet under 2011
med sik som malart. Totalt har alltsd fem fiskefria omréden inréttats och de biolo-
giska effekterna f6ljts upp inom ramarna for regeringsuppdraget.

Bestandsutvecklingen for mélarterna och i vissa fall fisksamhillena som helhet
och dven andra organismgrupper har efter inférandet f6ljts upp genom olika prov-
tagningsprogram, inledningsvis av dévarande Fiskeriverkets forskningsavdelning,
numera Institutionen for akvatiska resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU
Aqua), pé uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Uppfoljningsprogrammen
inom de fiskefria omrddena har fokuserat pa provtagning med standardiserade me-
toder som anvinds inom resurs- och miljoovervakning. For att folja utvecklingen av

11
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olika arter och livsstadier har en kombination av flera olika uppf6ljningsmetoder
tillimpats. I omraden med sérskilt decimerade bestdnd har icke-destruktiva prov-
tagningsmetoder prioriterats for att undvika ytterligare negativ paverkan pa bestan-
den. Av praktiska och ekonomiska skil har provfiskena i flera fall utforts i samar-
bete med yrkesfiskare, vilket erfarenhetsméssigt ocksa kan bidra till att skapa en
storre delaktighet och acceptans for resultaten. I tilldgg till detta har uppgifter 6ver
utvecklingen av bottenfauna samt av sil och skarv fran miljoévervakningsprogram
nyttjats for att bedéma effekter av fiskeforbuden pa mjukbottenfaunan, foédovavarna
samt effekter av stora predatorer pa malarterna for fiskeférbuden. I de fall dér yr-
kesfisket statt for merparten av fingsterna av mélarter for fiskeférbuden har effek-
terna av de fiskefria omradena for fiskets bedrivande dven beskrivits.

12
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2 Kunskapslaget internationellt gallande
effekter av fiskefria omraden

Ursprungligen anvindes fiskefria omraden frimst som en enkel och léttovervakad
metod att forvalta fisk i anslutning till korallrev i tropiska havsomréden, ofta i linder
dar 6vervakningen av fiskbestdnd inte var sa utvecklad. Efter hand har anvéand-
ningen spridits dven till tempererade miljoer, men hittills har helt fiskefria omraden
inrdttats i mycket begransad omfattning i nordliga vatten. Partiella eller sdsongsvisa
staingda omraden forekommer déremot i stor omfattning, och i dessa tillats ofta vissa
redskapstyper sd att fisken pa andra arter 4n de som kraver mer restriktiva atgirder
kan fortgd. Renodlade helt fiskefria omraden forekommer tills vidare i mycket liten
omfattning, och de svenska fiskefria omradena utgér omkring tva tredjedelar av den
totala fiskefria ytan i Europa (Fenberg m 1 2012).

Globalt kombineras ofta fiskefria omrdden med skydd av miljon i 6vrigt i sé kal-
lade marina reservat med syfte att bevara ekosystemet, och i den mén det behdvs
lata det aterfd ursprungliga strukturer och funktioner. Eftersom naturvard och natur-
resursforvaltning ofta hanteras under olika lagstiftningar och av olika forvaltande
myndigheter i norra Europa, separeras omrédesskydd for bevarande av biodiversitet
vanligen fran omradesskydd for fiskeriforvaltning. Det &r ockséd en forklaring till
varfor det finns fa exempel pad marina skyddade omrdden dir fiske samtidigt har
forbjudits (Sorensen m fl1 2009). Fér ménga ekosystem och livsmiljoer skulle dock
ytterligare positiva effekter kunna erhallas om de skyddade omradena utformas for
att uppna malséttningar for bade naturvard och fiskeriforvaltning (Nilsson m fl
2009). Marina skyddade omraden dir skydd av bade fisk och deras livsmiljoer kom-
bineras, framfors darfor idag som ett viktigt instrument i ekosystembaserad forvalt-
ning (Halpern m fl1 2010a, Thrush och Dayton 2010, Baskett och Barnett, 2015).
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2.1 Effekter pa fiskbestand och fiske

Studier visar att det framfGrallt &r de fiskarter dir de vuxna individerna &r stationdra
som gynnas nér fiskefria omréden anvinds som ett verktyg i fiskeriforvaltningen,
dvs. dir den geografiska skalan for de lokala bestanden och de fiskefria omradena
Overensstimmer (Baskett och Barnett 2015). For att fiskefria omraden ska utgora
ett effektivt forvaltningsinstrument som ocksé gynnar fisket kravs att fiskbestandet
vaxer till inom det skyddade omradet, att kénsliga livsstadier eller funktioner skyd-
das och att det sker ett utbyte av fisk mellan det skyddade omradet och omraden dér
fiske pagéar. Exempelvis kan en 6kad tithet och individstorlek av en art inom ett
fiskefritt omrade hjilpa till att stotta fiskbestdndet i kringliggande omraden genom
att dgg och larver sprids med havsstrommarna. Samtidigt kan ocksé en del av de
vuxna fiskarna lamna omradet till gagn for fisket i kringliggande omraden, sé kallad
”spillover”, eller spilleffekter pa svenska.

Vetenskapliga sammanstéllningar av fiskefria omraden visar att de ofta resulterar
i positiva effekter pa bestdnden inom omradena genom Skade titheter och biomas-
sor, liksom 6kad medelstorlek pa fisk och kraftdjur (Halpern 2003, Lester m 1 2009,
Stewart m fl 2009, Sciberras m fl 2013). Forutom att storvuxna fiskar ofta har en
viktig strukturerande effekt pa ekosystemet sa &r de ocksa viktiga for bestandens
reproduktion, eftersom stora individer producerar betydligt fler och mer livskraftiga
avkommor dn mindre artfrinder (Marteinsdottir och Begg 2002, Birkeland och Day-
ton 2005). Fiske ar vanligen selektivt och avldgsnar framforallt de stora och snabb-
vaxande individerna i ett bestand, i motsats till den naturliga dodligheten genom
predation som normalt innebér en selektion for stor kroppsstorlek och snabb tillvixt.
Nir selektionsmonstret for bestandet fordndras pa grund av fiske, kan evolutionéra
forandringar i populationen uppsta med en ldgre individtillvdxt och tidigare kons-
mognad som foljd (Conover och Munch 2002, Walsh m f1 2006). Med fiskefria om-
radden kan denna odnskade utveckling motverkas genom att lokala bestand tillats ha
en mer naturlig alders- och storleksfordelning (Baskett m f1 2005).

Litteraturen visar att fiskefria omraden generellt ger upphov till positiva effekter
pa bestdnden inom de fredade omradena. Ménga studier visar ocksé att man far ef-
fekter i kringliggande omraden, genom export av bade larver och vuxen fisk, vilket
kan gynna fisket i dessa omraden (Gell och Roberts 2003, Halpern m f1 2010b, Van-
deperre m f1 2011, Di Lorenzo m f1 2016). Den for fisket priméra fragan 4r i manga
fall om de positiva spridningseffekterna kan kompensera for bortfallet av fiskeom-
raden (Sale m fl 2005), och helst ge en nettovinst i form av okade totalfangster.
Denna fraga har sillan kunnat undersokas pa ett kvantitativt sitt. Dessa spridnings-
effekter dr svara att pavisa i féltdata, men nya modellstudier, som kalibrerats med
data frén studier av befintliga fiskefria omraden och dérfor torde vara tillforlitliga,
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visar att exporten av fisk fran ett skyddat omrade i manga fall kan vara sa omfattande
att den kompenserar for den forlust av fiskeomrade som ett fiskefritt omrade innebéar
(Halpern m f1 2010b, Pelc m f1 2010). Sambanden 4r dock komplexa och till exem-
pel effekter av téthetsberoende tillvixt hos fisken i de fiskefria omrddena (Gardmark
m f1 2006) och forandrade fiskemonster hos flottan (Hilborn m fl1 2004) kan ge sam-
mantagna effekter som #r svéra att forutsiiga och sirskilja. Aven om exporten av
fisk fran fiskefria omraden inte alltid kan uppvéga forlusten av fiskeomraden for
fisket, s& kan de bidra med andra positiva effekter. Genom att en del av fiskbestan-
den avsitts minskas risken for bestandskollaps till f6ljd av i ovrigt otillrdckliga at-
gérder inom fiskforvaltningen, genom att fisken i de fiskefria omraddena fungerar
som en forsakring (Hilborn m f1 2004, Roberts m f1 2005, Baskett och Barnett 2015).
En annan positiv effekt, som nidmnts ovan, &r att fiskefria omraden kan motverka
den genetiska utarmning som kan ske genom ett selektivt fiske pa storvuxna indivi-
der, vilket pa sikt kan leda till en minskad fiskresurs.

2.2 Effekter pa ekosystem

Fiskefria omraden kan paverka andra arter 4n mélarterna for fiske. Vissa typer av
fiske, framfor allt bottentralning kan ha stora effekter pa arter och livsmiljéer genom
direkt fysisk paverkan pé bottnar och kénsliga arter (Thrush och Dayton 2002).
Aven bifingster, bide av fisk och andra organismer, kan paverka populationer och
ekosystems struktur.

Starkare fiskbestand, med 6kade titheter storvuxen fisk, kan samtidigt leda till att
ekosystemfunktioner aterupprattas (Baskett och Barnett 2015). De senaste aren har
flera studier visat att en minskning av mingden rovfisk, t.ex. genom overfiske, kan
ge upphov till liknande symptom som dvergddning i kustomraden genom sa kallade
trofiska kaskader i ndringsvévarna. Forlust av rovfisk kan gora att deras byten, som
utgdrs av smafisk och krabbor, okar i antal eftersom predationstrycket pa dem mins-
kar. Dessa sa kallade mesopredatorer minskar i sin tur forekomsten av algétande
betare, framfor allt smé kraftdjur och snickor, i kustzonen, vilket 6kar mingden
tradformiga pavéxtalger (Eriksson m fl 2011, Baden m fI 2012). Dessa tradalger,
som dven gynnas av overgddning, ger upphov till problem genom att de konkurrerar
ut storvuxen, habitatbildande vegetation, samt ger upphov till syrebrist nir de bryts
ner. Att 6ka méngden rovfisk kan alltsa vara en verkningsfull atgérd for att motverka
problem med blomningar av fintradiga alger och ddrmed eutrofieringseffekter i
grunda kustomraden (Ostman m f1 2016). P4 motsvarande sitt har man i utsjdsystem
i Svarta havet, utanfor Nova Scotia och i Ostersjon sett att en nedging i bestinden
av stor rovfisk gett upphov till trofiska kaskader, dér planktonétande fisk okat, vilket
minskat méngden djurplankton och 6kat vaxtplanktonproduktionen, vilket dven i
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dessa fall forstarker effekterna av Gvergddning (Daskalov 2002, Frank m fl 2005,
Casini m fl 2008).

Positiva effekter pa habitatbildande arter som storvuxna alger har dokumenterats
i fiskefria omraden (Babcock m 1 2010). Effekterna av trofiska kaskader i fiskefria
omraden dr dock komplexa, och reaktionerna kan variera mycket och ér beroende
av hur ndringsvivarna ar uppbyggda (Baskett och Barnett 2015). For svenska vatten
forefaller dock de trofiska kaskaderna ge upphov till likartade effekter i bade Oster-
sjon och i Visterhavet. Slutsatsen dr att goda rovfiskbestand motverkar negativa
effekter av 6vergddning (Casini m fl 2008, Eriksson m fl 2011, Baden m f1 2012,
Ostman m f1 2016), och att fiskefria omraden dirmed kan bidra till denna positiva
effekt.
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3 Tidigare erfarenheter av svenska fiskefria
omraden

I Sverige har ett fatal fiskefria omraden funnits fore inréttandet av de fem omréden
som ingér i den nu aktuella utvirderingen. Effekterna av dessa omraden pa fiskbe-
stdnd har undersokts i varierande omfattning i olika studier. Hér foljer en samman-
fattning av resultaten fran dessa undersdkningar.

3.1 Gotska sanddn

I samband med ett tidigare regeringsuppdrag till Naturvardsverket och Fiskeriverket
ar 2002 att inrdtta ett fiskefritt omrade i ett naturreservat (M2002/731/Mk) infordes
totalt fiskeforbud kring Gotska Sandon, som ligger i en nationalpark och ett marint
naturreservat norr om Gotland. Omradet &r 360 km? stort och infordes 2006 i syfte
att skydda bestandet av framfor allt piggvar, men dven skrubbskiddda. En anledning
till att valet foll pd Gotska Sandon var att fisketrycket i omradet varit lagt redan
innan fredningen infordes, vilket ansags 6ka mojligheterna att se hur franvaro av
fiske paverkar fiskbestdnd med ett kortvarigt uppfoljningsprogram.

Sammantaget visade resultaten tydligt positiva effekter av det fiskefria omradet
pa malarterna piggvar och skrubbskidda, de tva viktigaste plattfiskarterna i Oster-
sjon. Béda arterna fiskas bdde kommersiellt och i fritidsfiske. For piggvar konstate-
rades hogre titheter vid Gotska Sandon jaimfort med Gotland, dér fiske pa arterna
var utbrett, och dven hogre titheter efter fredningen jaimfort med fore i det fiskefria
omradet. Detta géllde i synnerhet for storvuxna individer. For skrubbskiddda var ef-
fekten av fredningsomradet inte lika tydlig, men dven hér var titheten hogre vid
Gotska Sandon édn i referensomradet vid Gotland, d4ven av stora individer.

Tillvixthastigheten hos bade piggvar och skrubbskddda var lagre i det fiskefria
omrédet d4n ndrmare Gotland dér fiske efter de bada plattfiskarterna var tillatet. San-
nolikt beror den lagre tillvixten pa konkurrens till f61jd av hogre titheter. Storleks-
massigt kompenserades detta av att det fanns fler gamla individer, och ddrmed var
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nettoeffekten att fisken var storre i det fiskefria omradet. Fler och storre fiskar inne-
bar att det dven fanns en hogre reproduktionspotential hos bestanden vid Gotska
Sandon. En modelleringsstudie visade att export av plattfisklarver fran Gotska San-
don till Gotland med havsstrommar sannolikt dr vanlig, och att det fiskefria omrédet
ddrmed kan vara viktigt for att langsiktigt upprétthélla ett livskraftigt piggvarsbe-
stand vid Gotland (Florin m f1 2011, 2013).

3.2 Licknevarpefjarden

Licknevarpefjirden ir en 3,7 km? stor innerfjird i Ostergétland. Omrédet ir ett na-
turreservat, och fiske ar forbjudet for allménheten genom naturreservatsforeskrif-
terna. Fiskeforbudet infordes redan 1979, i syfte att minska stérningen pé hickande
havsorn, och alltsé inte for att skydda fisken. Omradet utgor ett av mycket fa kust-
vatten dér det gjorts undantag i det fria handredskapsfisket. Ett litet husbehovsfiske
har tidigare bedrivits av fiskevattenigare. Eftersom omradet varit i stort sett opaver-
kat av fiske under flera decennier finns hir en unik mojlighet att studera hur i det
nirmaste ofiskade bestand av kustfiskarter i Ostersjon ser ut.

Det finns inget uppfoljningsprogram for fisk i Licknevarpefjarden. For att fa en
uppfattning om hur fiskbestandet sdg ut i omréadet har Fiskeriverket, numera SLU
Aqua, utfort provfisken vid ett par tillfillen. Ar 2005 gjordes ett riktat fiske mot
gidda under varen med bade handredskap och bottengarn. Resultaten visade att gid-
dorna var bade fler och storre i Licknevarpefjarden 4n i de fiskade jamforelseomra-
dena. En analys av tillvixthastigheten hos gdddorna visade att de individer som
vuxit upp i det fredade omrédet hade en langsam tillvéxt. Det hér tyder pa att gdddan
har en téthetsberoende tillvaxt, sannolikt till f6ljd av konkurrens om fodan eller ris-
ken att sjilv dtas av storre fiskar. I studien undersoktes dven hur fekunditeten, dvs.
potentialen att producera avkomma, paverkas av storleken pa honan. Det visade sig
att storre honor producerade storre romkorn, vilket ger mer livskraftiga gdddyngel.
Det hér innebdr exempelvis att en gdddhona pa tio kg producerar fler yngel an tio
stycken honor pé ett kg vardera, och ddrmed ir stora individer extra vérdefulla for
artens reproduktionsférméga (Edgren 2005, Bergstrom m 1 2007).

Medan giddan utgér den storsta rovfisken i Ostersjons skirgardar, s ir abborren
den till antal och biomassa viktigaste rovfisken. Abborrbestandet i Licknevarpefjar-
den har undersokts i nitprovfisken 2005 och 2013. Resultaten visar pa tétare bestand
av abborre, och framfor allt att forekomsten av stor abborre ar betydligt hogre 1 det
fiskefria omradet jamfort med fiskade kustomraden. I motsats till gddda véxte ab-
borren i Licknevarpefjarden snabbare i det fiskefria omradet, vilket visar att effek-
terna pa tillvaxt kan vara komplexa (Bergstrom m fl 2007, Bergstrom m 1 2016).

Aven for fisksamhillet som helhet skiljer sig Licknevarpefjirden fran likartade
kustomraden dér fiske ar tillatet. Forutom att det finns mera rovfisk i omradet, sa ar
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titheterna av deras vanligaste bytefiskar, som olika karpfiskar och storspigg, ovan-
ligt laga (Bergstrom m fl opubl, Donadi m fl opubl). Samtidigt &r miangden av smé
kraftdjur, spiggens bytesdjur, mycket hdga (Donadi m fl opubl). Det hér &r sannolikt
effekter av en sa kallad trofisk kaskad, dér rovfisken minskar méngden bytesfisk,
vilket i sin tur 6kar méngden kréftdjur. Eftersom kraftdjuren kan reglera forekoms-
ten av tradalger, som gynnas av 6vergddning, kan rovfisken alltsa bidra till att lindra
effekterna av 6vergddning (se dven avsnitt 2.2).

3.3 Kavra

Hummerfredningsomradet Kavra utgér ett 2,6 km® stort kustomride utanfor
Brofjorden i Bohuslén dér allt fiske utom handredskapsfiske varit forbjudet sedan
1989. Fredningen infordes i forskningssyfte, for att mojliggora studier av hummerns
vandringsmdnster och tillvixthastighet samt storleks- och kdnssammanséattning. Ef-
tersom malsdttningen inte varit att dokumentera effekten av reservatsbildandet har
inget kontrollfiske utforts pd motsvarande fiskade omraden. I stéllet kan utveckl-
ingen oOver tid visa hur fredningen péaverkat bestandet. Bestandsutvecklingen har
foljts genom provfisken med nét, ryssjor och framfor allt hummertinor for att finga
och miérka hummer.

Fiskeforbudet gav en snabb effekt pa hummerbestandet, genom att dédligheten
minskade med 75 % redan under de fyra forsta aren efter fredningens inférande
(Bergstrom m f1 2007). Tétheten av hummer i det fiskefria omradet har dkat stadigt
frén att fredningsomradet infordes till 2007, sa langt rapporteringen stricker sig, i
motsats till bestandet i kringliggande omraden dér tatheten minskade (Moland m fl
2013). Aven individstorleken har fortsatt att 6ka linjirt under perioden. Storleks-
okningen hos hummerhonorna har anvénts for att uppskatta hur dggproduktionen
4ndrats efter det att fisket upphdrde. Okningen i antal och storlek p4 humrarna vid
Kavra gav en berdknad dggproduktion som var 3,5 ganger hogre dn inom ett lika
stort men fiskat omrade (Bergstrom m 1 2007).

Genom marknings-aterfingstforsok av humrar inom fredningsomradet Kévra
konstaterades att hummerns vandringar var mycket begriansade. Av Gver 4000
markta humrar aterfangades endast 1,4 % pa avstand 6ver 1 km frén fredningsom-
radet, medan resterande aterfangster alltsé skedde inom eller i anslutning till fred-
ningsomradet (Oresland och Ulmestrand, 2013). Liknande resultat har Aven konsta-
terats i undersokningar av hummer i norska fiskefria omrdden (Huserbraten m fl
2013). Undersokningen visade dven att hummerlarver ansamlades under salthalts-
sprangskiktet pa ca 16 m djup och darfor hade de en begriansad spridning trots att
larverna lever i den fria vattenmassan. Larver producerade vid Kavra berdknades
kunna sprida sig i ett omkringliggande omrade pa ca 16 km?. Resultaten av studierna
visar att man kan fa en tydlig 6kning av larvproduktionen genom ett fiskeférbud och
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att detta kan ge effekter i kringliggande omraden genom en begrénsad spridning av
larverna.

3.4 Vattern

Fiskefria omraden har inte getts tillndrmelsevis lika stor uppmérksambhet i sdtvatten
som i marina omraden (Abell m fl 2007). Av de fem stora sjoarna i Sverige dir det
finns allménna fiskevatten &r det endast i Vittern som fiskefria omrédden inforts. I
en nyligen genomford enkdtundersokning riktad till de 200 storsta sjdarna (exklu-
sive de fem storsta), dér rétten till fiske dgs enskilt och ofta forvaltas av fiskevards-
omradesforeningar, undersoktes i vilken utstrackning det forekom olika typer av
fredning (Sandstrém m fl 2016). Fredningsomraden férekommer relativt ofta (i
cirka 50 % av sjoarna). Majoriteten av omrddena dr dock endast fredade under kor-
tare delar av aret. Endast i mycket enstaka fall fanns helt fiskefria omréden. I de
sjoar dar sddana fanns tdckte de dessutom endast i genomsnitt 1,6 % av sjoytan.

Bestanden av laxartade fiskar i Vittern &r ett intressant svenskt exempel pa vad
fiskefria omraden i kombination med andra atgérder kan astadkomma. Har inférdes
tre fiskefria omraden (dér allt fiske &r forbjudet med undantag for burfiske pa sig-
nalkréfta) efter att de yrkesméssiga fangsterna av roding och sik stadigt hade mins-
kat de senaste artiondena. Ar 2005 begrinsades fisket genom att det infordes ett
totalt fiskeforbud i tre omrdden med en sammanlagd yta pa 263 km?, motsvarande
14 % av Vitterns totala yta och 20 % av den yta som roding forekommer péd under
den period da sjon ar skiktad under sommarhalvaret. Omradena valdes i samrad med
regionala myndigheter och fiskets intressenter och utgjorde tidigare viktiga platser
for fisket efter roding och sik 1 Vittern, samt lekomraden for roding. Samtidigt som
man beslutade om totalt fiskeforbud inférdes ocksa ett antal ytterligare regler for
fisket i Vittern: utdkade lekfredningsomraden, forlingd fredningstid, redskapsbe-
gransningar for natfisket, hdjt minimimatt, samt en fangstbegrinsning for handred-
skapsfisket pa roding, lax och oring.

Sammanfattningsvis sa tycks de flesta mer storvuxna fiskarterna i Véttern ha gyn-
nats av de nya fiskereglerna (Sandstrom m fl 2014). Fangsterna per anstrangning i
provfisket av oring, roding, sik och lake har i samtliga fall 6kat med mer 4n 250 %
jamfort med tidpunkten innan de nya fiskereglerna infordes. Rodingens storlek och
alder har 6kat samtidigt som den totala dodligheten hos vuxen fisk minskat. Inled-
ningsvis minskade fangsterna i yrkesfisket av samtliga arter, men efter fyra ars fred-
ning har trenden vént och fangsterna av roding, sik, éring och lake har istéllet dkat.
Aven fingsterna i fritidsfisket forefaller 6ka avsevirt. Resultaten frin de undersok-
ningar som genomforts antyder ocksa att titheten av vissa bytesfiskar, som gers och
hornsimpa, minskat kraftigt i samband med inforandet av de nya fiskereglerna vilket
skulle kunna vara en effekt av predation fran den 6kade méngden rovfiskar. For de
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viktiga pelagiska bytesfiskarna sikldja och nors finns dock inte samma tydliga
monster dver tid.

De lokala effekterna av de fiskefria omradena, det vill séga skillnaden i utveckl-
ing over tid hos de fiskefria jaimfort med de fiskade omréddena har dock varit mer
begrénsade. Det har funnits smé skillnader i storlek och alder (nagot storre och éldre
fisk 1 de fiskefria) men dessa skillnader har varit begridnsade i jamforelse med det
positiva utfallet 6ver tid som funnits i samtliga undersokta omraden. Minskad om-
fattning pa uppfoljningen har gjort det svérare att identifiera skillnader i populat-
ionsutveckling mellan fiskade och fiskefria omraden pé senare ar. En svérighet vid
utvirderingen har varit att det infordes sd ménga olika fordndringar i fiskereglerna
vid samma tidpunkt att det &r svart att avgora hur mycket de fiskefria omradena
bidragit till den positiva responsen hos mélarterna.

3.5 Lekfredningsomraden och omraden med
redskapsbegransningar
[ tillagg till de helt fiskefria omrédena finns ett stort antal lekfredningsomraden och
omraden med olika typer av rumsligt avgridnsade redskapsbegrénsningar i svenska
vatten. Effekterna av dessa omraden har sammanfattats inom ramarna for ett tidigare
regeringsuppdrag (Bergstrom m f1 2007). Nar det giller omrdden med permanenta
redskapsbegransningar kan det konstateras att detta kan medfora liknande effekter
som ses 1 helt fiskefria omraden, dvs. en 6kad férekomst av stora individer av mélar-
terna for fisket och ddrmed en 6kad reproduktionspotential, forutsatt att begrans-
ningarna #r sa starka att de leder till en klart minskad fiskeridodlighet. Oresund, dér
tralfiske varit forbjudet sedan 1932 pé grund av den tita fartygstrafiken, utgor ett
exempel pa vad skillnader i redskapsanviandning kan fa som foljd i storre havsom-
riden. Mingden och storleken av torsk i Oresund har under de senaste decennierna
varit betydligt storre &n 1 det nérliggande bottentradlade havsomradet Kattegatt, dér
torskbestandet i stillet befunnit sig pa kritiskt laga nivaer (Svediang 2010).
Lekfredningsomraden, dvs. omraden med fiskeforbud enbart under lekperioden
for mélarterna, har anvénts i stor omfattning inom fiskforvaltningen, men effekterna
av dessa dr mer osédkra. Det finns till exempel 6ver 200 lekfredningsomréden for
uppvandrande lax och 6ring kring &- och dlvmynningar. For de f4 omraden dér det
gjorts uppfoljningar har positiva effekter pa produktion av lax- och 6éringungar kon-
staterats (Bergstrom m f1 2007). De flesta typer av lekfredningsomraden har dock
sdllan utvérderats vetenskapligt. I vissa fall finns en uppenbar risk att lektidsfred-
ningen inte minskar den totala fiskeridddligheten utan enbart medfor att fisket
omdisponeras till andra platser eller tider pa aret, och ddrmed inte ger 6nskade ef-
fekter pa bestdnden (Bergstrom m f1 2007).
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4 Omraden och bestand i utvarderingen

I samband med inférandet av de fiskefria omrddena samlades synpunkter in fran
intressenter pa flera nivaer. Pa nationell niva inrdttades en referensgrupp med repre-
sentanter for kustldnsstyrelserna, Naturvardsverket, Kustbevakningen, Vatten-
distrikten, Sveriges Fiskares Riksforbund, Virldsnaturfonden, Naturskyddsfor-
eningen, Sportfiskarna samt Sveriges Kust- och Insjofiskares Organisation. Pé reg-
ional niva genomfordes en serie moten med representanter for lokalorganisationerna
inom yrkesfisket, Naturskyddsforeningen regionalt, vattenvardsforbunden, husbe-
hovsfiskare, fritidsfiskare, fisketurismaktdrer, samforvaltningsinitiativ, lansfiske-
konsulenter, ldnsstyrelsernas naturvardshandlaggare, representanter fran kustkom-
munerna och regionala sportfiskeforbund for att informera om uppdraget och in-
hiamta forslag och synpunkter pa 1ampliga objekt. Arbetsgdngen beskrivs mer inga-
ende i Skold m f1 (2008).

De forslag som togs fram fokuserade pé arter och besténd i behov av atgérder dér
det ansdgs finnas en god potential for att inrdttandet av fiskefria omraden kunde
bidra till att uppna de fiskevardande syften som regeringen angivit, dvs. att de skall
bidra till att minska risken for bestdndskollaps samt till att bygga upp fiskbestand
med diversifierad storleksfordelning och en naturlig genetisk sammanséttning.

Ett forslag till sex fiskefria omraden redovisades till regeringen i en delrapport av
uppdraget 1 mars 2008, bestdende av omraden bade langs kusten och i utsjon (Skold
m fl 2008). De foreslagna utsjoomradena och fokusarterna var sydostra Kattegatt
for skydd av torsk, sédra Ostersjon for skydd av uppvixande torsk och Bottenhavet
for skydd av kustlekande stromming. Motsvarande for kustomradena var Havstens-
fjorden 1 Bohuslén for skydd av torsk, piggvar och rodspotta, Tanneskér-Buskérs-
omrédet vidst om Goteborg for skydd av hummer och bottenfisk samt Stockholms
skérgard for skydd av gos, gddda och abborre.

Inga forslag till avgriansningar av de stingda omradena redovisades, utan forut-
sittningarna for att inrédtta fiskefria omraden diskuterades vidare vid samradsméten
under 2008 och 2009. For kustomradena fordes diskussioner med lokala intressent-
grupper, medan for utsjdomradena fordes diskussioner med berdrda lénder for att
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utréna mojligheterna att inrétta fiskefria omréden. I diskussionerna védgdes kunskap
om malarternas behov av skydd mot framfor allt lokala fiskeintressen for att ta fram
forslag till avgransningar av de fiskefria omradena, inklusive buffertzoner med olika
begrénsningar i fisket.

Dessa diskussioner mynnade ut i att Fiskeriverket efter sedvanlig remissbehand-
ling inrittade fiskefria omraden i de tre foreslagna kustomradena. For Stockholms
skédrgard och Havstensfjord inrdttades nya fiskefria omrédden samt buffertzoner un-
der 2010, medan for Tanneskér-Buskér gjordes enbart en smérre utékning av be-
fintligt fiskefritt omrade som inréttats 2003 i samband med att konstgjorda rev an-
lagts i omradet. For omradet i Stockholms skérgérd, Lénnéakersviken och Blista fjérd
vid Galo i Haninge kommun, begrinsades det fiskefria omréadet i tid till fem é&rs
stingning. Det helt stingda omradet var enbart 1,7 km?, och buffertomradet med
lektidsfredning av samma storlek. Idag kvarstar enbart en lektidsfredning. Det fis-
kefria omradet i Havstensfjorden &r 13 km? med en buffertzon pa 139 km?i fjord-
systemet innanfor Orust-Tjorn dér starka fiskebegransningar rader. Tanneskér-Bus-
kér bestar av tva nirliggande helt stingda delomrdden med en total yta pa 4,5 km?.
Ingen buffertzon finns i omradet.

Bland forslagen till utsjdomraden inrdttades det fiskefria omrédet i sddra Katte-
gatt redan ar 2009 efter bilaterala forhandlingar mellan svenska och danska rege-
ringen. Syftet var att minska fiskeridodligheten pa det lokala lekbestdndet av torsk
sé att detta pa sikt skulle kunna 6ka, och pa sa vis dven ge forutséttningar for ater-
hamtning och forbattrad rekrytering av torsk i Kattegatt. Omradet bestar av ett 647
km? stort omrade som ir helt fiskefritt samt nistan 2500 km? buffertzoner med be-
gransningar i fisket med avseende pa tid och fiskeredskap. Det fiskefria omrédet
med buffertzoner omfattar lekplatser for torsk i Kattegatt. En tidig utvardering 2012
och underlag till férhandlingar mellan Sveriges och Danmarks regeringar 2013 och
2014 har tagits fram av SLU aqua och Danmarks Tekniska Universitet (DTU).

For de 6vriga tva forslagen till utsjdomraden, gillande torsk i sddra Ostersjon och
stromming i1 Bottenhavet, bedémde Fiskeriverket efter att kontakter med berdrda
lander tagits att forutsattningarna for att infora fiskefria omraden i enlighet med for-
slagen saknades. Omradet i sddra Ostersjon forverkligades dirmed inte. For Botten-
havet dndrades fokus till sik, dér lokala intressenter och myndigheter pekat pé ett
stort behov av bestandstérkande atgdrder. Intressentmdtena ledde till att ett fiskefritt
omrade med en yta pa 147 km*inrittades i omradet kring Storjungfrun-Kalvhararna
inorra Givleborgs lin for att skydda sik, samtidigt som ett stort lekfredningsomréade
infordes, omfattande nistan 4000 km?” i kustzonen for norra Uppsala lin och hela
Gévleborgs lan.

Diarmed inrdttades totalt fem fiskefria omraden inom ramarna for regeringsupp-
draget. Resultaten fran dessa redovisas i denna rapport, dels i delrapporter for varje
enskilt omrade och dels i kommande kapitel.
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- Fiskefritt omrade

Buffertzon A |

A - Storjungfrun-Kalvhararna (sik)

B - Lannakersviken (gés, gadda, abborre)
C - Licknevarpefjarden (abborre, gadda)

D - Gotska Sandén (piggvar, skrubbskadda)
E - Kattegatt (torsk)

F - Vinga (hummer, torskfisk)

G - Havstensfjord (torsk, piggvar, rodspatta)
H - Kavra (hummer)

J - Vattern (réding, sik)

1 @\
Figur 1. Karta 6ver Sveriges fiskefria omraden i kust- och utsjdomréaden.

24



Aqua reports 2016:20

5 Effekter av de fiskefria omradena

I detta avsnitt ssmmanfattas effekterna av de fem fiskefria omraden som ingétt i det
nu aktuella regeringsuppdraget och redovisas i denna rapport. For att fa en sa hel-
tackande bild som mojligt har dven resultat fran de svenska fiskefria omraden som
ingéatt i tidigare utvarderingar tagits med. Vi utvéirderar effekterna av de fiskefria
omradena pa malarterna, och relaterar resultaten till arternas biologi, bestandens sta-
tus och omradenas utformning. Vi beskriver dven de bredare ekologiska effekterna
i de fall dylika aspekter undersokts. Detta géller dels effekter pa fisksamhéllena som
helhet och dels pa bottenfauna, eftersom inga dvriga funktioner eller komponenter i
ekosystemet undersokts.

For att fa en dverblick av de ekologiska effekterna av de fiskefria omradena har
resultaten stillts samman i tabellform (tabell 1). I denna tabell sammanfattas upp-
gifter om fredningsomradena samt effekter pd malarter och péa andra delar av eko-
systemen. For malarterna fokuserar vi pa tre grundldggande bestindsparametrar: an-
tal (eller tithet) individer, vanligen métt med indexet fingst per anstringning
(CPUE, catch per unit effort), individernas storlek (medelstorlekar eller CPUE av
storvuxna individer), samt individernas kroppstillvaxt (storlek vid en viss alder).
Gillande ekosystemeffekter sammanfattas resultat gillande bottenfaunans och fisk-
samhéllenas struktur och fordndringar ofta i olika sammanfattande index for till ex-
empel biodiversitet. Bottenfaunan kan péverkas antingen till f61jd av minskad pa-
verkan fran fiskeredskap, eller genom foréndringar i konkurrens- eller predations-
monster till f6ljd av att fisket minskar i de fiskefria omradena.
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Tabell 1. Sammanfattning av de biologiska effekterna av svenska fiskefria omrdden pa malarter (indi-
vidantal, -storlek och -tillvéixt) och pd andra delar av ekosystemet (fisksamhdlle samt bottenfauna). +
anger en positiv effekt, - en negativ effekt, 0 ingen detekterbar effekt och en tom cell att aspekten ej
utvdrderats for det aktuella omrddet. For fisksamhdlle och bottenfauna tolkas fordndringar i en rikt-
ning som kan anses representera en dtergang till ett mer ursprungligt samhdlle som positiva. De om-
rdden som markerats med en asterisk (*) har utvdrderats i andra sammanhang och beskrivs enbart
summariskt i denna rapport.

Effekter pa malarter Effekter pa ekosystem

Omrade Infort ar Utvard. ar Yta (kmz) Art Antal Storlek Tillvaxt|Fisksamhille Bottenfauna
Storjungfrun-Kalvhararna, 2011 2011-2015 147 |Sik + +
Gavleborg Oring +
Galo, Stockholm 2010  2010-2015 2 Gos + + 0 +

Gadda + +

Abborre 0 0
Licknevarpefjarden, 1979 2005, 2013 4 Gadda + + - +
Ostergétland * Abborre + + +
Gotska Sandon, Gotland ¥ 2006  2006-2009 360 |Piggvar + +

Skrubbskadda + + -
Kattegatt, Halland och 2009  2009-2015 650 |Torsk + + +
Skane Havskrafta 0 +
Vinga, V. Gotaland 2002  2002-2006, 5 Hummer + + +

2008-2010, Torsk 0 +
2014-2015 Glyskolja +

Krabbtaska -
Havstensfjord, 2010 2010-2015 13 Torsk 0 0
V. Gotaland Piggvar 0 0

Rodspatta 0 0
Kavra, V. Gotaland * 1989  1994-2007 3 Hummer + +
Vittern, sotvatten * 2005  2005-2015 250 |Roding + + +

Sik + +

Oring - +

Lake + +

5.1 Effekter pa malarter
Sammantaget visar erfarenheterna fran de fem fiskefria omrédena att en respons
med aterhdmtning kan ses hos de flesta mélarter som undersdkts. Trots att utvérde-
ringsperioden varade endast kring fem &r har tydliga positiva effekter dokumente-
rats i fyra av de fem undersokta fiskefria omradena.

Det enda omrade dir inga effekter av det fiskefria omradet kunnat konstateras ar
Havstensfjorden. Sannolikt har det lokala bestanden av torsk och plattfisk dér legat
pa en s lag niva fore fredningen att reproduktionen &r mycket lag, vilket innebér att
det kan ta lng tid for bestandet att aterhdmta sig. Statusen for kustnéra bestand av
bland annat torsk pa vastkusten sammanstélldes ocksa 2011 (Skold m f1 2011) och
inte heller i det storre perspektivet kunde ndgon aterhdmtning ses efter att starka
generella skyddsétgéirder infordes 2004 genom att tralgransen flyttades ut och tors-

26



Aqua reports 2016:20

ken fredades innanfor denna under lekperioden. Kombinationen av lokala kustbe-
stand och stora utsjobestand, som é&r situationen for flera av de viktigaste kommer-
siella arterna i Véasterhavet, gor det dock extra angelédget att fortsatt anvinda fred-
ningsomraden som forvaltningsmetod trots att ingen snabb aterhdmtning har kon-
staterats. De fiskeregler och kvoter som finns i 6vrigt har utformats for de storre
utsjobestanden och utgor bara ett marginellt skydd for de utarmade kustbestdnden.

I de 6vriga fyra fiskefria omradena som foljts upp noterades bade dkande tithet
av individer och en fordndrad storleksstruktur med mer storvuxen fisk. Detta ar ett
tydligt tecken pa att fisketrycket tidigare varit s hogt att det paverkat bestandsstor-
leken och storleksstrukturen. Detta géller inte bara bestdnd dér yrkesfisket statt for
merparten av fangsterna, exempelvis torsk och havskrifta, utan dven for ett flertal
kustfiskarter dér fritidsfisket dominerat fangsterna, som till exempel for gos, gidda,
abborre och hummer.

I och med att fiskarna blir fler och storre 6kar dven reproduktionspotentialen inom
de fiskefria omradena, i synnerhet som storre fiskar inte bara producerar mer rom
utan dven ofta ger upphov till mer livskraftig avkomma. Aven for de fiskefria om-
raden som inréttats tidigare och undersokts i andra sammanhang sa ses likartade
effekter pa antal och individstorlekar. Exempelvis kan 1 de mer ldngsiktiga studierna
pa hummer bade vid Vinga och Kavra samt pa laxfiskar i Vittern ses att effekterna
kvarstér i form av fortsatt 6kande titheter och individstorlekar dven over en langre
fredningsperiod. Av detta kan man sluta sig till att bestdndseffekterna sannolikt
kommer att fortsétta och bli 4n tydligare framover i de fall de nu inréttade fiskefria
omradena far besta.

Effekterna ses hos manga olika typer av arter, fran torskfiskar, plattfiskar, laxfis-
kar, abborrartade och giddartade fiskar, till hummer och havskrifta. Arterna har vitt
skilda livscykler. Har ingér bade stationdra och vandrande arter, och arter med bade
spridningsbenigna pelagiska d4gg och larver och stationédra bottenbundna tidiga livs-
stadier. For de arter som &r stationéra, atminstone nér de blir dldre och uppnér fisk-
bar storlek, ses att &ven sma fiskefria omraden pa ett fatal kvadratkilometer kan vara
tillrackligt stora for att ge tydliga effekter. For arter som foretar langre vandringar
behover storleken pa de fiskefria omrddena vara betydligt storre for att de ska ha
positiva effekter. Storleken pa ett fiskefritt omrade som kréivs for att erhélla effekter
pé bestanden behdver alltsa anpassas till migrationsmonster hos de livsstadier man
vill skydda. Det &r noterbart att &ven de sma fiskefria omrddena vid Vinga visar
tendenser till positiva effekter for arter som torsk och glyskolja. Sannolikt &r det inte
frdga om lokalt reproducerande fisk hér, utan en attraktion av fisk till reven.

I det fatal fall ddr dven individernas kroppstillvéxt undersdkts har man kunnat
notera effekter av de fiskefria omradena. For piggvar, skrubbskddda och géddda i
Ostersjon har negativa effekter pa tillviixten konstaterats, sannolikt beroende pa
konkurrens om foda for plattfiskarna, och for gddda beroende pa fodokonkurrens i
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kombination med ett l4gre fodointag till foljd av interferens mellan gidddorna och
Okad risk for kannibalism. Abborren i det fiskefria omradet i Licknevarpefjarden,
som nu hunnit anpassa sig till dessa forhéllanden i flera decennier, uppvisar & andra
sidan en klart hogre tillvéxt dn i nérliggande fiskade omréden trots att titheten ar
hogre 1 det fiskefria omradet. Detta visar att artspecifika effekter ér svara att forut-
sdga. Sammantaget kan man konstatera att dven for de arter som uppvisar en lagre
tillvaxthastighet i de fiskefria omradena s& kompenseras detta mer dn vél av att fis-
karna har en hogre medelalder, vilket alltsd innebér att medelstorleken pa fisk i de
fiskefria omrddena dndé &r hogre. Darmed forefaller fiskefria omradden generellt
vara ett effektivt verktyg for att 6ka bestandstétheter och for att aterfa en mer natur-
lig storleksstruktur inom bestadnden, vilket i sin tur har positiva effekter pa repro-
duktionen.

Tétare bestand och en hogre andel dldre, storvuxen fisk inom omradena &r positivt
dven ur ett bevarandeperspektiv. Det fiskefria omrédet kan da fungera som en buf-
fert i de fall fiskforvaltningen misslyckas i kringliggande omraden. Fiskefria omra-
den kan potentiellt ocksa motverka de negativa genetiska effekter som ett fiske riktat
mot de stora individerna i ett bestand kan ge upphov till, genom att bibehélla en
naturlig storlekssammansittning och bidra med 4dgg och larver till genpoolen for
bestandet.

Ovan har framforallt effekter som uppstar inom de fiskefria omradena diskuterats.
En central fraga &r naturligtvis vad som hander med bestdnden som helhet, dvs. dven
den del av bestanden som finns utanfor de fiskefria omradena. Denna aspekt ar av
sarskilt intresse for fisket, eftersom effekter utanfor omradena paverkar fangsterna.
Om fiskefria omraden kan 6ka mingden fisk i kringliggande omraden genom sa
kallade spilleffekter, som uppstér dels genom utvandring av vuxen fisk och dels
genom export av larver och yngel, sa kan detta delvis eller helt kompensera for bort-
fallet av fiskemojligheter som inréttandet av ett fiskefritt omrade ofta innebdr.

I Kattegatt kan det dkande bestandet av torsk ses som ett spill fran de stingda
lekomradena, eftersom torsken efter lek fordelar sig Gver storre delar av havsomra-
det. Det dr dven sannolikt att 4gg och larver fran det fiskefria omradet exporteras till
andra delar av Kattegatt (Huwer m fl 2016). For 6vriga omraden har inte spilleffek-
terna uppskattats pa ett kvantitativt sitt. Ddremot har vi uppgifter som visar att det
kan finnas utvandring av vuxen fisk fran de fiskefria omradena, t ex for gos vid Galo
och hummer vid Vinga. Det finns dven studier som visar pa export av larver fran de
fiskefria omradena till kringliggande havs- och kustomraden for arter som har pela-
giska larver. Detta giller till exempel plattfisk vid Gotska Sandon (Florin m f12013)
och hummer vid Kavra (Oresland & Ulmestrand 2013). Aven om de hér undersok-
ningarna inte kan anvéndas for att uttala sig om omfattningen av spilleffekterna, sa
indikerar de att de fiskefria omrddena kommer att ha en positiv paverkan pa be-
standstitheterna i kringliggande omraden.
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Det ar viktigt att papeka att &ven om fiskefria omraden kan ge positiva bestands-
effekter, sa ska de inte ses som en ersittning for andra fiskforvaltningsatgirder utan
snarare som ett komplement. I manga fall kan goda resultat uppnés med mindre
drastiska dtgirder, exempelvis genom redskaps- eller fangstbegrénsningar. Fiskefria
omraden kan dock vara viktiga for forvaltning i synnerhet av blandfisken och fisken
pa lokala bestand, samt for att motverka negativa effekter pa ekosystemet av fiske
(Hilborn m 1 2004).

5.2 Effekter pa ekosystem

Vid inrdttande av fiskefria omraden kan det uppsté forédndringar dven i andra delar
av ekosystemet 4n pa malarterna, om tidigare fiskeaktiviteter haft ekosystemeffek-
ter. Exempelvis kan man fa minskad paverkan pa bottenmiljéer fran fiskeredskap,
dér framforallt tralar kan ha stora effekter genom bland annat fysisk stérning av
bottnarna. Minskade bifingster av fisk och andra organismer kan ha paverkan pa
artnivd, men dven pa hela ekosystemet. Bestdnden kan dven paverkas indirekt ge-
nom att forhdllandet mellan fisk och bytesdjur, till exempel bottenfauna eller sma-
vuxna fiskarter, paverkas av att fiske upphor och fisken okar 1 antal. Fler och storre
rovfiskar kan péverka fodoviven i flera steg och ddrmed hela ekosystemet genom
sa kallade trofiska kaskader (se avsnitt 2.2). Effekten av dessa trofiska kaskader &r
att man fér friskare livsmiljoer med mer habitatbildande arter, vilket i sin tur ar po-
sitivt for fiskens reproduktion (Sundblad m fl 2014, Seitz m f1 2014, Ostman m fl
2016).

Information om effekter pa fisksamhéllena som helhet finns fran fem fiskefria
omraden. I alla dessa har effekter pa samhéllsniva kunnat pévisas. Troligen beror
fordndringarna pa en kombination av direkta effekter pad malarter samt bifangstarter
och indirekta effekter genom en 6kad predation fran rovfisk och hummer i omra-
dena. Man kan forvinta sig att effekter pd samhillsniva i fiskefria omraden etableras
over langre tidsperioder (Micheli m fl 2004), och studier av samhillseffekter blir
darfor ett prioriterat omrade for fortsatta studier av de fiskefria omradena.

Effekter pa bottenfaunan har undersokts i nagra omraden, i de flesta fall genom
att ta in data fran andra provtagningsprogram utanfor det aktuella regeringsuppdra-
get. [ Kattegatt har effekter pa ryggradslosa djur som lever pa och i mjuka bottnar,
dvs. bottnar som trélas, undersokts med bottenhugg i omréden tralade med olika
intensitet. Resultaten visar hur mjukbottenfaunasamhéllet struktureras av bottentral-
ningens intensitet. De flesta arter som visar en respons minskar i antal och biomassa
vid trdlning, medan ett mindre antal arter gynnas. Tétheten av individer och indika-
torer for biologisk mangfald paverkas ocksé negativt av tralning, liksom miljdin-
dexet BQI som anvinds for bedomning inom ramdirektivet for vatten. Av de arter
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som minskar med 6kande tralningsintensitet kan nimnas den rorbyggande marlkraf-
tan Haploops tenuis som &r rodlistad i kategorin sérbar (VU) och den storvuxna
islandsmusslan Arctica islandica som forekommer pa OSPAR:s lista dver hotade
arter och habitat. OSPAR listar ocksa habitatet ”Sjopennor och grivande me-
gafauna” som hotat och minskande. Fjddersjopennan Pennatula phosphorea visar
ocksé en negativ korrelation med 6kad tralningsintensitet. Detta monster styrks av
resultat fran de inventeringar som ldnsstyrelsen i Skane ldn genomfort i sydostra
Kattegatt med observationer av hoga tétheter av arten inom det fiskefria omradet
jamfort med kringliggande omraden. En analys av forédndringar i bottenafaunan dver
tid 1 det fiskefria omradet visade dock inga statistiskt belagda fordndringar i botten-
faunan i forhallande till trdlade omraden. En mdjlig forklaring till att inga fordnd-
ringar kunde detekteras kan vara att en eventuell aterhdmtning tar langre tid &n de
fem ar som undersokts.

Utover exemplet fran Kattegatt gillande effekterna av tralning, visar resultaten
frén andra omraden att de starkare bestdnden av stor rovfisk i de fiskefria omraddena
kan ha en tydlig paverkan pé bottenfaunan genom predation. Exempelvis ser man
vid Vinga att ett flertal mindre kraftdjur, och &dven krabbtaska, minskar kraftigt nar
bestanden av hummer dkar. Aven de hogre titheterna av torsk och glyskolja kan ha
bidragit till denna minskning. Ett liknande monster noterades i det fiskefria omradet
i Licknevarpefjarden med predationseffekter fran de starka bestdnden av giddda och
abborre som stricker sig flera nivaer nedét i niringskedjan. Denna trofiska kaskad
minskar méngden spigg och 6kar ddrmed forekomsten av marlkraftor (Donadi m fl
opubl). Eftersom marlkréftorna i sin tur kan reglera férekomsten av tradalger, inne-
bér detta att rovfisken indirekt kan motverka problem med makroalgsblomningar
som orsakas av dvergddning (Ostman m 1 2016).

5.3 Effekter av omférdelning av fisket
Inrattandet av ett fiskefritt omrade innebér ofta att fisket flyttas till andra fiskeplat-
ser. Detta for i s& fall med sig att fiskeanstringningen 6kar i omgivande havsmiljoer,
vilket kan leda till storre paverkan pa havsbottnarna i dessa omraden och kan gora
att fiskeridodligheten pa malarterna inte minskar och skyddet ddrmed uteblir..

I de fem fiskefria omraden som utvirderats i denna rapport har fiskeanstrang-
ningen varit mycket varierande innan fredningen kom till stdnd. Vid det fiskefria
omrédet kring Storjungfrun och Kalvhararna pagick ett fiske efter sik framfor allt
med nit, fore det fiskefria omradet inférdes. Detsamma géller det stora lekfred-
ningsomradet som infordes samtidigt. Data saknas for att bedoma geografiska for-
andringar av fisket. Fiskeanstrangningen har dock minskat totalt sett i yrkesfisket,
vilket indikerar att man snarare haft en minskad anstrangning &n en rumslig omfor-
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delning. For det lilla fiskefria omradet vid Galo finns inga indikationer pa omfor-
delningar av fisket till ndromradet. I Havstensfjord var fisket mycket litet fore det
fiskefria omrédet infordes, och forbudet medforde déarfor knappast nadgon betydande
forflyttning av fisket. For Vinga saknas data om fiske i de stingda omrédena fore
forbudet, men deras begrinsade storlek foranleder oss att tro att en forflyttning av
fisket endast haft en marginell paverkan pa fisketrycket i omgivande miljoer.

I Kattegatt var fisket inom det fiskefria omradet omfattande innan omradet inrét-
tades ar 2009. Det fiskefria omradet ledde som forvintat till att fisket forflyttades
till andra omraden. Framforallt 6kade fiskeanstringningen i Buffertzon Vést och i
omraden utanfor de reglerade zonerna. Det fiskefria omrédet har enligt modellbe-
rakningar trots detta haft en tydligt positiv effekt pa stor konsmogen torsk, 6ver 40
cm, sett pa Kattegattbestdndet som helhet. For liten torsk, under 24 c¢m, har det fis-
kefria omradet i stéllet medfort en 6kad paverkan fran fiske, bland annat eftersom
de sma torskindividerna forekommer i hogre tétheter i havsomradet utanfor de re-
glerade zonerna. Om man &ven tar hansyn till inforandet av selektiva redskap och
en generellt minskad fiskeanstringning i Kattegatt sa har dven liten torsk gynnats
sedan inforandet av atgérderna.

Situationen for torskbestédndet och forvaltningen i Kattegatt var vid inférandet av
det fiskefria omradet och buffertzonerna komplicerade. De tilldtna landningarna
(TAC) pa torsk 1 Kattegatt var redan mycket laga men fiskeridddligheten fortsatt
hog och ICES rekommenderade ett fiskestopp pa torsk. Oron och problemet for yr-
kesfisket och forvaltningen bestod huvudsakligen i att ett torskfiskestopp skulle in-
nebdra stora svarigheter att fiska andra arter, frimst havskréfta och plattfisk, med de
icke-selektiva bottentralar som dominerade fisket i Kattegatt. Malséttningen med
inrdttandet av det fiskefria omradet och omgivande fiskereglerade zoner var dérfor
att omfordela fisket till omraden i Kattegatt dr risken for att fanga lekmogen torsk
var liten, samtidigt som mojligheter gavs att fortsétta fiska efter andra arter.

Rumsliga analyser av fisket i Kattegatt visade att svenskt fiske var litet inom det
fiskefria omradet dren innan omrédet stdngdes. Det svenska fisket var istillet kon-
centrerat till ett omrdde norr om det fiskefria omradet. Efter inrdttandet av det fis-
kefria omréadet var det svenska fiskemonstret forhéllandevis oféréndrat och svenska
fiskare vergick snabbt till att anvinda rist i tralarna inom Buffertzon Nord, respek-
tive Vist under forsta kvartalet. I motsats till Sverige hade Danmark en storre akti-
vitet inom det fiskefria omradet innan stingningen. Omréadet var betydelsefullt for
fiske efter framst havskréfta och plattfisk. Efter stingningen ar 2009 halverades an-
talet aktiva danska fiskefartyg i ndrheten av det fiskefria omradet. Genomsnittsland-
ningarna for danska bétar i ndromrédet hirrérande fran Gilleleje var initialt ldgre
men ar 2011 var landningarna tillbaka pd samma niva som ar 2008 (Skold m fl
2012). Yrkesfisket efter andra arter &n torsk har kunnat fortsétta med ungefér samma
nivaer pa landningarna.
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Sammantaget visade analyserna att det fiskefria omradet i Kattegatt kunde anvén-
das for att flytta ett oselektivt blandfiske till omradden dér risken att finga skydds-
vérda arter och livsstadier var ldgre. Blandfiskena med bottentral efter havskrifta
och plattfisk som tidigare fingat lekmogen torsk har kunnat fortga i buffertomra-
dena efter lekperioden och utanfor det fiskefria omradet. Med undantag for det se-
lektiva fisket med rist efter havskréfta, fangar blandfisket i Kattegatt fortsatt torsk
som bifangst, men nu i mindre utstrickning den mest skyddsvérda lekmogna tors-
ken.

32



Aqua reports 2016:20

6 Fiskefria omraden inom fisk- och
havsmiljoforvaltningen

6.1 Inom fiskforvaltning

Studierna av de svenska fiskefria omradena, bade de fem som ingétt i den nu aktu-
ella utvarderingen och de som undersokts i andra sammanhang, bekréaftar samman-
taget att denna fiskevardsatgérd kan ha en central roll i fiskforvaltningen. De fiske-
fria omradena kan bidra till dteruppbyggnad av populationstéithet och en mer natur-
lig storleksstruktur, forutsatt att de placeras strategiskt och att ett hogt fisketryck har
bidragit till en nedgang i bestdnden. Fiskefria omraden kan verka pé en lokal skala
genom att bygga upp lokala bestand i kustomraden. Fiskefria omraden fungerar
dven i utsjbomraden for bestdnd med stor rumslig utbredning, genom att forflytta
fisket till omraden dér risken for att finga kéinsliga arter och livsstadier dr mindre
an 1 det havsomrade som sténgts for fiske. Fiskefria omraden har under 2000-talet
forts fram som en 16sning for en misslyckad fiskeriforvaltning som lett till att manga
kommersiella bestaind minskat alarmerande. Situationen ser annorlunda ut idag nér
fiskeriforvaltningen har forbédttrats och méanga bestand okar igen, dven utan fiskefria
omraden (se Cardinale 2011, 2013, Hilborn 2016). Fiskefria omraden ska alltsa inte
ses som den enda 16sningen for att forbattra fiskeriférvaltningen, utan som ett viktigt
kompletterande verktyg, som tillsammans med fingst- och redskapsregleringar kan
anvindas for att bygga upp fiskbestand och skydda ekosystemen.

Fiskefria omraden, liksom andra kraftfulla atgdrder som minskar fiskeridodlig-
heten kan alltsa ge en effekt pa bestand av fisk och kréftdjur genom att individerna
blir bade fler och stérre inom omradena, och dirmed far en 6kad reproduktionspot-
ential. Responsen kan vara snabb och ge effekter redan efter 4-5 ars uppehall i fisket.
For kraftigt decimerade eller kollapsade bestand kan det dock kravas langre tid in-
nan en respons ir métbar inom ett fiskefritt omrade. Samma sak géller bestand dar
andra faktorer &n fisket har stark paverkan, exempelvis predation fran sél eller skarv,
eller i fall dar lekomraden eller andra viktiga habitat forstorts.
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Det ar viktigt att papeka att langre tidsperioder, sannolikt artionden, krdvs om
man ska fi en grundldggande dteruppbyggnad av bestdnden (béde vad avser antal
och storleksstruktur) och for att ekosystemfunktioner skall aterupprittas. Detta visas
bade av de langvariga svenska fiskefria omradena och av internationella studier
(Babcock m f1 2010, White m f1 2013). For att 6ka forstaelsen for dessa langsiktiga
effekter ar det saledes viktigt att fortsatt Gvervaka arter och livsmiljéer i och i an-
slutning till de fiskefria omradena.

De sammantagna effekterna pa fisket ér svara att bedoma. Vissa positiva effekter
pa bestdnden utanfor omradena uppstar bade genom export av larver och genom att
vuxen fisk migrerar ut. [ vilken man de positiva bestandseffekterna kan kompensera
for den faktiska forlusten av fiskemdjligheter som de fiskefria omrddena medfor ar
ddremot svart att uppskatta. Fiskefria omrdden innebar dven en omfordelning av
befintligt fiske, sé att nya omraden istéllet kan komma att pverkas av fiske. For att
fa positiva effekter dr det dérfor centralt att de fiskefria omradena placeras sé att de
skyddar arterna under kénsliga delar av livscykeln, och att hinsyn samtidigt tas till
hur omforflyttning av fisket kan ge effekter pa bade malarter, andra fiskerier och
andra komponenter i ekosystemet. I det avseendet dr det viktigt att fiskefria omraden
anvinds som ett av flera samordnade verktyg for fiskeri- och naturvardsforvalt-
ningen. Fiskefria omradden kan utdver detta sirskilt bidra till ett langsiktigt hallbart
fiske, genom att fungera som en forsékring mot misstag i dvrig fiskeriférvaltning
och genom att motverka negativa effekter som kan fas av ett selektivt fiske pa stor-
vuxna individer.

Inférande av fiskefria omraden ar ofta en kontroversiell dtgird och kan sillan
genomforas utan att konflikter med fiskeintressen uppstar. Dérfor ér det ytterst be-
tydelsefullt att de endast anvénds nér det &r befogat, att de utformas pa ett optimalt
sétt utifran forvaltningens malsittningar och att effekterna av dem foljs upp. Inrét-
tande av fiskefria omraden kan paverka olika fiskare mycket olika. For vissa innebar
det langre gangtider till fiskeplatser, exempelvis for en del av yrkesfiskarna i Katte-
gatt (denna rapport), och i vissa fall kan mdjligheterna till fiske skilja sig radikalt,
som 1 fallet med en del fiskeréttsédgare vid Galo som forlorade mojligheterna till
fiske pé sina egna vatten medan andra fiskeréttsdgare inte paverkas alls. Attityderna
gentemot de fiskefria omrddena kan variera stort mellan olika intressentkategorier
(Sjolander 2015). Exempelvis &r sportfiskare ofta positivt instillda till fiskefria om-
raden, eftersom de ser en vinst i ett langre tidsperspektiv med att fa starkare bestand
och mgjligheter att finga fler och storre fiskar. Tidsperspektivet dr viktigt i sam-
manhanget. Aven en kortsiktig forlust kan vara svér att hantera ekonomiskt, sirskilt
for yrkesfiskare, dven om atgirden pé négra ars sikt sannolikt kan leda till positiva
effekter dven for denna kategori fiskare.
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6.2 Inom havsmilj6férvaltning och naturvard

Fiskefria omraden kan dven ge positiva effekter pa ekosystemens struktur och funkt-
ion, och bidrar dirmed till att mal inom havsmiljéforvaltningen uppnas. Férbud mot
bottentralning kan mdjliggdra aterkolonisering av kénsliga bottenlevande organ-
ismer och en atergang till mer ursprunglig sammanséttning av bottendjursamhaéllen.
Samtidigt innebér ocksé starkare rovfiskbesténd, till foljd av fiskefria omraden, att
ekosystemfunktioner aterupprittas, och att exempelvis negativa effekter av dver-
gddning motverkas. Dessa ekosystemeffekter visar att fiskefria omrdden inte bara
kan vara ett fiskevardande verktyg, utan dven ett viktigt instrument for férvaltningen
av havsmiljon och naturvarden.

Sa kallade marina reservat, dvs. omraden med ett starkt skydd i lag dir ingen
exploatering far forekomma, utgdr en central del i en ekosystembaserad forvaltning
av haven i manga lander. Fisket dr i manga fall den enskilt storsta ménskliga péver-
kansfaktorn i marina skyddade omréden i Sverige. Samtidigt ser vi att lokala fiske-
forbud kan ha goda effekter pa bestdnden. Det kan darfor vara onskvért att i en hogre
grad dn i dag anvinda detta forvaltningsverktyg for att uppné de bevarandemal som
satts upp for naturskyddade omraden.

De nya ronen om effekterna av fiskefria omraden bade pa fiskbestand och ekosy-
stem pekar tydligt mot att utokad samordning mellan fisk-, havsmilj6- och natur-
vardsfragor dr en naturlig utveckling mot en ekosystembaserad forvaltning av
svenska kust- och havsomraden. Genom att inrdtta omrdden dir man sa langt som
mojligt tar bort ménsklig pdverkan kan man pa sikt aterfd en lokal naturlig artsam-
manséttning och funktion. Det 4r av stor vikt for bevarandearbetet att man inréttar
ett representativt natverk av sddana helt skyddade omraden i svenska kust- och havs-
omraden, och att dessa omraden omfattar de livsmiljoer som forekommer i de olika
regionerna.

I sin handlingsplan for marint omradesskydd har Havs- och vattenmyndigheten
fort fram detta behov (Havs- och vattenmyndigheten 2016). Att inrdtta ett sddant
nétverk av helt skyddade omraden i havet dr viktigt och da inte bara for det uppen-
bara behovet att bevara den biologiska méangfalden. Eftersom det i dagsldget i stort
sett inte finns nigra opaverkade omraden i havet, dr det av stor betydelse for miljo-
overvakning och forskning att det finns omraden didr ménsklig paverkan i sa stor
utstrickning som mojligt dr borttagen. Dessa omraden behdvs som referensomraden
for forskning, sérskilt for att 6ka forstielsen for hur opaverkade system fungerar och
for att kunna sétta referensviarden inom miljodvervakning.

En svarighet med att langsiktigt uppratthélla fiskefria omrdden som inréttas med
hjélp av svensk fiskerilagstiftning ar att det kontinuerligt erfordras fiskevardsskal
for att halla dem stdngda. Nér bestdnden aterhdmtar sig i ett fiskefritt omrade efter
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nagra ar av fredning ar det darfor svart att hdvda att det foreligger fiskevardsskal for
en sa drastisk atgird som ett totalt fiskeforbud. Ett exempel pé detta &r det fiskefria
omradet vid G&l6 dir den snabba aterhdmtningen hos mélarterna var anledningen
till att Havs- och vattenmyndigheten valde att hiva det fullstindiga fiskeférbudet
efter fem &rs fredning. Nu aterstér enbart en lektidsfredning i omradet. Ska fiskefria
omraden anvindas kombinerat med marint omradesskydd, som naturreservat eller
Natura 2000-omraden, kan man saledes behova 6verviga mojligheten att inrétta fis-
kefria omrdden med stdd av miljobalken i stéllet for fiskerilagstiftningen. Denna
mdjlighet finns i dagens lagstiftning (Havs- och vattenmyndigheten 2013), men hit-
tills har huvudsakligen fiskelagen tillimpats for instiftande av fiskefria omraden.
Om fiskefria omraden inrdttas som en del i arbetet med marint omradesskydd kan
detta 4ven mojliggora en ekonomisk erséttning till fiskeréttsdgare som forlorar sin
fiskerdtt till f61jd av fiskeforbudet, alternativt inldsen av fiskerétten.
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7 Behov av fortsatt kunskapsuppbyggnad
kring fiskefria omraden

For att utveckla fiskefria omraden som ett verktyg inom fiskfoérvaltningen behdvs
fortsatt kunskapsuppbyggnad inom foljande omraden:

- Léangsiktiga effekter av fiskefria omréden pa fiskbestand, fisksamhéllen och
ekosystemkomponenter: en dterhdmtning kan forvédntas paga under artion-
den, eftersom malarterna ofta har lang generationstid.

- Omfattningen av spilleffekter: for att skatta i vilken mén effekter av fiske-
fria omraden kan ge 6kade fangster i kringliggande omraden. Kriaver mer
detaljerad kunskap om maélarternas vandringsmonster och samtliga fiskeri-
ers rumsliga utbredning.

- Socioekonomiska effekter av fiskefria omraden: effekter pé olika intres-
sentgrupper pa kort och lang sikt.

- Juridiska aspekter: fiskefria omraden i relation till marint omradesskydd,
fiskefria omraden i relation till enskild fiskeratt

- Effektiviteten hos fiskefria omraden i relation till andra fiskforvaltningsin-
strument.

- Fiskets paverkan pa ekosystemen i relation till naturliga dodlighetsfaktorer.
Dessa kan sérskiljas genom studier av fiskefria omraden dar paverkan fran
fisket tagits bort. Framfor allt predation fran marina daggdjur och fagel kan
ge effekter som paminner om fiskets och behdver darfor undersokas paral-
lellt med effekter fran fisket.

- Bittre data pa fritidsfiskets uttag av fisk. Fritidsfisket star sannolikt for mer-
parten av uttaget for manga arter, framfor allt i kustomraden. Det behovs
uppgifter om fritidsfisket med béttre geografisk upplosning an i dagsléget
for att man ska kunna placera fiskefria omraden dér de gor storst nytta.

- Utformning av fiskefria omraden och annat omrédesskydd i relation till ar-
ternas/bestdndens livshistoria och populationsstruktur. Hur stora omraden
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behovs och var de ska placeras? Optimering av designen av storre natverk
av marina skyddsomraden.

Tidsbegrinsade fiskefria omraden som forvaltningsverktyg: effekter pa be-
standen nir man Oppnar omraden for fiske igen.

Kartldggning av viktiga livsmiljoer for fisk: kunskap om utbredningen av
viktiga livsmiljoer r en forutsittning for att fiskefria omraden ska placeras
pa riitt platser och for att nitverk av omraden ska bli effektiva. Aven iden-
tifiering av de livsstadier som begransar bestandens storlek.

Utveckling av icke-dodande provtagningsmetoder for att folja upp be-
standsutveckling utan att paverka denna. Detta blir sérskilt viktigt i omraden
med kraftigt decimerade bestand. Icke-dodande metoder dr onskvart att vi-
dareutveckla ocksé av djuretiska skal.

Eftersom fiskefria omraden kan komma att bli en mer integrerad del av havsmiljo-

forvaltningen framover, behdver vi en béttre forstaelse av foljande aspekter:
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Langsiktiga effekter av fiskefria omraden pa andra arter 4n mélarterna, pa
livsmiljoerna och pa ekosystemens funktion. Opéverkade referensomrédden
behdvs for att vi ska kunna definiera god ekologisk status (havsmiljodirek-
tivet) och gynnsam bevarandestatus (art- och habitatdirektivet), samt for att
sétta upp mal for havsmiljoarbetet.

Kunskap om hur sammanhéngande och representativa néitverk av skyddade
havsomréden, inklusive fiskefria omraden, kan byggas upp for att effektivt
bidra till skydd och restaurering av havs- och kustmiljder.

Betydelsen av starka rovfiskbestand for ekosystemens funktion: undersoka
hur fiskefria omraden kan bidra till att aterstilla fodovavsfunktioner, och
dérmed till bevarandemal for naturvarden. Exempelvis rovfiskens betydelse
for ekosystemens formaga att hantera 6vergddning.

Fiskets paverkan i relation till andra paverkansfaktorer exempelvis Over-
gddning, strandexploatering, fartygstrafik osv.
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8 Erkannanden

Vi vill tacka alla som bidragit till den omfattande datainsamling som legat till grund
for analyserna i1 denna rapport. Ett varmt tack dven till Alfred Sandstrom, Erik De-
german, Ulrika Gunnartz, Mérten Astrdm och Lena Bergstrom for vérdefulla kom-
mentarer pa rapporten. Utvdrderingen har finansierats av Havs- och
vattenmyndigheten.
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Sammanfattning

Ar 2011 infdrdes ett 147 km? stort fiskefritt omrade vid Storjungfrun/Kalvhararna i Séder-
hamns yttre skirgard och samtidigt inférdes en lektidsfredning vid kusten for sik i hela Gév-
leborgs lin och norra delarna av Uppsala lin. Atgirderna infordes med motivet att stéirka
sikbestandet i Bottenhavet som enligt alla tillgéngliga data minskat kraftigt sedan 1990-talet.

For utvarderingen av de biologiska effekterna av det fiskefria omradet definierades mél-
sdttningar, indikatorer och malkriterier for bestdnden av sik i omradet. For att f6lja upp
utvecklingen av sik genomfordes dels ett arligt provfiske med nét under sikens lekperiod,
d.v.s. oktober — november, dels fiske med yngelnot under senvar i méjliga uppvéxtomraden.

Det inforda fiskefria omradet har med stor sannolikhet haft avsedd positiv effekt pa siken.
Uppf6ljningen visar att bestdndet av vuxen sik har dkat signifikant i det fiskefria omradet
och att utvecklingen i detta omrade skiljer sig fran det fiskade referensomréadet i Galtfjarden.
Déirmed har mélet om en aterhdmtning hos havslekande sikbestandet i Storjungfrun-Kalv-
hararna uppnatts nér det géller antalet fiskar. Effekterna av enbart lekfredning &r svérare att
faststdlla eftersom Gévlebukten inte visar samma tydliga positiva utveckling i provfisket
under den relativt korta fredningsperioden. Yrkesfiskets fingster av sik (per anstringning)
visar samtidigt pa en positiv utveckling i Bottenhavet efter fredningens inférande Det senare
ar sannolikt huvudsak en effekt av lekfredningen, men dven en spilleffekt fran det helt
stangda omradet kan bidra i ndgon mén. Det gar dock inte att utesluta att andra storskaliga
miljofaktorer som t.ex. isvintrar och varma varar kan bidragit till den gynnsamma utveckl-
ingen i Bottenhavet i stort. Den positiva utvecklingen som ses i Norrbyn i norra Bottenhavet
kan sannolikt vara en effekt av det nétfiskeférbud som infordes 2006. Forbudet géller inn-
anfor 3m kurvan 1 april-10 juni och 1 oktober-31 december, och torde ha en effekt som
motsvarar en lektidsfredning. Oavsett orsakssambanden s& har 4&ven mélen om aterhdmtning
hos havslekande sikbesténdet i sodra Bottenhavet och att aterfa ett attraktivt fiske pé sik i
Bottenhavet natts nir det giller antalet fiskar.

Inga signifikanta effekter pa élder eller storlek kunde faststdllas till foljd av de 1dga fangs-
terna och korta tidsserierna. Daremot indikerar de 6kande fangsterna av vuxen sik att man
far effekter pa storleksstrukturen. Ingen effekt pa rekryteringen kunde ses, troligen till foljd
av att yngelrekryteringen tycks styrd av annat &n lekbiomassa.

Det fiskefria omradet syftade framst till att stérka den stationéra havslekande siken men
troligen har dven vandringssiken gynnats av lektidsfredningen. For en forbéttrad forvaltning
dr det onskvért att dessa former skiljs at.

Sélens och skarvens inverkan pa siken &r enligt vara skattningar troligen av samma stor-
leksordning som effekten av fisket. De indikerar att framfor allt sél i Galtfjarden och skarv
i Gévlebukten kan sta for ett betydande uttag av sik. Berdkningarna innehaller dock stora
osidkerheter, framfor allt nir det géller skattningen av méngden sil och skarv i de aktuella
omradena.
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Den valda metodiken med nétprovfisken har fungerat vil for att folja fordndringar i be-
standen, men redskapet &r inte tillrdckligt effektivt att fanga sik nér tdtheten &r sa 14g som i
dagslaget for att uppna hog statistisk styrka i storleks- och élders analyser.

Eftersom det fiskefria omradet inférdes 2011 gor de korta tidsserierna att mojligheterna
att pavisa effekter av fredningen &r ringa. Darfor skulle fisket behdva ske under ett par ar till
for att verkligen kunna séiga huruvida lekfredningen i sig haft ndgon effekt och huruvida
alders- eller storleksstrukturen har fordndrats. Ur forsknings- och utredningssynpunkt vore
det darfor vardefullt om det fiskefria omradet kvarstod i ytterligare ett par ar for att tydligare
utvirdera effekterna och sérskilja effekten av lekfredning frén totalfredning.

10.1 Bakgrund

Sik dr en av de viktigaste arterna for savil yrkesfisket som husbehovsfisket i sodra
Bottenhavet. Siken beskrevs som den ekonomiskt sett tredje viktigaste arten efter
stromming och lax ldngs hela Norrlandskusten under mitten pa 1900-talet (Anders-
son 1964). Baserat pa fangstvéardet 1999-2003 har omraden med riksintresse for yr-
kesfisket pekats ut i svenska vatten (Thornqvist 2006). I Bottenhavet finns nio sad-
ana omraden, som utgdr bara 8§ % av arealen men stér for hela 64 % av det totala
vérdet av landad fisk i Bottenhavet, och i alla utom ett utgdr sik en viktig art. Fyra
omraden utgor riksintressen for yrkesfisket i sodra Bottenhavet dér sik 4r en central
art och dessa omréaden ticker i stort sett hela kusten fran Hornslandet till Grissle-
hamn.

I Bottniska viken (Bottenhavet och Bottenviken) fiskas sik framst med bottensatta
fallor och nét. I yrkesfisket tas den mesta siken under sommaren (43 % av siken
som landades i yrkesfisket 1999-2010 togs under juni-juli) men fisket sker dven
under hosten (33% av siken som landades i yrkesfisket 1999-2010 togs under au-
gusti-november). Fritidsfisket dr uppskattningsvis tre ganger sa stort som yrkesfis-
ket. Det ér till storsta delen ett husbehovsfiske, dér fangsterna till 95 % gors med
mingdfangande redskap och dér fisket huvudsakligen sker som ett riktat lekfiske
under senhosten (Havs- och vattenmyndigheten 2015, Karlsson m fl 2014, Tho-
resson 2011).

Yrkesfiskets landningar av sik har mer #n halverats i Ostersjon sedan mitten av
1990-talet (Havs-_och vattenmyndigheten 2015). Tydligast &r denna minskning i
Bottniska viken dédr merparten av sikfisket bedrivs. Sett ur ett lingre tidsperspektiv
ar landningarna av sik de senaste aren de ldgsta som noterats sedan statistik borjade
foras 1914. Aven i en intervjuundersdkning med ett stort antal kustfiskare genom-
ford &r 2003 (Gunnartz m fl1 2011) fanns en tydlig uppfattning hos de intervjuade att
siken minskat under de fem senaste aren i Bottniska viken.

I Ostersjén forekommer tva huvudsakliga former av sik: en dlvlekande som vand-
rar upp i dlvar for att leka och en havslekande som leker vid grunda havsstrander.
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Béda formerna vandrar ut pa djupare vatten under sommaren och den &lvlekande
siken uppvisar langa fodosdksvandringar (< 300 km) medan den havslekande tycks
mer stationér (< 20 km) (Saulamo & Neuman 2002). De tva typerna dr svara att
skilja at och fangas troligen blandat av fisket. En otolitkemisk undersdkning pa tolv
sikar fiskade under lektid i Soderhamns skirgird visade att fyra av dessa var av-
komma till dlvlekande sik (Heimbrand m 1 2011).

I det biologiska underlaget inf6r inférandet av ett fiskefritt omrade (FFO) i Bot-
tenhavet konstaterades: ”Tillgingliga data fran bade yrkesfiske och provfiske visar
att sikbestdnden i Bottniska viken har minskat fran mitten av 1990-talet och framat.
Aven bestindsstruktur och individtillviixt har forindrats pa vissa platser sa att bade
medelalder och tillvixt har sjunkit 6ver tiden. Orsaken till tillbakagangen &r inte
fastslagen — forutom fisket sa kan storskaliga miljoforandringar inte uteslutas lik-
som effekter av sél och skarv. Aven om fisket inte ensamt har orsakat tillbakagingen
i Bottenhavet finns skal att tro att fisket varit en bidragande orsaktill den negativa
utvecklingen.” I samma remiss forordas en fredning av sik av biologiska skél: ”En
fredning under lektid, d.v.s. oktober-november skulle troligen underlitta for den
havslekande sikens reproduktion, genom att minska det omfattande fisket med nét
under lekperioden. I omrdden med speciellt forsvagade bestand &r en fredning aret
om Onskvird. Eftersom den havslekande siken &r tdmligen stationdr kan ett fiskefritt
omrade vara en bra metod for att forstirka bestandet. Tidigare erfarenheter fran sa-
dana omraden har visat att de ger bade mer och storre fisk i det skyddade omradet
och att det dven kan ha en positiv effekt pa fiskbestandet i omkringliggande omra-
den. Ett lampligt fiskefritt omrade for att gynna den havslekande siken bor ha fun-
gerande lek, vara tillrackligt stort och omfatta lampliga miljoer for alla livsstadier
av sik. Baserat pa dessa kriterier foreslas ett fredningsomrade runt Storjungfrun,
delar av Kalvhararna samt hela Storgrundet. Provfisken utforda av Fiskeriverket
hosten 2010 vid Storjungfrun och Kalvhararna samt analys av tidigare undersok-
ningar vid Storgrundet leder till slutsatsen att bestandet av sik i omradet &r svagt
idag, men eftersom det finns uppgifter pa att omradet har varit viktigt tidigare och
fisketrycket varit hart bedoms en total fredning kunna ha en god effekt pa bestén-
det.”

Infor arbetet med att inrétta ett fiskefritt omrade i sodra Bottenhavet holls en rad
samradsmdten med olika intressenter for att fa underlag till forslaget och en bild av
vilka konsekvenser regleringen kan fa. Ett forsta samradsmate holls 1 Gévle i sep-
tember 2010 och ett andra samradsméte holls 1 februari 2011 i S6derhamn. Delta-
garna vid motena var verens om att nedgangen i sikbestdnden var oroande samt att
det fanns ett behov av att infora restriktioner i fisket for att skydda den havslekande
siken. De flesta var positiva till en lektidsfredning, dock framfordes en oro over hur
fisket efter andra arter skulle kunna paverkas av en sddan reglering. Manga menade
ocksa att sdl och skarv var en storre orsak till sikens tillbakagang &n fisket och att
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en inskrdankning av fisket inte skulle fa en 6nskad positiv effekt pa sikbestanden om
inte ocksé bestdnden av sil och skarv regleras.

Utifran de provfisken som utfordes 2010 och de samradsmoten som man haft med
olika intressenter foreslog Fiskeriverket att inrdtta ett fiskefritt omrade vid Storjung-
frun-Kalvhararna med foljande motivering: Mot bakgrund av den havslekande si-
kens situation foreslas att det sjitte fiskefria omradet inrdttas i sodra Bottenhavet
med syfte att stdrka bestdndet av havslekande sik. Forslaget utgors av tva delar, dels
ett skydd for den havslekande siken under dess lektid, dels ett helt fiskefritt kérn-
omrade dir omraden for den havslekande sikens olika livsstadier skyddas. Genom
att freda siken och begrinsa fisket med miangdfingande redskap, framforallt fisket
med nét, under den havslekande sikens lekperiod i oktober-november underléttas
fiskens reproduktion. Fiskeriverket foreslar darfor att siken fredas fr.o.m. den 15
oktober t.o.m. den 30 november samt att ett férbud for fiske med mingdfangande
redskap infors under samma tidsperiod ldngs med kuststrickan Gévleborgs 1dn och
kommunerna Tierp och Alvkarleby i Upplands liin ut till 4 nautiska mil frin baslin-
jen (se karta, Fig. 1). Det innebdr att fiske med handredskap efter andra arter &n sik
tillats, dock ska oavsiktlig fangst av sik omedelbart aterutsittas. Vidare foreslas att
lansstyrelsen, om det kan tillatas fran fiskevardssynpunkt, kan medge dispens for
det fiske som sker i yrkesméssigomfattning med méngdfingande redskap efter
andra arter &n sik.”

Det fiskefria omradet och lektidsfredningen trddde i kraft 15 oktober 2011, med
tillagg att fiske med handredskap fran land tilldts under perioden 1 juni till 31 au-
gusti i det annars totalfredade omréadet. Lekfredningen pa hosten (15 oktober till 30
november) dr inskriven tills vidare medan det helt fiskefria omradet Storjungfrun-
Kalvhararna upphor den 14:e oktober 2016. Det helt fiskefria omradet har en storlek
av 147 km® medan det lekfredade omradet ticker 3982 km?.

Den hir studien syftar till att utvirdera de biologiska effekterna av det inforda
fiskefria omréadet och lektidsfredningen i sddra Bottenhavet.
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Figur 1. Det fiskefria omradet vid Storjungfrun-Kalvhararna, lekfredningsomradet i sddra Bottenhavet
samt referensomradet i Galtfjarden. Natfiskestationer som ingatt i provfiskena dr markerade i kartan
liksom de ICES rektanglar som anvénds till utrakning av yrkesfiskets uttag per ytenhet.

10.2 Metodik

For utvirderingen av de biologiska effekterna av det fiskefria omrédet definierades
malsattningar, indikatorer och malkriterier (Goals, Objectives, Indicators, Success
criteria) for bestanden av sik i omradet (tabell 2). For att folja upp utvecklingen av
sik genomfordes dels ett arligt provfiske med nét under sikens lekperiod d.v.s. ok-
tober — november, dels fiske med yngelnot under senvar i mojliga uppvaxtomraden.
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Naétprovfisket foljde den undersdokningsmetodik som anvinds for dvervakning av
kustfisk med Nordiska ndt inom den marina miljéovervakningen (Provfiske med
kustoversiktsnét, ndtlankar och ryssjor pa kustnira grunt vatten. Version 1:1, 2015-
07-08). Fisket skedde dels inom det fiskefria omradet Storjungfrun-Kalvhararna och
dels i ett omrade i Gévlebukten — Limdn-Orarna dir enbart lekfredning radde (Fig.
1). Som ett referensomrade till bade det fiskefria omradet och lekfredningsomradet
valdes Galtfjarden i Uppland dér ett fiske med samma metodik och under samma
period pa aret som i denna studie pagatt sedan 2007 (Fig. 1).

Inom varje omrade slumpades 40 stationer ut: 5 stationer i djupintervallet 10-20
meter och resterande 35 stationer i de grundare omradena (inom intervallen 0-3, 3-
6 och 6-10 meter). Varje station fiskades en natt med ett Nordiskt kustdversiktsnit
bestaende av 9 stycken 5 m langa sektioner med maskstorlekarna: 30, 15, 38, 10,
48, 12, 24, 60 och 19 mm stolpe. Djup, temperatur och salthalt noterades vid varje
provfiskestation. Hela fangsten artbestdmdes och lingdmattes.

Yngelnotningen gjordes i tvd omraden: det fiskefria omradet vid Storjungfrun-
Kalvhararna och det lekfredade omradet Limon-Orarna. Notningen gjordes enligt
faststdlld metodik vid Kustlaboratoriet (SLU ID: SLU.aqua.2016.5.4-4). Fisket ut-
fordes med en not med tva stycken 6 m ldnga armar med 5 mm maskstorlek och en
fangststrut med 2 mm. Noten lades ut pd max 2 m djup och drogs sedan vinkelrétt
in till stranden. Fisket skedde vid tva tillfillen med nagra veckors mellanrum under
varen. Samtlig fangst artbestimdes och langdmattes.

Vid analyserna har endast ostorda (t.ex. stérningar fran sél forekom ibland) fisken
anvénts och antalet ostdrda stationer per ar redovisas i tabellen nedan. Syftet med
nétprovfisket var att f6lja bestandsstatus for sik dver tid, men dven &vriga arter i
fisksamhallet, samt att samla in alla individer av sik for aldersanalyser. For att ana-
lysera utvecklingen dver tiden i undersokta variabler anvindes linjar regression av
logaritmerade védrden med signifikansnivan satt till p<0.05. Analyserna gjordes i
IBM SPSS Statistics 22 och Microsoft Excel 2013. For att statistiskt testa eventuella
skillnader i utveckling i nitprovfisket mellan det fiskefria, lekfredade och referens-
omréadet anviandes en ANCOVA-analys, dir modellen bestod av omrade som faktor,
ar som kovariat och en interaktion mellan omrade och ar. En signifikant interaktion
mellan omrade och ar indikerar att utvecklingen skiljt sig & mellan FFO och refe-
rensomrdde. Férutom for malarten sik testades dven fangstutvecklingen av strém-
ming i ndtprovfisket med hjdlp av ANCOVA. Mortalitetsanalyser utfordes genom
en sé kallad fangstkurveanalys (catch curve analysis, Quinn & Deriso 1999). Ana-
lysen utfoérdes i R med hjélp av analyspaketen FSA och NCStats. For oring gjordes
en linjar regression for att undersoka fangstutvecklingen. Eftersom fangsterna lag
néra noll i1 referensomréadet fungerade det inte att géra en ANCOVA. Hela fangsten
aldersbestdmdes vid provfisket och den provtagningen kunde saledes anses repre-
sentera hela det fAngstbara besténdet.
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For att uppskatta storleken av effekten pa sikbestandet anpassades en linjér funkt-
ion till logaritmerade virden av fangst per anstrangning i provfisken och den relativa
utvecklingen for de fem ar fredningen funnits i de olika omradena jaimfordes med
varandra. For att gora en bedomning av paverkan fran sél och skarv pa sikbestanden
berdknades de tva predatorernas uttag av fisk i det fiskefria omréadet, lekfrednings-
omradet och referensomradet. Utifran regionala inventeringar av skarv i mellersta
och sddra Bottenhavet &r 2014 (Ageheim & Lindqvist 2015, Hjertstrand 2015, Alf
Sevastik opublicerade data) togs interpolerade kartor dver skarvens konsumtion
fram. Vid interpoleringen antogs att skarven i huvudsak fodosdkte inom ett omrade
med radien 20 kilometer fran boplatsen med avtagande intensitet langre bort frén
kolonin. Vid berdkningen av konsumtion anvéindes en konstant som antar att varje
hackande individ &ter 0,993kg per dygn under héckningstid (Gremillet et al. 1995).
Genom att anvénda kernel density-funktionen i ArcGIS togs interpolerade kartor
over skarvens konsumtion fram utgaende fran rakningar av hickande skarv i kolo-
nierna.

For att gora en skattning av grasélens eventuella paverkan pa sikbestanden i om-
radet kombinerades sdlrdkningsdata med dietdata och uppgifter om grasélens fodo-
soksbeteende. Uppgifter pa riknade sélar vid kolonierna i Bottenhavet i maj-juni
2010-2015 erholls fran Naturhistoriska riksmuseet, som ansvarar for den nationella
miljoovervakningen av grasil. For att f en skattning av ungeférliga antalet sélar i
det fiskefria omrédet, provfiskeomradet i Gévlebukten (lekfredningsomrade) och
referensomradet i Galtfjarden gjordes sedan en interpolationsanalys med kernel den-
sity-funktionen i ArcGIS, pa samma sitt som for skarven. Maximiavstandet i denna
analys sattes till 60 km, vilket motsvarar grasilens normala fodosoksavstdnd (Ok-
sanen m.fl. 2015a; Sjoberg & Ball 2000). Kartorna over séltitheten kombinerades
sedan med en konstant som antar att varje individ éter 4,75 kg per dygn (Hammond
and Grellier, 2006, Hammond and Harris, 2006) for att fa fram kartor over totalkon-
sumtionen fran grasél. Vid berdkningen av konsumtion antogs att silen inte kunde
fodosoka inom studieomradet under 120 dagar pa grund av isutbredningen.

Tabell 1. Antal ostérda stationer som fiskats med ndt respektive yngelnot i det fiskefria omrddet i
Storjungfrun-Kalvhararna, i det lekfredade Gdvlebukten samt i referensomradet i Galtfjdrden.

Natfiske Yngelnot
Ar FFO Gavlebukten Galtfjarden FFO Gavlebukten
2007 30
2008 27
2009 29
2010 28 30
2011 41 41 30 26
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2012
2013
2014
2015

40
34
40
38

10.3 Resultat

Tabell 2. En sammanfattning av resultaten i relation till de mal som satts upp for det fiskefria omrddet
vid Storjungfrun-Kalvhararna. Tabellen innehdller dven referenser till figurer och tabeller ddr resul-
taten redovisas. CPUE= Catch Per Unit Effort, fangst per anstringning, Z=Daodlighet, FFO = Fiske-

fritt omrdde

40
38
38
37

30
27
30
30

26
26
25
25

27
25
25
25
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Tabell 2 forts:
Mal Delmal Indikat- | Maélkriterier | Mitmetod Resultat Referens
orer
Aterhdmtnin | Minskad | CPUE, CPUE okar Provfiske Okning i fingst av Fig. 2
g hos fiskemort | abundans | dver tid nét stor sik i provfisket
havslekande | alitet over tid.
mkbf:standet 1| Minskad | Total Z minskar Provfiske For lite data for Avsnitt
Storjungfrun- | femort | mortalitet | Gver tid nét analys av fordndring 10.3.1
Kalvhararna alitet over tid.
Diversifi | Storlekss | Andel stora Provfiske Positiv tendens men Avsnitt
erad truktur individer okar | nét for lite data for 10.3.1
storleksfo over tid statistisk analys.
rdelning
Diversifi | Aldersstr | Okande andel | Provfiske Positiv tendens men Fig. 4
erad uktur gamla nit for lite data for
aldersfor individer statistisk anays.
delning
Okad Yngelpro | Okande Yngelprovfi | Varken ckade Fig.5
rekryterin | duktion tatheter ske tatheter eller fler
g sikyngel, okat platser over tid.
antal platser Yngelrekryteringen
med lek tycks styrd av annat
an lekbiomassa.
Aterfa ett Okade CPUE CPUE okar Fiskets Data fran yrkesfisket | Fig. 7
attraktivt fangster over tid loggbocker visar att den negativa
fiske pa sik i | utanfor trenden har vints till
sodra lektid en positiv utveckling.
Bottenhavet
Medelsto | Medelstorlek | Provfiske Inga trender ses i Avsnitt
rlek okar over tid nét provfisken . 10.3.1

10.3.1 Aterhdmtning hos bestand av sik i Sédra Bottenhavet

Bestdndstdthet

Figur 2 visar fangstutvecklingen av sik i provfisken med nét under lekperioden. I
analysen har enbart individer 6ver 30 cm tagits med eftersom detta motsvarar kons-
mogen fisk och dven motsvarar minimistorleken pa den sik som &r kommersiellt
gangbar. Sett 6ver hela tidsperioden ses en signifikant 6kning av sikbestandet i FFO
(linjdr regression av logaritmerad CPUE, r= 0.82, p<0.05), men ingen statistiskt sa-
kerstélld trend i de 6vriga omradena. Under perioden efter FFO och lektidsfred-
ningens inférande, 2011-2015, forelag en signifikant skillnad i fangstutvecklingen
mellan det fiskefria omradet och referensomradet i Galtfjarden med 6kande fingster
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i FFO (ANCOVA, Interaktion Omrade*Ar, F= 5,8, p=0.05), medan utvecklingen i
lekfredningsomradet i Gévlebukten inte statistiskt skilde sig fran referensomradet
(Interaktion Omrade*Ar, F=1.66, p=0.24). Det innebiir att sik i det fiskefria omr3-
det 6kade med en faktor 27 jamfort med om det foljt samma utveckling som i refe-
rensomradet och med en faktor 4,7 jamfort med om det foljt utvecklingen i det lek-
fredade omrédet.

Storjungfrun == Galtfjarden ==——Gaviebukten

0,3

0,2

Fangst (ind/natt)

0,1

0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ar

Figur 2. Fangst (individer per station och natt) av sik (> 30 cm) i nétprovfiske under lekperioden i
oktober och november.

Bestandsutvecklingen i andra omraden i Bottenhavet dar natprovfisken utforts med
Nordiska nét 1 augusti fran och med 2002, som en del av den regionala miljoover-
vakningen, visade inga trender varken 6ver hela tidsserien eller fran FFO och lek-
tidsfredningens infoérande 2011 med undantag av Norrbyn dér bestdndsutvecklingen
varit positiv sedan 2006 (r=0,83, p<0,01) och en signifikant 6kning fanns ocksa efter
inforandet (r=0,96, p<0,05;Fig. 3).
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Figur 3. Fangst (individer per nét och natt) av sik (> 30 cm) vid nétprovfiske. Fisket utfordes i augusti
med Nordiska kustoversiktsnat.

Storleks- och aldersfordelning

Ingen signifikant skillnad i sikfdngstens utveckling mellan omrédden kunde ses i an-
del stora (> 35 cm) eller andel gamla (>4 &r) individer. For att komma bort fran att
rekrytering av unga, mindre individer paverkar mattet sa gjordes dven en analys av
medianstorlek och medianélder av sik dver 30 cm ldngd. Inte heller hédr kunde nagra
signifikanta skillnader i utveckling mellan omraden pévisas.

Viktigt att papeka ar dock att antalet sikar var mycket lagt i borjan av perioden i
bade det fiskefria omradet och i Gévlebukten, medan antalet fiskar var mycket 1agt
i Galtfjarden under slutet av perioden. Detta gor det svart att uppticka statistiskt
signifikanta skillnader 4ven om sddana fanns.

Om man jamfor omradena vid tidpunkten for FFO och lektidsfredningens info-
rande saknar savil det fiskefria som det lekfredade omréadet dldre individer i jamfo-
relse med referensomradet Galtfjarden. Jamfors data fran 2015 sa tycks aldersfor-
delningen vid Storjungfrun blivit mer lik den i referensomradet medan det i lekfre-
dade Gavlebukten fortfarande var fa dldre individer (Fig. 4).

Avseende medelstorleken hos sik i provfisken i omraden i Bottenhavet (samma
omraden som i Fig. 3) fanns inga trender varken 6ver hela tidsserien (2002-2015)
eller fran FFO och lektidsfredningens inférande (2011-2015).
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Figur 4. Antal sikar per alder i provfiske fore (2010/2011) och efter (2015) FFO och lektidsfredningens

inforande i det fiskefria omradet vid Storjungfrun, lektidsfredade omradet i Gévlebukten och referens-
omradet vid Galtfjérden.

Mortalitet

Eftersom det totala antalet sikar som fangades och dirmed kunde aldersbestimmas
var lagt sa gick det inte att gora jamforelser av fordndringar i mortalitet Gver tiden.
Istdllet slogs data fran aren 2011-2015 ihop och den totala dodligheten jamfordes
mellan omraden. For det fiskefria omradet och Gévlebukten anvindes sik av ald-
rarna 2-5 ar medan for Galtfjarden anviandes sik i dldrarna 3-8 ar. Skillnaden i valt
intervall beror pa att ingen sik dldre dn 5 ar fangades i det fiskefria omradet medan
ingen sik yngre &n 3 ar fangades i Galtfjairden. Mortaliteten 1 det fiskefria omradet
skattades till 0,5; ndgot hogre &n i Galtfjirden som lag pé 0,3. I Gavlebukten skat-
tades ddaremot mortaliteten till det dubbla, 0,9. Alla dessa vérden ar behdftade med
stor osékerhet eftersom antalet individer de baseras pa ar ytterst fi men de visar anda
att mortaliteten for sik i Gavlebukten var relativt hog. En mortalitet pa 0,3 motsvarar
att en fjardedel av fiskbestdndet dor varje ar medan ett virde pa 0.9 motsvarar att
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nidstan tva tredjedelar av bestandet dor varje ar. Eftersom vi inte kan gdra en jamfo-
relse fore och efter FFO och lektidsfredningens inférande vet vi inte om dessa re-
gleringar haft en métbar effekt pa mortaliteten.

Rekrytering

Provtagning av yngel med yngelnotning under april-maj visade att den havslekande
formen av sik uppehéller sig i omrédet och att fungerande lek- och uppvéxtomraden
finns i savil det fiskefria omradet som i det lekfredade omradet. Nagon 6kning dver
tid i antal platser med lek kan dock inte ses 1 nagotdera omradet vilket tyder pa att
varken det fiskefria omrédet eller lektidsfredningen péverkat foryngringen.

12

m Storjungfrun B Gavlebukten
10

anatl stationer med sikyngel

2
. l I I | [

2011 2012 2013 2014 2015
Ar
Figur 5. Férekomst av sikyngel vid notning i det fiskefria omradet vid Storjungfrun och i referensom-

radet i Gavlebukten, obs Gévlebukten fiskades med start 2012. Totalt antal fiskade stationer framgar
av tabell 1.
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Figur 6. Forekomst av sikyngel i provfiske med not. Grona punkter indikerar platser dér yngel péatraf-
fats minst en géng i provfisken 2011-2015.

10.3.2 Ovriga paverkansfaktorer

Skador fran skarv och sdl vid provfiske

Totalt sett var antalet stationer med konstaterade stdrningar fa och det 4r ingen mar-
kant skillnad mellan det fiskefria omradet och lekfredningsomradet (Tabell 3) Dar-
emot var antalet konstaterade storningar lagre i Galtfjarden.

60



Aqua reports 2016:20

Tabell 3. Antal fiskestationer storda av sdl.
FFO GAVLEBUKTEN  GALTFJARDEN

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

—_ = N = o o
w = = O O
S O O O O O = = O

Predation fran skarv och sdl

Grasilens medelkonsumtion i det fiskefria omradet vid Storjungfrun, provfiskeom-
radet i Gévlebukten i lekfredningsomradet samt referensomradet i Galtfjarden be-
raknades med hjilp av de interpolerade kartorna 6ver silens konsumtion. Analysen
resulterade i en totalkonsumtion fran grésil pa 0,8 samt 0,2 kg per hektar och ar i
det fiskefria omradet respektive Gavlebukten. I Galtfjarden var det skattade uttaget
hogre, 2,6 kg per hektar och ar. Dietdata fran skjutna sdlar, som frimst samlats in
fran mellersta Bottenhavet, mellan 2001 och 2012 (n=151) visade att dieten domi-
nerades av stromming (viktandel: 69 %, 63-75 %, 95 % KI) medan viktandelen av
sik utgjorde 11 % (7-15 %, 95 % KI). Genom att kombinera totalkonsumtionen med
dietdata kunde uttaget av sik i det fiskefria omradet beriknas till 0,1 kg per hektar
och ar. Motsvarande siffra for Gavlebukten respektive Galtfjarden var 0,03 respek-
tive 0,3 kg per hektar och ar.

Skarvens medelkonsumtion i det fiskefria omradet vid Storjungfrun, provfiske-
omradet i Givlebukten i lekfredningsomradet samt referensomradet i Galtfjarden
berdknades med hjélp av de interpolerade kartorna over skarvens konsumtion. Ana-
lysen resulterade i en totalkonsumtion fran skarv pa 9 samt 6 kg per hektar och ar i
Gévlebukten respektive Galtfjarden. Interpolationen visade inget uttag frén skarv
inom det fiskefria omradet. For att uppskatta skarvarnas uttag av sik i anslutning till
kolonierna kombinerades data pé totalkonsumtion fran de interpolerade rasterkar-
torna med befintliga dietdata. For kolonierna lédngst sdderut, som kan ténkas fodo-
soka i Galtfjarden, anvéndes dietdata fran Skélgrundskallen insamlade under hick-
ningsperioden 2013-2014 (SLU opublicerade data, viktandel av sik = 0 %) medan
dietdata fran fore och under hackningsperioden fran Lovstabukten och Gévlebukten
anvindes for Gvriga kolonier (Bostrom m.fl. 2012, SLU opublicerade data, viktan-
del av sik = 1,5-2 %). For Gavlebukten ger detta ett uttag av sik pa mellan 0,1-0,2
kg per hektar och &r medan skarvarnas uttag av sik i Galtfjarden berdknades till noll.
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For att kunna jamfora sélens och skarvens uttag med fiskets fangster berdknades
yrkesfiskes genomsnittliga arliga uttag av sik per EU ruta (Fig. 1) for &ren 2011-
2015. Da fritidsfisket antas ta cirka 3 ganger mer sik dn yrkesfisket blir fiskets totala
uttag, grovt skattat, 0,1 kg sik per hektar och &r i EU rutan 51G7 som bl.a. omfattar
det fiskefria omradet och 0,3 kg sik per hektar och ér i de EU rutor (50G7 och 49G8)
som innefattar det lekfredade omréadet respektive referensomradet. Med andra ord
var paverkan av sil och skarv enligt dessa berdkningar liten i lekfredningsomradet
jamfort med fisket men i referensomradet Galtfjarden liksom i det helt fiskefria om-
radet &r sdlens uttag troligen jamforbar med fiskets.

Fiskets, sdlens och skarvens totala uttag av sik per &r och hektar var av samma
magnitud i1 Galtfjarden och Géavlebukten (0,5 kg per ha och ér), men ldgre i norra
delen av sddra Bottenhavet dar det fiskefria omréadet dr beldget (0,2 kg per ha och
ar).

10.3.3 Aterfa ett attraktivt fiske pa sik i sédra Bottenhavet

Fangstdata fran yrkesfisket for perioden 1999-2015 visar att mdngden fangad sik (i
kg) per siknit och natt minskade signifikant i Bottenhavet och Alands hav fram till
2010 (r=-0,98, p<0,001;r=-0,65, p<0,05). Analyseras data efter 2011 var dock ut-
vecklingen signifikant positiv i nétfisket i Bottenhavet (1=0,92, p< 0,005). Det be-
tyder att den negativa utvecklingen i Bottenhavet och Alands hav har vint till en
positiv trend. Studerar man kg sik per dag inom laxfisket med Push-Up” féllor, dér
dven sik fingas, fanns dock inte ndgon trend i Bottenhavet varken fore eller efter
FFO och lekfredningens inforande.

(3}

e Siknat Alandshav Siknat - Bottenhavet
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Figur 7. Fangst av sik i Ostersjon per redskapsdag 1999-2015, uppdelat pa huvudsakliga fangstomra-

den. Data giller yrkesfiskare som fiskar med siknét eller laxfélla av ”Push-Up” typ under perioden maj
till september.
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10.3.4 Forskjutning av fiskets insats

Samma redskap, siknét och laxfdlla av Push-Up-typ, dominerar det yrkesmaissiga
fisket i Bottenhavet bade fore och efter FFO och lekfredningens inférande och tid-
punkten for fisket 4r densamma (ca 50 % av fingsten tas med siknét under maj-
oktober och ca 25 % i laxféllor i juni och juli). JimfGrs dren fore regleringen (2006-
2010) med éren efter regleringen (2011-2015) sa minskade den érliga fiskeinsatsen
i Bottenhavet mitt som antal redskap ganger antal dagar i Kustfiskejournaler med
25-35 % for de tva redskapen. Eftersom det mesta fisket (>90 %) sker med mindre
batar som redovisar sina fangster sammanlagt per manad sé finns inte tillrackligt
hogupplosta data for att kunna studera om fiskeinsatsen har forskjutits geografiskt
till foljd av fredningen.

10.3.5 Effekter pa andra fiskarter
Aven bestindsutvecklingen for arterna oring och stromming analyserades fran
fangsterna vid nétprovfisket. Figur 8 visar fingstutvecklingen for 6ring under peri-
oden 2011 till 2015. Sett 6ver denna tidsperiod ses en signifikant 6kning av fangs-
terna av Oring i det fiskefria omradet (linjar regression CPUE, r2= 0.85, p<0.05),
medan ingen statistiskt sékerstilld trend kunde pavisas i de 6vriga omradena.
Under perioden efter inforandet av det fiskefria omradet och lektidsfredningsom-
radet, 2011-2015, forelag ingen statistiskt signifikant skillnad i fangstutvecklingen
for stromming, varken nir man jaimforde FFO med referensomradet (ANCOVA,
Interaktion Omrade*Ar, F=2.0 , p=0.20) eller lekfredningsomradet med referens-
omrédet (Interaktion Omrade*Ar, F=5.0 , p=0.07).

e StOTjUNGFrUN Gavlebukten

0,14

0,12

0,1

0,08

0,06

Fangst (ind/natt)

0,04

0,02

2011 2012 2013 2014 2015
Ar

Figur 8. Fangst av 6ring (individer per station och natt) vid nitprovfiske. For referensomradet Galt-
fjarden fanns inga fangster av oring.
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10.4 Diskussion

Det inforda fiskefria omradet har med stor sannolikhet haft avsedd positiv effekt pa
siken. Uppfoljningen visar att bestandet av sik har okat signifikant i det fiskefria
omrédet och att utvecklingen i detta omrade skiljer sig fran det fiskade referensom-
radet i Galtfjarden. Darmed har malet om en aterhdmtning hos havslekande sikbe-
standet 1 Storjungfrun-Kalvhararna uppnétts nir det giller antalet fiskar. Effekterna
av enbart lekfredning &r svérare att se eftersom Gévlebukten inte visar samma tyd-
liga positiva utveckling i provfisket under den relativt korta fredningsperioden. Yr-
kesfiskets fangster av sik (per anstringning) visar samtidigt p& en positiv utveckling
i Bottenhavet efter fredningens inférande. Det senare ar sannolikt huvudsak en ef-
fekt av lekfredningen, men dven en spilleffekt fran det helt stingda omradet kan
bidra i ndgon mén. Det gar dock inte att utesluta att andra storskaliga miljéfaktorer
som t.ex. isvintrar och varma varar kan orsakat den gynnsamma utvecklingen i Bot-
tenhavet i stort. Den positiva utvecklingen som ses i Norrbyn i norra Bottenhavet
kan sannolikt vara en effekt av det nétfiskeforbud som infoérdes 2006. Férbudet gél-
ler innanfor 3-meterskurvan 1 april-10 juni och 1 oktober-31 december, och torde
ha en effekt som motsvarar en lektidsfredning. Oavsett orsakssambanden s& har
dven malen om aterhdmtning hos havslekande sikbestandet i sodra Bottenhavet och
att aterfa ett attraktivt fiske pé sik i Bottenhavet natts ndr det giller antalet fiskar.
Analyserna visar dven att dringen Okat i det fiskefria omradet. Daremot kan ingen
effekt av det lekfredade omréadet pavisas vilket sannolikt indikerar att fisketrycket
pa oring dr hogt andra delar pa aret &n den tidsperiod da lekfredningen for sik géller.

Inga signifikanta effekter pa alder eller storlek kunde observeras till f61jd av de
laga fangsterna, men det fanns dock en tendens att siken i det fiskefria omradet nu
har en mer naturlig aldersférdelning, med fler dldre individer jamfort med fore fred-
ningens inforande. Pa det stora taget har dock inte delmalen om diversifierad stor-
leks- och aldersfordelning nétts varken i det fiskefria omréadet eller Bottenhavet i
stort. Inte heller kunde nagon effekt pa rekryteringen ses, troligen till f6ljd av att
yngelrekryteringen tycks styrd av annat dn lekbiomassa som t.ex. tillgdngen pé bra
yngeluppvixtomraden eller gynnsamma isvintrar (Veneranta et al 2013).

Det fiskefria omradet syftade frimst mot att stirka den havslekande siken men
troligen har dven vandringssiken gynnats av lektidsfredningen. D4 vi inte vet pro-
portionerna mellan dessa former vare sig i fisket eller i omradet sa ar det svért att
veta vilken av formerna som star for 6kningen, kanske bada. For en forbittrad for-
valtning &r det dnskvért att dessa former skiljs at.

Silens och skarvens inverkan pa siken ar enligt vara skattningar troligen lagre &n
effekten av fisket. De indikerar att framfor allt sél i Galtfjarden och skarv i Gav-
lebukten kan sta for ett betydande uttag av sik. Berékningarna innehéller dock stora
osédkerheter, framfor allt nir det géller skattningen av méngden sil och skarv i de
aktuella omradena. Den valda metodiken med nétprovfisken har fungerat vél for att
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folja forandringar i bestdnden men redskapet &r inte tillrdckligt effektivt att finga
sik nér tdtheten ar sa pass lag som i dagsldget for att uppné hog styrka i storleks-
och aldersanalyser och ndgon mortalitetsanalys ver tid kunde dérfor inte utforas.

Eftersom det fiskefria omradet inférdes 2011 gor de korta tidsserierna att mojlig-
heterna att pavisa effekter av fredningen &r 14ga. Dérfor skulle fisket behova ske
under ett par ar till for att verkligen kunna sdga huruvida lekfredningen i sig haft
nagon effekt och huruvida alders- eller storleksstrukturen har féréndrats.

Ur forsknings- och utredningssynpunkt vore det déarfor vardefullt om det fiskefria
omréadet kvarstod i ytterligare ett par ar for att tydligare utvdrdera effekterna och
sarskilja effekten av lekfredning fran totalfredning.
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Sammanfattning

I Stockholms skérgard infordes ar 2010 ett fiskefritt omrade i Lannékersviken och Blista
fjard vid Galo, i syfte att skydda framfor allt det lokala bestdndet av gos, men dven av giadda
och abborre. Det fiskefria omradet var 1,7 km? stort, med en lika stor utanforliggande buf-
fertzon med fredning enbart under lektid. Omréadet utgdr det viktigaste lek- och uppvaxtom-
radet for arterna i det aktuella skirgardsomrédet. Ett omfattande fritidsfiske efter arterna har
tidigare pagatt i omrddet, men inget yrkesmaissigt fiske.

For utvdrderingen av de biologiska effekterna av det fiskefria omradet definierades mél-
sdttningar, indikatorer och malkriterier for bestanden av gds, gddda och abborre. For att
folja upp utvecklingen av bestanden genomfordes arliga provfisken med flytgarn, en typ av
stor fiskfélla, under lekperioden samt med Gversiktsnit under sensommaren. Fiskena har
utforts dels i det fiskefria omradet och dels i ett nérliggande jamforelseomrade.

Resultaten visar att det fiskefria omradet haft en positiv effekt pa lekbestanden av gdés och
gédda under den femdriga uppfoljningsperioden, genom att fingsterna av vuxen fisk dkade
markant dver tid i forhdllande till jimforelseomradet. For gos har fAngsterna av vuxen fisk i
provfiskena under den femariga studieperioden dkat med en faktor 5-11 ndr man jamfor med
utvecklingen i Askviken, dér fisket fortgatt som tidigare. For gddda har fangsterna av vuxen
fisk, om man undantar varfisket 2015 da fisket var kraftigt stort av grasél, 6kat med en faktor
4-6 jamfort med referensomradet. For gos sags dven en tendens till en dkad tithet ungfisk,
vilket i sin tur gjorde att storleks- och éldersstrukturen inte fordndrades trots dkningen i
vuxen fisk. For gddda var fdngsterna 14ga och variabla och eventuella effekter pd storleks-
strukturen svéra att utvérdera.

For abborre har det fiskefria omrédet inte gett upphov till ndgra positiva effekter pé be-
standstéthet eller storleksstruktur, trots ett tidigare betydande fritidsfiske pé arten. Sannolikt
kan frénvaron av effekt hir forklaras med att bestdndet av abborre i det fiskefria omradet
paverkats starkt av predation frén skarv. Det berdknade uttaget av abborre fran skarv, baserat
pa fagelrdkningar och dietdata, var hogt i det fiskefria omréadet. I referensomradet var uttaget
frén skarv betydligt ldgre, eventuellt till foljd av den hogre stdrningen fran battrafik i det
omréadet.

Artsammanséttningen i de tvd omradena blir mer olika dver tid, delvis beroende pa att det
blir mer gos i det fiskefria omradet. Effekterna pa samhillsniva &r dock inte sé tydliga, vilket
sannolikt kan forklaras med att det behovs langre tid for att de 6kade rovfiskbestdnden och
den atfoljande okningen i predation pa andra arter ska ge upphov till fordndringar i hela
fisksamhillets struktur.

Sammantaget visar studien att ett fiskefritt omrade av en mycket begrinsad storlek kan ge
positiva effekter pa de lokala bestdnden av gos och giddda redan efter négra ar. De goda
effekterna kan forklaras av att gds och gédda tidigare varit utsatta for ett hogt fisketryck i
omrédet, i kombination med att dessa arter dr relativt stationéra samtidigt som det aktuella
omradet utgor det viktigaste lekomradet for bestdnden i denna del av Stockholms skérgard.

69



Aqua reports 2016:20

Man kan pa goda grunder anta att begrinsade fiskefria omraden kan utgdra ett viktigt for-
valtningsinstrument for gos och gédda dven i andra kustomraden. Sannolikt géller detta &ven
for abborre, i de fall dir predationen fran sélar och faglar inte &r sa stark att den begrénsar
bestandsutvecklingen.

Eftersom bestdnden av gos och gddda beddmdes ha stirkts betydligt hdvdes det totala
fiskeforbudet i omradet 2015, och enbart en lektidsfredning aterstdr idag. Det ar av vikt att
bestdndsutvecklingen foljs framdver, for att ytterligare bestdndsstérkande dtgérder vid behov
ska kunna sitta in.
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11.1 Bakgrund

Vattenomradet runt Galo i Haninge kommun har varit vélként for sitt goda fiske pa
g0s, gddda och abborre. Framfor allt Lannakersviken och Blista fjard utgor ett
mycket viktigt lekomrade for samtliga tre arter. For gosens del utgor det ett av de
viktigaste lekomradena i Stockholms sddra skdrgard (Gunnartz m fl 2011, Berg-
strom m f1 2013). Omradet har under méanga artionden varit ett av de mest frekven-
terade bland fritidsfiskare i skirgérden. Bland annat har Stockholms sportfiskeklubb
haft ett ritt omfattande fiske i omradet sedan 1930-talet (SLU Aqua, opublicerade
data). Omradet har dven nyttjats av fiskeguider samt manga andra sportfiskare.
Malarterna for fisket har framst varit gos, gddda och abborre. Fiskerdttsdgare har
bedrivit nitfiske i omradet riktat mot framfor allt gés och abborre. Inget yrkesfiske
har forkommit i omradet. Det saknas specifika fangstuppgifter for det aktuella om-
radet, men en sammanstéllning av fingster for ett storre skargardsomrade som in-
kluderar Galo indikerar dock att fisketrycket pa rovfisk varit relativt hdgt redan pa
1990-talet (Sveddng m fl 1998).

Under slutet av 2000-talet inkom dock rapporter fran fritidsfiskare om allt sdmre
fangster av framfor allt gos och gédda. For gos forefaller flertalet kustbestdnd i norra
Ostersjon vara forsvagade (Mustaméki m f1 2013, SLU Aqua 2015). For giidda va-
rierar bestandsstatusen, men lings 6ppna kuststrackor ar bestanden generellt svaga
(SLU Aqua 2015). Nedgéangen i bestdnden kring Galo bedéomdes sannolikt bero pa
ett for hogt fisketryck i kombination med svag rekrytering, eventuellt dven pa
okande bestand av skarv och grasdl. Nétprovfisken och yngelstudier 2009 utforda
av Kustlaboratoriet vid dédvarande Fiskeriverket, numera SLU, stédde tidigare pa-
staenden att Lanndkersviken och Blista fjird vid Galo utgdr bade ett viktigt lek- och
uppvixtomrade for abborre, gidda och gos, och ett kirnomrade for vuxen gos. Me-
dan bestandet av abborre var stabilt i omradet var bestandsstrukturen hos gos och
giddda mer skev, med betydligt mindre andel vuxen fisk 4n vad som kan forvéntas
hos vidlmaende bestédnd. Rekryteringen fungerade vl i omrédet, och anségs inte vara
orsak till den skeva storleksstrukturen. Forekomsten av ung fisk var god, och be-
standen bedomdes darfor ha goda forutséttningar att dterhdmta sig under ett feméarigt
fiskeforbud. Narliggande Askviken pa ostra sidan om Gal provfiskades ocksa 2009
och fanns ha en likartad miljo som Lannékersviken-Blista fjard, och omréadet fore-
slogs darfor fungera som ett referensomrade till det kommande fredningsomradet
(Figur 1).

Omradet ansags ocksd lampligt for att det representerar en typisk situation for
svenska Ostersjokusten — ett innerskirgardsomrade med enskilda fiskevatten dér det
huvudsakliga fisket bedrivs med handredskap. Gos och gddda hor till de allra vik-
tigaste arterna for detta kustfiske. Bada arterna &r stationdra under hela sin livscykel.
Giddan r6r sig sidllan mer dn 5 km och gdsen sdllan mer &n 15 km (Saulamo och
Neuman 2002). Darmed &r bestdnden av bada arterna lokala, vilket innebér att Aven
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sma fiskefria omraden kan ge positiva bestandseffekter (Laikre m fl1 2005, Berg-
strom m fl 2007, Dannewitz m fl 2010). Samtidigt innebér det stationéra beteendet
hos fisken att enskilda fredningsomraden inte heller kan forvéntas ge effekter inom
storre kustomraden, utan enbart pa den lokala skala som utgoér bestandens utbred-
ning.

Infor arbetet med att inrétta ett fiskefritt omrade vid G&l6 holls en rad samradsmo-
ten med olika intressenter for att fa en bild av vilka konsekvenser regleringen skulle
innebdra. Under slutet av 2009 anordnades samrddsméten av Fiskeriverket och
Lansstyrelsen i Stockholms 14n med f6ljande organisationer: Stockholm léns fiske-
vattendgarforbund, Stockholms ldns fiskareforbund, Sportfiskarna, Sveriges orga-
niserade fiskeguider, Stockholms stad, Skargardsstiftelsen samt Skargardsradet. Re-
sponsen pa forslaget att inrétta ett fiskefritt omrade i omradet var 6verlag positivt
fran dessa organisationer, d&ven om fiskareforbundet framforde att de generellt var
emot helt fiskefria omraden. Férutom samrad med ovanstaende organisationer holls
ett oppet samradsmote dir ett 40-tal intressenter, framfor allt fiskevattendgare och
handredskapsfiskare, deltog. Deltagarna vid motet var 6verens om att nedgangen i
bestanden av gos och giddda i omradet var oroande. Man framforde dven en oro for
vilka effekter fiskdtande skarv i omrédet har pa bestanden. Fa invéndningar fram-
fordes mot forslaget att infora ett femarigt fiskeforbud 1 omradet, dock kdnde manga
en oro kring vad som skulle hidnda efter femarsperiodens slut, till exempel att regle-
ringen ska bli permanent.

Pa basis av de provfisken och dataanalyser som utfordes 2009 och de samradsmo-
ten som man haft med olika intressenter beslutade Fiskeriverket att inrdtta ett fiske-
fritt omrade vid Galo med f6ljande motivering: ”Det foreslagna fiskefria omradet ar
ett mycket begrénsat skdrgérdsavsnitt som utgdr kirnomréde som lek- och uppvaxt-
omrade for det lokala gosbestandet. Den goda tillgdngen pa gos under minimimatt,
dvs. icke kdnsmogna individer, i omradet gor att forutsattningarna for en snabb ater-
himtning av bestandet ar mycket goda. Andra forvaltningsatgérder, som 6kat mini-
mimatt, redskapsbegriansningar etc. bedoms inte vara tillrdckliga i kdrnomradet,
med héinsyn till nuvarande bestdndssituation med lag niva av kdnsmogna individer.
Det fiske som pagér i omradet utfors vésentligen med redskap dér gos eller gddda
kan fas som bifangst. Utgangspunkten &r att inget fiske ska undantas frén regle-
ringen. En bestandsaterhdmtning av gos och gidda bedoms péaverka ett storre om-
rade, da det lokala bestandet forvintas bli storre och sprida sig samt da kdrnomradet
fungerar som lekomrade for fisken i ett storre omrade. Regleringen kommer ocksa
att bidra till viktiga 6kade kunskaper om forvaltning genom fiskefria omraden. Fis-
keriverket har bemyndigande att begrinsa fisket pa enskild fiskerétt pd samma sétt
som pa allmént vatten under forutsittning att det finns fiskevardsskél. Fiskeriverket
bedomer att det finns fiskevardsskal for regleringen och att det inte finns grund for
erséttning till fiskeréttsdgare for den inskrankning som atgdrderna innebér. Ur ett
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samhillsekonomiskt perspektiv ér det storsta virdet av forslaget att det kan bidra till
att ateruppbygga gosbestandet samt bidra till att forbéttra den biologiska mangfal-
den i omréadet. Det samhéllsekonomiska véirdet av fritidsfisket generellt dr stort och
en ateruppbyggnad av bestanden har potential att generera stora samhillsekono-
miska virden i omradet.”

Fredningen trddde i kraft 1 februari 2010. Lannakersviken och delar av Blista
fjird, ett omrade pa 1,7 km?, har varit helt fredade under perioden 2010-2015. Ov-
riga delar av Blista fjérd, dven det ett omrade pa 1,7 km? har utgjort en buffertzon
dér det har ratt fiskeforbud under lekperioden, 1 april till 30 juni. I och med att det
foreslagna omradet bestod av enskilt fiskevatten med oklara dgarférhallanden krav-
des en lantmiteriforréttning for att utreda fiskerdtten samt omfattande dialog med
berdrda fiskerattsdgare gillande den foreslagna regleringen och for att fa tillstand
for den vetenskapliga uppfoljningen (eftersom denna innebér fiske pd vatten med
enskild fiskeritt). Trots att det var friga om ett litet vattenomrade berérdes dver 150
fastigheter, vilket illustrerar den komplexa juridiska situationen nér det géller fiske-
reglering och vetenskapliga uppfoljningar ldngs kusten mellan Uppsala och Blek-
inge lan.

I och med beslut frin Havs- och vattenmyndigheten har fredningen i Lénna-
kersviken fran och med den 1 juli 2015 vergatt fran en totalfredning till en lekfred-
ning, dir fiskeforbud rader enbart under 1 april till 15 juni (HaV, Dnr 3826-14).
Lektidsfredningen géller alltsa bade det tidigare helt fiskefria omradet plus buffert-
zonen, dvs. omradet som édven tidigare var fredat enbart under lektid. Det fiskefria
omradet hdvdes eftersom aterhdmtningen hos mélarterna i omradet varit god, och
det dirfor inte ansags foreligga fiskevardsskél langre for att upprétthalla ett fullstin-
digt forbud.
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e Alflytgarn
®  Natprovfiske
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- Fiskefritt omrade

" Askviken

Figur 1. Det fiskefria omradet vid Lannakersviken och Blista fjard vést om Galo samt referensomradet
Askviken pa den Ostra sidan. Nat- och alflytgarnsfiskestationer som ingétt i provfiskena ar markerade
i kartan.

11.2 Metodik

I samband med att det fiskefria omradet inrdttades definierades mélséttningar, indi-
katorer och malkriterier (GOIS - Goals, Objectives, Indicators, Success criteria) for
bestanden av gos, giddda och abborre i omradet. Med detta som utgédngspunkt kon-
struerades ett uppfoljningsprogram som skulle kunna svara pa om malen uppnatts.

Tva typer av provfiskeredskap, alflytgarn och nordiska kustdversiktsnét, anvén-
des vid den arliga uppfoéljningen av bestandsutvecklingen i Lannakersviken och re-
ferensomradet Askviken. Figur 1 visar var provfiskestationerna for bada redskapen
lokaliserats. Fisket med alflytgarn har utforts i april-juni under &ren 2010-2015.
Redskapet ar en slags fiskfilla som paminner mycket om albottengarn, med 45 m
langd pa huvudarmen, 10 m langd pa sidoarmarna, och ett armdjup p& 4 m. Fiskhu-
set har en maska med 18 mm stolpe. Syftet med fisket var att skatta utvecklingen av
lekbestandet av malarterna over tid. Ryssjan vittjades med 2-3 dagars mellanrum
och all fisk som fangades artbestimdes, raknades och laingdmaittes fore den aterut-
sattes. Fiskeperioden varierade mellan &r bland annat beroende pa datum for isloss-
ning. For att {4 sa jimforbara data mellan ar som mojligt valde vi att enbart ta med
data fran maj-juni i den statistiska utvirderingen av fangstens utveckling 6ver tid.

I tillagg till ovanstidende gjordes dven en mérkningsstudie for gos och giddda ut-
gdende fréan fisket med alflytgarn. Samtliga individer av gos och gidda som fangats
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vid varfisket 2010-2015, 2013 undantaget, mérktes med t-tags vid ryggfenan (bakre
for gos). Inrapporterade aterfangster har innehallit uppgifter om aterfangsttid, plats,
langd och eventuella skador. Syftet med méarkningarna var att fa in uppgifter dels pa
hur fisket pa arterna bedrivs och dels pa arternas spridningsmonster och bestdndens
utbredning, genom inrapportering av mérkta fiskar som fangats i fritidsfiske utanfor
de fiskefria omradena. Ytterligare ett syfte var att skatta bestdndens storlek, utga-
ende fran de aterfangster som gjordes i alflytgarnsfiskena.

Natfiske har utforts med Nordiska kustdversiktsndt i augusti mellan 2010-2015
enligt gillande undersdkningstyp (Provfiske med kustdversiktsnit, nitlinkar och
ryssjor pa kustnéra grunt vatten. Version 1:1, 2015-07-08). Naten &dr 45 m langa och
bestar av 9 stycken 5 m langa sektioner med maskstorlekar fran 10 till 60 mm stolpe.
I varje omrade fiskades 36 stationer pa djup ner till 10 m. Varje provfiskestation
fiskades med ett nit under en natt. Hela fangsten artbestdmdes och laingdmattes. Vid
analyserna har endast ostorda fisken anvints och antalet ostorda stationer per ér re-
dovisas i tabellen nedan. Storning forekommer i enstaka fall i form av t ex silskadad
fangst vid nétfisket eller redskap eller nit som satts igen av kringdrivande vegetat-
ion. | praktiken var det hogst en station per fiske som ridknades bort till f6ljd av
storning, eftersom storningsfrekvensen var lag i nitfiskena som utfordes i augusti.
Skadad fangst vid &lflytgarnsfisket under véren rdknades inte som en stdrning av
fisket i sig. Syftet med nétprovfisket var att f6lja bestandstatus for malarterna gos,
gidda och abborre 6ver tid, men dven 6vriga i fisksamhillet ingdende arter, samt att
samla in individer for individprovtagning. Individprovtagning av gos utférdes samt-
liga ar, medan abborre provtagits 2009 och 2013. Vid individprovtagning samlas
uppgifter in pa bland annat kon, kdnsstatus och alder. Géddda provtogs inte pa grund
av de laga fangsterna.

Vid bada fiskena har vattentemperatur och siktdjup noterats alla fiskedagar. I till-
lagg till detta har sdsongstemperaturen dvervakats med en temperaturlogger i varje
omrade. Dessa har legat ute merparten av den isfria perioden under 2009-2014. Béde
siktdjup och temperatur &r viktiga paverkansfaktorer for fisksamhaéllet, och uppgif-
terna anvénds for att undersdka om det forekommer skillnader i dessa miljovariabler
mellan omradena och om det skett forandringar 6ver tid inom studieomradena.

For att statistiskt testa eventuella skillnader i utveckling mellan det fiskefria om-
radet och referensomradet anvéindes en ANCOVA-analys, dir modellen bestod av
omrade som faktor, ar som kovariat och en interaktion mellan omrade och ar. I ana-
lysen dr det interaktionen mellan omréde och &r som éar av intresse. En signifikant
interaktion indikerar att utvecklingen skiljt sig at mellan det fiskefria omradet och
referensomradet, och ddrmed att man haft en effekt av fiskeférbudet. Mortalitetsa-
nalyser utfordes genom en sa kallad fingstkurveanalys (catch curve analysis). Ana-
lysen utfordes i R med hjélp av analyspaketen FSA och NCStats. For gos aldersbe-
stimdes hela fangsten vid provfisket och den provtagningen kunde siledes anses
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representera bestandet. For abborre aldersbestimdes inte alla individer utan endast
ett delprov. For att kunna utfora mortalitetsanalysen pé hela fangsten skalades pro-
vet upp med hjdlp av en nyckel dir det dldersbestimda provet relaterades till prov-
fiskets totalfangst med hjilp av ldngdfordelningen.

Skillnader i artsammanséttning analyserades med ett likhetsindex (Bray-Curtis
similaritetsindex) och utvirderades med hjilp av multivariat analys (Principal Co-
ordinates Ordination analysis, PCO). Syftet var att identifiera hur stora skillnaderna
var i artsammanséttning mellan omraden och ar och vilka arter som framfor allt
bidragit till dessa skillnader. Analysen utfordes i programmet PRIMER 6.0.

Tabell 1. Antal fiskedagar for fiske med dlflytgarn (under maj-juni) respektive antal stationer som
fiskats med ndit (under augusti) i det fiskefria omrddet i Linndkersviken-Blista fjdrd respektive i refe-
rensomrddet Askviken.

Alflytgarn Nitfiske
Ar Lannakersviken Askviken Lannakersviken Askviken
2010 42 43 37 30
2011 35 36 36 37
2012 32 32 36 37
2013 45 46 36 36
2014 47 45 35 35
2015 45 46 36 36

Det var kint att skarv och grésél forekom i det aktuella skirgdrdsomradet, ibland i
hoga titheter. For att géra en bedomning av skarvens och grasilens potentiella pa-
verkan pa malarterna gjordes en skattning av de tva predatorernas uttag av fisk i det
fiskefria omradet och referensomréadet. Dessa skattningar baserades pa en kombi-
nation av rakningsdata (fran nationella 6vervakningen av sil, samt fran rikning av
skarv i studieomradena i samband med provfiskena) och berdkningar av uttaget av
fisk per sil respektive skarv. For detta &ndamél samlades material in fran det aktu-
ella omrédet for att skatta artsammansittningen i dieten for de tva predatorerna. Ge-
nom att kombinera rdknings- och dietdata med uppgifter pa arternas fodosoksbete-
ende och deras behov av fisk baserat pa bioenergetiska modeller erhdlls skattningar
av total konsumtion per fiskart i de tva undersokta omradena.
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Tabell 2. En sammanfattning av resultaten i relation till de mal som satts upp for fredningsomrddet
vid Galo. Tabellen innehdller dven referenser till figurer och tabeller ddr resultaten redovisas.

Mal Delmal Indikator Malkriterier Matmetod Resultat Referens
Aterhamtning hos  [Starkare CPUE lekfisk CPUE lekfisk Proviiske Okande lekbestand for gés i FFO jamfért |Fig 2
gosbestandet kring |lekbestand i FFO Okar Gver tid alflytgarn med referens
Galo Starkare bestand [CPUE, CPUE okar 6ver |Proviiske nat |Tendens till 6kande tatheter av liten och  [Fig 3
i FFO abundans tid stor gos i FFO jamfort med referens, dock
ej statistiskt signifikant. Vid analys av
biomassa har fangsten av stor gés okat i
FFO jamfort med referens
Minskad Total mortalitet |Z minskar over tid|Proviske nat  |Fa aldre individer av gos i Askviken Kap
fiskemortalitet medger ingen jamférelse mellan omraden. 11.3.1
Ingen forandring i mortalitet Gver tid inom
FFO, dock for laga fangster av gamla
individer for sakra analyser
Diversifierad Storleksstruktur |[Andel stora Proviske nat | Tendens till 6kande andel stor gés i FFO |Kap
storleksfordelning individer okar Over| jamfort med referens, men ej statistiskt 11.3.1
tid signifikant till foljd av att &ven liten gos
uppvsar 6kande tendens
Diversifierad Aldersstruktur  |Okande andel Proviiske nat  [Tendens till 6kande andel aldre gos i FFO |Kap
aldersférdelning gamla individer jamfort med referens, dock for laga 11.3.1
fangster av gamla individer for sakra
analyser
Okad rekrytering |Yngelproduktion [Okande tatheter [Yngelproviiske [Inga tecken pa reproduktionsstdring i Kap
gbsyngel omradet. Yngelproduktion ej foljd 6ver tid |11.3.1
Aterhdmtning hos [Starkare CPUE lekfisk CPUE lekfisk Proviiske Okande lekbestand fér gidda inom FFO  [Fig 2.
gaddai lekbestand i FFO Okar over tid alflytgam jamfort med referens t o m 2014. 2015
Galoomradet nedgang i fangsten pga séalstorming
Starkare bestand |CPUE, CPUE okar over |Proviiske nat  [Tendens till 6kande tathet stor gadda i Fig 3
i FFO abundans tid FFO jamfort med referens, pa gransen till
statistiskt signifikant
Minskad Total mortalitet |Z minskar 6ver tid|Provfiske nat  |Ej utvérderat pga avsaknad av aldersdata
fiskemortalitet
Diversifierad Storleksstruktur |Andel stora Proviiske nat  [Ingen forandring i andel stor gadda i FFO |Kap
storleksférdelning individer 6kar over| eller referens 11.3.1
Diversifierad Aldersstruktur  [Okande andel Proviiske nat  |Ej utvarderat pga avsaknad av data
aldersférdelning gamla individer  [och alflytgarn
Okad rekrytering [Yngelproduktion [Okande tétheter [Yngelproviiske [Inga tecken pa reproduktionsstéming i Kap
abborr- och omradet. Yngelproduktion ej foljd 6ver tid |11.3.1
géddyngel
Aterhdmtning hos [Starkare Lekbiomassa Lekbiomassa Proviske Ingen skillnad i utveckling avlekbestand |Fig 2
abborre i lekbestand i FFO okar over tid alflytgarn for abborre mellan FFO och referens
Galdomradet Starkare bestand |CPUE, CPUE okar over |Proviiske nat  |Ingen skillnad i utveckling av tathet liten
i FFO abundans tid eller stor abborre mellan FFO och referens
Minskad Total mortalitet |Z minskar over tid|Proviske nat  |Ingen férandring i mortalitet mellan ar i Kap
fiskemortalitet FFO 11.3.1
Diversifierad Storleksstruktur [Andel stora Proviiske nat  |Okande andel stor abborre i referens Kap
storleksférdelning individer 6kar Over| jamfort med FFO 11.3.1
Diversifierad Aldersstruktur  [Okande andel Proviske nat  |Ej utvarderat pga avsaknad av data
aldersfordelning gamla individer  |och alflytgam
Okad rekrytering [Yngelproduktion |[Okande titheter [Yngelproviiske [Inga tecken pa reproduktionsstéming i Kap
abborr- och omradet. Yngelproduktion ej foljd 6ver tid  |11.3.1
géddyngel
Atergang till ett Okad andel Trofisk niva, Okande Proviske nat  |Ingen skillnad i utveckling av medeltrofiniva|Kap
roviiskdominerat rovfisk medel medeltrofiniva mellan FFO och referens 6ver tid 11.3.2
system i
Lannakersviken Okad andel Biomassa Okande andel Proviiske nat  [Ingen skillnad i utveckling av andel roviisk |Kap
roviisk roviisk/ rovisk i mellan FFO och referens &ver tid 11.3.2
biomassa totalt |fisksamhallet
Okad andel Multivariat Forandring i Proviiske nat  |Okande skillnad i artsammanséttning Kap
rovfisk analys av sammansattning mellan FFO och referens 6ver tid delvis 11.3.2
fisksamhallets |i FFO beroende driven av gos
sammansattning |pa roviisk
Aterfa ett attraktit |Okade fangster avJCPUE wuxen CPUE av stor Proviiske nat [CPUE av gos i FFO okar med faktor 5-11 |Kap
fritidsfiske pa gos |gés och gadda g6s och gadda |gbs och gadda |och alflytgarmn [och av gadda med faktor 4-6 jamfort med (11.3.4
kring Galo okar jamfort med referens
referens
Tatare bestand av|CPUE wuxen CPUE g6s hogre |Proviiske nat  |[CPUE av gos 6ver minimimattet i FFO i Kap
gos jamfort med |gos an jamforbara medeltal 4 ggr hégre an i andra 11.3.4
andra omraden kustomraden kustgdsbestand
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11.3.1 Aterhamtning hos bestand av gés, gadda och abborre kring Galé

Bestdndstithet

Figur 2 visar fingstutvecklingen i vérfisket med alflytgarn da man fiskar pa hela
lekbestandet, dvs. dven individer som leker i omradet men tillbringar 6vrig tid pa
aret utanfor det fiskefria omradet. I analysen har enbart individer 6ver 40 cm for gos
och gidda och &ver 20 cm for abborre tagits med. Indelningen motsvarar i stort sett
storleken for kdnsmognad for de tre arterna, och for gidda och gos dr 40 cm dven
minimimatt for fingst. Data kommer frdn maj-juni under perioden 2010-2015, dvs.
de ar ndr omradet varit stangt for fiske. For gos kunde en signifikant skillnad (AN-
COVA, Interaktion Omrade*Ar, F=13.06, p<0,01) i utvecklingen mellan omridena
pavisas, medan utvecklingen inte skiljde sig at mellan omrédena for giddda och ab-
borre. Pé grund av den kraftiga nedgangen av gdddfingsterna under 2015 testades
dven arsintervallet 2010-2014 statistiskt. Nar 2015 uteslots fran analysen kunde
dven en signifikant skillnad mellan omradena pavisas for gidda (ANCOVA, Inter-
aktion Omrade*Ar, F= 10.43, p<0,05). Sannolikt var en bidragande orsak till ned-
gangen 1 gaddfangster under 2015 silstdrning vid fiskeredskapet (se figur 6 i kapitel
3.3.1). Bland annat bifangades en grasil under fisket, men fortsatta skador fran sil
pa fisken noterades dven efter detta.

16 Gés >40 cm 14 Gadda >40 cm

Lannakersviken
—— Lannakersviken

—— Askviken

——— Askviken

Fangst (ind/dag)
o
S 3
Fangst (ind/dag)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ar Ar

Abborre >20 cm

Lannakersviken

—— Askviken

a & » 8 &

S

Fangst (ind/dag)

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ar

Figur 2. Fangst (individer per dag) av vuxen gos, gddda och abborre vid fiske med alflytgarn. Fisket
utfordes under maj och juni 2010-2015 och inriktades pa lekande fisk.

Niétprovfisket ger en god bild av fisksamhillets sammanséttning samt abundans och
storleksfoérdelning hos malarterna under sommarperioden. En del av de vuxna fis-
karna har d& migrerat ut utanfor det fiskefria omradet, och man har en hogre andel
ungfisk i fangsterna &n i varfisket med alflytgarn. Figur 3 visar fangstutvecklingen
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vid nitfiske utfort 1 augusti 2010-2015, dér fangsten delats upp i mindre och storre
individer av abborre (grans 20 cm), gidda (grans 40 cm) och gos (gréns 40 cm).
Resultaten indikerar att fingsterna av mindre och storre gos samt storre gédda har
Okat Over tid 1 Lannakersviken 1 férhallande till referensomradet, men skillnaden i
utveckling var inte statistiskt sdkerstilld (ANCOVA, Interaktion Omrade*Ar,
F=5,22 och p=0,052 for storre giddda, F= 2,12 och p= 0,18 for mindre gos, F= 2,89
och p= 0,13 for storre gos). Nar man analyserade fangsterna med avseende pé bio-
massa var skillnaden mellan omradena signifikant for storre gés (ANCOVA, Inter-
aktion Omrade*Ar, F=8,25, p=0,021).

12 Gos <40 cm 045 Gos >40 cm

04
. Lannakersviken —— Lannakersviken
0,35
o Askviken —— Askviken

03

8
\/ 025
0,15

o 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fangst (ind/natt)
e

Fangst (ind/natt)
°

2010 2011 2012 2013 2014 2015 Ar
Ar

" Gédda <40 cm —— Uiékersviken " Gadda >40 cm

Fangst (ind/natt)

annakersvike:
Askviken
2011 2012 2013 2014 2015

2010 2012 2013 2014 2015 2010

:t' Abborre <20,cm Abborre >20 cm

susil

Lannakersviken

Fangst (ind/natt)

Fangst (ind/natt)

Ok N W B 0 o N ® ©

= Askviken

1 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ar Ar

Figur 3. Fangst (individer per natt) vid nétprovfiske. Fisket utfordes i augusti, 2010-2015. Fangsten
har delats upp i mindre och storre individer. For gés och géddda anvindes en grins pa 40 cm och for
abborre en grins pa 20 cm.

Storleks- och dldersfordelning

Forhallandet mellan Lannakersviken och Askviken med avseende pa fordndringen
over tid av den procentuella andelen storre individer (>20 cm for abborre och >40
cm for gddda och gos) testades med en ANCOVA for nétprovfisket i augusti. Ana-
lysen visade pa en signifikant skillnad i utvecklingen mellan omradena for abborre
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(ANCOVA, Interaktion Omrade*Ar, F=8,90, p=0,018), dock s4 att andelen storre
individer 6kade i referensomradet (figur 4). For gés och gddda kunde inga signifi-
kanta skillnader pavisas (ANCOVA, Interaktion Omrade*Ar, F=1,97, p=0,20 for
gos och F=0,47, p=0,51 for gidda.)

Gos Gadda

Andel storre individer
Andel storre individer

Lannakersviken 02 Lannakersviken

= Askviken = Askviken

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015
08
Abborre
0.7
0.6
0.5

04

03

Andel storre individer

0.2

Lannakersviken
0.1
e Askviken

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 4. Andelen storre individer (>40 cm for gddda och gos, >20 cm for abborre) vid nétprovfiske.
Fisket utfordes i augusti 2010-2015.

For alderslésta individer av gds analyserades dven skillnaden mellan omriddena med
avseende pa procentuell andel individer dldre &n 4 ar. Tendensen ir att utvecklingen
gar at olika héll i de bada omradena, med en Okning av éldre individer i Lanna-
kersviken och en dalande trend i Askviken. Ingen signifikant skillnad kunde dock
pavisas i1 utvecklingen mellan omradena vid ANCOVA-test (Interaktion Om-
rade*Ar, F=0,76, p=0,41). For abborre fanns inte tillrickligt med data for att gora
motsvarande analys.

Att inte andelen vuxen gds och giddda dkade over tid i det fiskefria omradet i
relation till jamforelseomradet kan sannolikt delvis forklaras med att fingsterna av
storre/édldre fisk i provfiskena var laga, vilket gor de statistiska analyserna svaga.
Samtidigt har vi haft en 6kning inte bara av midngden vuxen fisk utan dven av ung-
fisk av arterna i det fiskefria omradet (Figur 3), och ddrmed har andelen storre (och
darmed relativt sett dldre) fisk hallits relativt konstant.

Mortalitet

Vid analysen av mortaliteten testades arsintervallen 2010-2012 mot 2013-2015 {or
gbs och ar 2009 mot 2013 for abborre. Eftersom det inte fanns tillriackligt med data
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for att gora analyser pa kohorter eller for att jaimfora mortaliteten fore respektive
efter fredningen var denna indelning i tva perioder ett forsok att undersdka om det
forelag skillnader under en tidig respektive sen period av fredningen. Analysen vi-
sade mycket sma skillnader mellan de tva perioderna, bade for gos och abborre, och
dérmed kunde ingen effekt av det fiskefria omradet pavisas pa mortaliteten. For go-
sen lag den skattade mortaliteten pa 0.63 respektive 0.62 for perioden 2010-2012
och 2013-2015 nér aldersintervallet 4-8 éar analyserades. Nér dven den yngre fisken
inkluderas och analysen utfordes pa 1-8 aringar blev motsvarande siffror 0,95 och
0,89. For Askviken kunde inte motsvarande berdkningar goras till foljd av de laga
fingsterna av dldre gos. Fiskefria omraden okar generellt 6verlevnaden hos dldre
fisk genom att fiskets uttag minskar, sa dven i Lannakersviken dir provfiskena visar
pa okade tétheter vuxen goés. Att vi trots detta inte sdg nagon skillnad i mortalitet
mellan perioderna i Lénnakersviken kan sannolikt forklaras av att fingsterna av
vuxen gos var ldga, samtidigt som de tva perioderna i jimfoOrelsen ligger néra
varandra i tid. Det behdvs mer data och en ldngre studieperiod for att kunna dra
slutsatser om effekter pa mortaliteten.

For abborre inom aldersintervallet 4-8 &r i Lannakersviken var den skattade mor-
taliteten 0,32 for bade 2009 och 2013. Motsvarande siffror fér Askviken var 0,65
respektive 0,35 for 2009 respektive 2013, vilket indikerar en minskad mortalitet pa
abborre.

Rekrytering

Provtagning av yngel med undervattensdetonationer utférdes i omradet 2009 infor
inrdttandet av det fiskefria omradet. Resultatet fran undersdkningen visade inga in-
dikationer pa att det skulle foreligga ndgon rekryteringsstorning fér malarterna i
omradet (Fredriksson m fl, 2010). Aven 2012 gjordes en undersdkning av fiskrepro-
duktionen i omradet. Denna gav likartade resultat som den tidigare undersékningen,
med normal reproduktion hos giidda, gos och abborre. Detta ligger i linje med andra
studier, som visar att rekryteringen i inre skargardsomraden, likt det fiskefria omra-
det, dr god. Diremot har rekryteringsframgangen hos rovfisk varit 1ag lings Oster-
sjons Oppna kuststrackor, sannolikt beroende pa 6kande bestand av storspigg som
ater upp rovfiskens dgg och larver (Ljunggren m f1 2010, Bergstrém m {1 2015, By-
strom m f1 2015).

11.3.2 Atergang till ett rovfiskdominerat system i Lannakersviken

Okad andel rovfisk

Eftersom fisket framfor allt inriktats pa rovfisk i Lannékersviken kan en fredning
forvéntas leda till en 6kande andel rovfisk i fisksamhaéllet. Skillnaden i utvecklingen
av andelen rovfisk mellan Lannékersviken och Askviken, baserat pa bade antal och
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biomassa, testades med ANCOVA pa ndtprovfiskedatat. Analyserna visade att det
inte foreldg nagon skillnad mellan omradena. Aven medeltrofinivan undersoktes.
Medeltrofinivan berdknades som ett viktat medelvérde utifran uppgifter om olika
arters trofinivd och det viktas pa basen av abundansen inom varje trofiniva (se
Helcom 2012). Uppgift om trofiniva hamtades fran Fishbase (www.fishbase.org,
Froese and Pauly 2004). Den lag pa i medeltal 3,9 i Askviken och 3,7 i Lanna-
kersviken, baserat pa biomassa. Ingen skillnad i utvecklingen 6ver tid forelag mellan
omradena.

De arter som ger upphov till skillnader i fisksamhéllenas sammanséittning mellan
omraden och ar analyserades med hjidlp av en multivariat PCO-analys (Figur 5).
Varje punkt representerar fisksamhéillets sammanséttning under ett ar i respektive
omréde. De bla artvektorerna visar vilka arter som har hogst paverkan pa monstret
och i vilken riktning dessa verkar. Analysen visar att nitprovfiskefangsterna i de tva
omradena skilde sig &t tydligt, frimst genom att det fanns mer bjorkna/braxen,
skarpsill och gos i Lannakersviken och mer abborre i Askviken. Under 2013-2015
ses en divergens mellan omraddena. Denna 6kande skillnad drivs delvis av att det
blir mer gos i det fiskefria omradet, vilket visas av den artvektor for gos som pekar
till vénster.
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Figur 5. Utveckling av fisksamhéllets sammansattning 6ver tid i de tvd omradena analyserad med en
multivariat PCO-analys. De bl vektorerna anger vilka arter som haft storst paverkan pa de observerade
fordndringarna i samhallet.
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11.3.3 Ovriga paverkansfaktorer

Skador fran skarv och grdsdl vid provfiske

Figur 6 visar skarv- och sélskadade fiskar vid alflytgarnsfiske sammanslagna per
omréde och dr. Observera att skalan skiljer sig mellan de olika figurerna. Trenden
pekar mot 6kad andel skador de senaste dren. Den relativt stora andelen skadad gos,
abborre och gidda 2014-2015 kan vara en forklaring till de ldgre fangsterna, eller
avsaknad av 0kning, de tva sista aren (figur 2). Vid nétprovfiskena i augusti var
antalet fiskar som inrapporterats som skadade av skarv eller sél f4. De enda rappor-
terade skarvskadorna var en gos 2014 och en 2015 1 Lannédkersviken vilket tyder pa
att problematiken kring skadad fangst vid provfiske framst foreligger under var och
forsommar, dvs. vid fiske med alflytgarn.
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Figur 6. Andel av fangsten av gos, gidda, abborre och totalfangst dér man sett skador av antingen
skarv eller grasil i provfisket med alflytgarn. Observera att skalan &r olika for figurerna.

Predation fran skarv och grdsdl

Predation fran skarv och grésil. Skarvens konsumtion av fisk berdknades genom att
kombinera fagelrdkningar som utforts pa plats i omradena i samband med alflyt-
garnsfisket under april till juni 2015 med dietdata fran 2012-2014. Dietdatat baseras
pa bytesrester som spytts upp och samlats in under hackningsperioden fran de kolo-
nier som ligger inom normalt fodosoksavstdnd, dvs. maximalt 20 km, fran studie-
omrédena. Konsumtionen berdknades genom att multiplicera antalet observerade
skarvar med en konstant som antar att varje individ dter 0,993 kg per dygn under
héckningstid. Konstanten &r baserad pa energidtgédng under hickning enligt bioener-
getiska studier av Gremillet m fl (1995) och tar hinsyn till ungar och icke hdckande
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faglar. Under provtagningsperioden 2015 observerades 3197 skarvar i Lanna-
kersviken, och 201 individer i Askviken. For hela perioden berdknades det totala
uttaget i Lannakersviken till 35.7 kg per hektar och &r. Motsvarande siffra for
Askviken var 3.6 kilo per hektar och ar. Den stora skillnaden i férekomsten av skarv
mellan omraden gor att den potentiella paverkan pa bestanden ar betydligt hogre i
det fiskefria omradet &n i referensomradet.

I figur 7 visas den artspecifika konsumtionen for den aktuella perioden under va-
ren och forsommaren, nar skarvtitheterna &r som hogst i omradet. De aktuella siff-
rorna kan ses som en liagsta niva av skarvens uttag i omradet per ar. Resultaten in-
dikerar att framforallt abborre 1 Lannakersviken kan paverkas starkt av skarvpre-
dation, vilket troligen kan forklara varfor ingen positiv effekt av det fiskefria omra-
det kunde ses for arten. Aven skarvens uttag av andra viktiga kommersiella arter
med &g mobilitet och forsvagade bestand, framfor allt gos, gddda, och al, kan ha en
negativ lokal paverkan som i en del fall kan ge effekter pa bestandsniva.

I Lannakersviken M Askviken

kg/ha/ar
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Figur 7. Berdkning av skarvens fiskkonsumtion per art, beréknat frén skarvrdkningar i omradena i
april-juni 2015 och dietdata (uppspydda bytesrester insamlade under hackningsperioden) fran 2012-
2014.

For grésil erholls uppgifter pa antal riknade individer under pélsbytesperioden
(maj-juni) vid kolonierna i Stockholms skérgard fran Naturhistoriska riksmuseet,
som ansvarar for miljoovervakningen av sil i Sverige. For att kompensera for att
inte alla grésélar ligger uppe pa land samtidigt och kan riknas under inventeringen
antogs att 70 % av totala populationen raknades drligen (Hiby m fl, 2007). Det un-
geférliga antalet sdlar i det fiskefria omradet och referensomradet skattades sedan
med hjilp av en interpolationsanalys i ArcGIS med en sé kallad kernel density-
funktion. Maximiavstandet i denna analys sattes till 60 km, vilket motsvarar grasi-
lens normala fodosoksavstédnd (Sjoberg och Ball 2000, Oksanen m fl 2014). Denna
interpolationsmetod bygger pa antagandet att det finns flest sdlar nirmast kolonierna
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och att titheterna sedan avtar med avstand till kolonierna. Kartorna dver séltéitheten
kombinerades dérefter med en konstant som antar att varje individ dter 4.75 kg per
dygn for att fa fram kartor 6ver totalkonsumtionen fran sél (Hammond and Grellier,
2006, Hammond and Harris, 2006). Vid berdkningen av konsumtion antogs att sélar
var forhindrade frén att soka foda inom omradet pa grund av isutbredning under 60
dagar. Analysen resulterade i en totalkonsumtion fran grasil pa 4,7 kg per hektar
och ar i bade Lannékersviken och Askviken, dvs. i samma storleksordning som
skarvkonsumtionen i Askviken men betydligt lagre 4n i Lanndkersviken.

Uppskattning av grasédlarnas konsumtion av abborre, giddda och goés i Lanna-
kersviken och Askviken baserades pa dietdata fran spillningsprover insamlade i
mellanskirgarden. Tillgdngen pé grasél fran skyddsjakten i Stockholms skirgard ar
begrinsad och majoriteten av djuren &r skjutna i ytterskédrgarden och dérfor inte re-
presentativa for fodovalet hos grasil langre in i skérgarden. Resultaten visar pa mar-
kanta skillnader i diet mellan olika delar av skdrgarden. I mellanskdrgarden domi-
nerades dieten av abborre, cyprinider, giddda och sik medan stromming, skarpsill,
torsk och tanglake var de viktigaste arterna i ytterskiargarden. I proverna fran mel-
lanskérgéarden, som &r de som bést motsvarar miljon i provfiskeomradena, utgjorde
abborre 50 % (95 % konfidensintervall: 41-59 %) och giddda 11 % (95 % konfi-
densintervall: 7-16 %) av den konsumerade vikten. Baserat pa dessa intervall och
den berdknade totalkonsumtionen skattas det érliga uttaget av abborre i Lénna-
kersviken till 2,0-2,8 kg per hektar och ar i bAda omradena. Uttaget av gddda fran
grasdl berdknades till 0,3-0,8 kg per hektar och ar i omrddena. Data pa gos i dieten
ar for litet for att en berdkning av uttaget i omradena ska kunna goras. Den laga
forekomsten av gds speglar sannolikt att det inte varit mdjligt att fa in dietprover
fran innerskirgdrdsomraden dér gosen i huvudsak forekommer.

11.3.4 Aterfa ett attraktivt fritidsfiske pa gds kring Galé

Genom att anpassa linjdra regressioner till provfiskedatat har skillnaden i utveckling
mellan det fiskefria omradet och jamforelseomradet kunnat skattas. Jimforelsen vi-
sar att fingsterna av vuxen gds har haft en starkt positiv utveckling i det fiskefria
omradet i forhallande till jamforelseomradet under perioden 2010-2015. Nér man
tar hansyn till bestandsutvecklingen bade i fiskefria omradet och referensomradet,
sa okade bestandet i det fiskefria omradet med en faktor 5 i varfisket med alflytgarn
och med en faktor 11 i nétfisket i augusti jamfort med Askviken, dér fisket varit
fortsatt tillatet och bestandet av gds har minskat. For gddda sags en likartad utveckl-
ing. I alflytgarnsfisket 6kade gdddan med en faktor 4 och i nitfisket med en faktor
6 i det fiskefria omradet jimfort med det fiskade omradet. Aven for gidda minskade
bestandet i det fiskade omradet, samtidigt som det dkade i det fiskefria omradet.
Sammantaget pekar provfiskedatat pa att fiskeférbudet sannolikt lyckats vénda pé
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en nedatgdende trend, dvs. den utveckling vi ser i jamforelseomradet, och att be-
standen av gos och gidda i stéllet vuxit markbart under den femériga stingningen.
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Figur 8. Fangsterna av vuxen gos (>40 cm) i nétprovfisken i det fiskefria omradet nér fredningen in-
leddes (rod streckad stapel) och de senaste arens fredning (rod helfargad stapel) jamfort med andra
goda gosvatten lings svenska kusten. Ovriga omraden stricker sig fran Ostergétlands till Gavleborgs
lan. Provfiskear som ingér i berdkningarna anges inom parentes.

Vid en jimforelse med andra kustomrdden som héller goda bestand av gos ser vi att
det fiskefria omradet haft klart hogre fangster én alla andra provfiskeomraden under
de tre senaste aren (Figur 8). Liksom den tidigare analysen indikerar denna jamfo-
relse att atgirden haft 6nskad effekt pa den huvudsakliga malarten for fredningen. I
och med att omradet numera &r 6ppet for fiske forutom under lektid kan 6kningen
gynna fisket inom det tidigare fiskefria omradet. Det aktuella omradet utgdr dessu-
tom det klart viktigaste lekomradet for gos inom ett stort omrade i Stockholms skér-
gard. Eftersom gosen ofta sprider sig relativt langa strickor i skirgardsmiljo, upp
till ca 15 km enligt aterfangster gjorda av markt gos i denna studie liksom dven i
tidigare studier (Saulamo & Neuman 2002), kan man forvénta sig att fisket efter gos
gynnats dven i kringliggande omraden genom migrerande gos. Tillgdngen pé lek-
platser #r en begrinsande faktor for arter som gidda och gés i Ostersjon (Sundblad
m fl 2011, 2014). Under leken koncentreras dessa arter i begransade omraden och
ett hart fisketryck under lektiden kan dérfor ha en negativ paverkan pa bestandsstor-
leken i stora skdrgardsomraden. Darmed kan ett fiskeforbud i just dessa omraden
gynna bestdndet som helhet, &ven utanfor de aktuella fredningsomradena.
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11.3.5 Ovriga analyser

Miljéforhdllanden i provfiskeomrdadena

Vattentemperatur och siktdjup har f6ljts 1 de tva provfiskeomrddena dver tid for att
kunna bedoma i vilken mén skillnader i milj6férhallanden kan ha péverkat provfis-
keresultaten. Temperaturforhallandena i de tva vikarna var tdmligen likartade och
bor inte ha paverkat provfiskeresultaten i denna studie (figur 9). Siktdjupet skilde
sig ddremot at mellan Lanndkersviken och Askviken (figur 10). Det grumligare vatt-
net i Lannakersviken kan vara en indikation pa storre godningspaverkan i det fiske-
fria omradet jamfort med referensomradet. Detta kan delvis forklara vissa skillnader
i provfiskeresultat mellan vikarna, t.ex. hogre fangster av bjorkna och braxen, likasa
av gos, 1 Lannakersviken som foll ut som en viktig variabel vid analysen av fisk-
samhillets struktur i de bada vikarna. Inga trender i siktdjup forekom i omradena
under undersokningsperioden. Darmed kan fordndringar i vattenmiljon uteslutas
som en mojlig orsak till de fordndringar vi ser i fiskbestdnden under studieperioden.
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Figur 9. Medeltemperatur fran métningar med temperaturloggers i Blista fjard och Askviken utforda
under 2009-2014.
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Figur 10. Medelsiktdjup (standardfel) per &r under vérfisket med alflytgarn.

Mdrkningsstudier

Under 2010-2015 maérktes totalt 403 gosar och 105 giddor 1 Lanndkersviken. Av
dessa aterfangades 11 gosar och 3 gidddor, eller ca 3 % for bada arterna, i &lflytgar-
nen alternativt genom inrapportering fran fritidsfiskare. I Askviken mérktes 240 go-
sar och 66 gidddor under motsvarande period. Av dessa dterfangades 37 (15 %) gdsar
och 2 (3 %) giddor. Av de aterfangster som gjorts av mérkt fisk i Lénnakersviken
inrapporterades 3 individer av gos som aterfangats utanfor markningsomradet (figur
11). Motsvarande siffra for Askviken var 1 individ. Avstindet (vattenvigen) fran
Askviken och den gds som aterfangats utanfor méarkningsomradet var ca 5 kilome-
ter. Motsvarande siffror for de tre individer som aterfangats utanfor Lannékersviken
var 4, 16 och 20 km, vilket ligger inom det avstand som man tidigare sett att gos
kan migrera i skirgérdsmiljo (Saulamo & Neuman, 2002). Inga av de aterfangade
giddorna fingades utanfér markningsomradet.
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Figur 11. Lokalisering av aterfingade gosar som markts i Ldnnakersviken respektive i Askviken. For
Lannakersviken aterfangades 3 individer utanfor markningsomradet i samband med fritidsfiske, och
for Askviken dterfingades 1 individ utanfor omradet. Ovriga individer har terfangats i alflytgarnen
som anvénts i samband med uppf6ljningen.

En éarlig populationstithetuppskattning gjordes for gos i Askviken och Lénna-
kersviken pé basen av fangst-aterfangstdata fran alflytgarnsfisket genom en sa kal-
lad Schnabel berdkning, en metod som anvénds dd man har upprepade mirkning-
och aterfingstprovtagningar under provtagningsperioden. Aterfingsten av gidda
var sa 1ag 1 bade Lanndkersviken och Askviken att den uteslots fran denna analys. .
Enbart aterfangster som gjorts med alflytgarn under samma var som mérkningen
gjorts riknades med i analysen, for att minimera paverkan fran dodlighet mellan
mérkning och aterfangst. Ett populationsvirde per omrade och &r berdknades. I
Lannakersviken skattades bestandet till 247741559 individer (medelvarde£SD for
ren 2010-2014) och i Askviken till 239+126 individer. Aterfingsterna ér 1iga, spe-
ciellti Lannakersviken, vilket ger osékra skattningar. Berdkningen visar dnda tydligt
att lekbestandet i Lannakersviken &r klart storre dn 1 Askviken.

11.4 Diskussion
Det fiskefria omradet i Lannakersviken och Blista fjard vid Galo har stirkt bestan-
den av malarterna gos och gidda. For gos har fangsterna av vuxen fisk i provfiskena
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under den femariga studieperioden 6kat med en faktor 5-11 nir man jimfor med
utvecklingen i Askviken, dér fisket fortgatt som tidigare. For gddda har fingsterna
av vuxen fisk, om man undantar vérfisket 2015 d& fisket var kraftigt stort av grasal,
okat med en faktor 4-6 jamfort med referensomradet. Alla enskilda trender var inte
statistiskt signifikanta trots att fordndringarna i medelvérden over tid kunde vara
stora. Till foljd av de korta tidsserierna var den statistiska styrkan i testerna lag.
Eftersom monstret i de bada fiskena stirker varandra samtidigt som effektstorleken,
dvs. den procentuella foréindringen av fangsterna i det fiskefria omradet i forhal-
lande till referensomrédet, &r hog sa bedomer vi att ovanstaende slutsats &r tillforlit-
lig &ven om enbart delar av testerna &r statistiskt sékerstéllda.

Det fanns dven tendenser till en 6kande andel stor och gammal gos till 6ljd av
fredningen, men dessa trender var inte signifikanta. Enligt var skattning av mortali-
teten for gos minskade den inte i det fiskefria omrédet. Den svaga effekten pa stor-
leks- och aldersstruktur samt mortaliteten kan antagligen forklaras med att méngden
ungfisk dkat i ndstan samma takt som den vuxna gdsen i det fiskefria omradet. Att
gosens rekrytering i omradet okat i takt med att mangden lekfisk okat kan indirekt
vara en konsekvens av fiskeforbudet. Ett sédant monster indikerar att man tidigare
kan ha haft ett sa kallat rekryteringsoverfiske, dvs. en sa stark decimering av bestan-
det av gbs att reproduktionen péaverkats negativt. Aven for gidda ses en liknande
tendens till 6kad téathet ungfisk i det fiskefria omradet, varfor ingen effekt pa stor-
leksstrukturen kan forvéntas under den korta tidsperiod som fredning varit i kraft.

For abborre har det fiskefria omradet inte gett upphov till nagra positiva effekter
pa bestandstithet eller storleksstruktur. Sannolikt kan franvaron av effekt héar for-
klaras med att bestdndet av abborre i det fiskefria omradet paverkas starkt av pre-
dation fran skarv. Det beridknade uttaget av abborre fran skarv, baserat pa fagelrak-
ningar och dietdata, &r hogt i det fiskefria omradet och avsevirt 14gre i referensom-
radet. Predationstrycket verkar alltsa i motsatt riktning jamfort med skillnaden i fis-
ketryck och kan dérfor sannolikt maskera effekterna av ett minskat fisketryck. I
Askviken forekommer mycket bataktiviteter, vilket kan stéra arter som grasél och
skarv. I det fiskefria omradet ar storningen fran batar ddremot lag, eftersom fritids-
fiskare inte besoker omradet samtidigt som det saknas storre bathamnar. Den lagre
maénskliga aktiviteten i fiskeforbudsomraden kan alltsa indirekt gynna fiskdtande
predatorer.

Analyserna av sélens och skarvens diet i omradet visar att framfor allt abborre
utgor en stor andel av dieten. For skarv i ndromradet till Gal6 utgdr abborren 36 %
av totala fodointaget 1 vikt, medan abborren utgjorde 50 % av vikten i grasélens diet
i Stockholms mellanskérgard. Motsvarande siffror f6r gddda var 3 respektive 11 %
och for gos 4 respektive 0 %. I kombination med skattningarna av skarvens och
grasélens totala uttag av fisk i de tvd omrédena forefaller framfor allt skarvens uttag
av abborre kunna ha en betydande effekt pa bestdnden, medan predationseffekterna
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pa giddda och gos forefaller vara mer begriansade. Noteringarna av bitskador fran sil
och skarv indikerar dock att &ven gos och gddda kan utséttas for ett hogt predations-
tryck och en tydlig stérning for 6verlevande fisk. Under 2015 hade hélften av gid-
dorna och en tredjedel av gosen i provfisket med &lflytgarn bitskador. Aven om
vissa skador kan ha uppstatt i redskapen sa har merparten av dessa skador med all
sannolikhet uppkommit fore fisken fangades, eftersom fiskarna &r svéra att komma
at inne 1 de stora fiskfallor som anvénts vid varfisket. Detta &r mycket hogre siffror
an medelvirdet for alla arter, vilket indikerar att grasél och skarv selektivt riktar in
sig pa dessa storvuxna arter i sitt fodosok. Dessa resultat indikerar ssmmantaget att
predationen fran sil och skarv inne i kustfiskens lekomraden kan ha negativ paver-
kan pa rovfiskbestdnden i Stockholms skirgard, som utgor den del av svenska kus-
ten dér vi har allra tdtast bestand av skarv och grasil. Undersokningarna visar att
fredningsomraden i viktiga lekomraden kan vara en central del i fiskforvaltningen
med syfte att uppritthalla eller aterfa goda kustfiskbestdnd och ett attraktivt skér-
gérdsfiske. For att nd denna malséttning kan dylika inskrdankningar i fisket behdva
kompletteras med lokal forvaltning av skarv och grasil som fodosoker i dessa vik-
tiga reproduktionsomraden for fisken, t.ex. genom skyddsjakt eller andra metoder
for att begrinsa predatorernas uttag av fisk i omradet.

Aven om det fiskefria omradet lett till att bestdnden av malarterna gos och gidda
starkts betydligt, sa har atgdrden under den femariga perioden haft begransade ef-
fekter pa fisksamhillet som helhet. Andelen rovfisk har inte dkat i fangsterna i nét-
provfisket i forhallande till jamforelseomradet. Daremot ser man att artsammansétt-
ningen i de tvd omrddena blir mer olika dver tid, och att denna divergens delvis
beror pa att det blir mer gos i det fiskefria omradet. Att effekterna pa samhéllsniva
inte dr sa tydliga kan sannolikt forklaras med att det behdvs léngre tid for att de
okade rovfiskbestidnden och den atféljande dkningen i predation pa andra arter ska
ge upphov till fordndringar i hela fisksamhéllets struktur.

Mélsattningen med att stirka bestdnden av rovfisk i och kring Lannakersviken
och Blista fjard och ddrmed éterfa forutsittningar for ett attraktivt fritidsfiske i om-
radet bedoms ha uppnatts for gés och giddda genom den femériga fredningen. Be-
standsutvecklingen har varit mangfaldigt starkare i det fiskefria omradet jamfort
med referensomrédet pa andra sidan Galo. Samtidigt ser vi att den nuvarande be-
standstitheten for gos, som utgjorde den huvudsakliga malarten for forvaltningsat-
gérden, &r flera ganger hogre én i andra kustbestand. Detta kan ge forutséttningar
for ett gott fritidsfiske i kringliggande skirgédrdsomraden som nyttjas av dessa be-
stdnd, och efter att omradet Gppnats for fiske igen 2015 édven i det tidigare helt
staingda omrédet. Det finns dock en uppenbar risk att enbart den lektidsfredning som
nu rader 1 omradet inte ger ett tillrackligt starkt skydd for rovfisken, i synnerhet som
predationen fran skarv och grasil sitter ytterligare press pa bestdnden i tillagg till
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fiskets uttag. Det ar darfor viktigt att fortsétta Gvervakningen av fiskbestdnden i om-
radet for att vid behov kunna sitta in ytterligare atgirder for att minska fisketrycket
och begréinsa paverkan fran de stora predatorerna.

Sammantaget visar studien att ett fiskefritt omrade av en mycket begrinsad stor-
lek, i detta fall 1.7 km? plus lika stor yta med enbart lektidsfredning, kan ge positiva
effekter pa de lokala bestanden av gos och gidda redan efter nagra ar. De goda ef-
fekterna kan forklaras av att gos och giddda tidigare varit utsatta for ett hogt fisket-
ryck i omradet, i kombination med att dessa arter &r relativt stationdra samtidigt som
det aktuella omradet utgor det viktigaste lekomradet for bestanden i denna del av
Stockholms skdrgard. Man kan pa goda grunder anta att begransade fiskefria omra-
den kan utgora ett viktigt forvaltningsinstrument for gés och giddda dven i1 andra
kustomraden. Sannolikt géller detta dven for abborre, i de fall dér predationen fran
sdlar och faglar inte ar sa stark att den begransar bestandsutvecklingen.
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Sammanfattning

I Kattegatt infordes ett fiskefritt omrade ar 2009, dér ett kirnomrade med omgivande buf-
fertzoner har varit helt respektive delvis stdngda for fiske sedan dess. Omradet bestar av ett
647 km? stort havsomréde som &r helt fiskefritt samt ndstan 2500 km? buffertzoner och var
nér det inréttades norra Europas storsta i sitt slag. Syftet med inréttandet av fredningsomra-
den var att skydda Kattegattbestindets stora torskindivider som ansamlas for lek i omradena
under forsta kvartalet. I rumsliga analyser av skillnader i bestdndstéthet, storlekssamman-
sittning och rekrytering av torsk i Kattegatt mellan det fiskefria omradet, buffertzon och
referensomradet ses en generell 6kning i bestandstdthet och forekomst av stora (dldre) indi-
vider. ICES bestandsuppskattningar som redovisas i rapporten indikerar ocksé att torskbe-
standet i Kattegatt genomgatt aterhdmtning under perioden 2009 - 2015, bade med avseende
pa bestandets storlek och aldersstruktur. Resultatet &r séledes i enlighet med ICES besténds-
uppskattningar men kan inte pavisa nagra rumsliga skillnader mellan de olika zonerna. Den
huvudsakliga provtagningen av fisk i projektet (Fisherman survey) genomfors emellertid
under fjarde kvartalet; en period pa aret nér torsk kan forvéntas vara mer utspridd i Kattegatt
innan aggregering for lek sker. Sannolikt dr detta en forklaring till att analyserna ar béttre pa
att detektera den generella aterhdmtningen av bestandet jaimfért med rumsliga skillnader
mellan zonerna. Dynamiken i utbredning av olika storleksklasser av torsk over aret indikerar
dven att man kan forvénta sig att se den storsta effekten pé bestdndsnivé snarare dn pa om-
radesniva. Modellberékningar baserade pa rumslig fordelning av torsk och trélfiske indike-
rar emellertid att de stdngda omradena signifikant bidragit till minskad fiskerimortalitet pa
stor (kdnsmogen) torsk och ddarmed till aterhdmtning av torskbestandet.

Rumsliga skillnader mellan de olika zonerna noteras for havskréfta. Havskrifta ar en art
med ett mer stationért leverne och forvéntas inte ha omfattande lek- och fodosksvandringar
under 4ret pd samma sétt som torsk. For havskrifta har en exkludering av fiske inneburit en
god tillvaxt som resulterat i storre individer jamfort med omgivande havsbottnar dér fiske
bedrivs. Storleksokningen hos havskréfta inom det fiskefria omradet innebar dessutom en
potentiell 6kning av dgg- och larvproduktion per havskréiftshona samt en atergang till mer
naturlig storleksfordelning i bestdndet av havskrifta.

Bestand av piggvar och slitvar visade inga mitbara effekter av fredningen mellan zo-
nerna. Aven om det fiskefria omradets storlek ger forutsittningar for effekter pa andra arter
sa har fredningen inte utformats med dessa béda arters behov och utbredning i fokus. Det
dr darfor rimligt att de tar ldngre tid innan en eventuellt positiv respons av en fredning ar
miétbar.

12.1 Bakgrund

Bestandet av torsk i Kattegatt har under de senaste 25 &ren uppvisat tydliga tecken
pa dverfiske och lekbiomassan har varit alarmerande 1ag sedan borjan av 2000-talet.
Det internationella havsforskningsradet International Council for the Exploration of
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the Seas (ICES) har, sedan ar 2000, gjort bedomningen att bestandet av torsk i Katte-
gatt dr under biologiskt sdkra grianser och att fiskeridodligheten &r allt for hog. Trots
att torskkvoterna reducerades sé var dodligheten for torsk fortfarande allt for stor
och bestandet fortsatte minska. Anledningen till den fortsatt hoga fiskeridodligheten
var att torsk fingades sévil riktat som i bifangst i det omfattande blandfisket efter
havskrifta. Den hoga fiskeridodligheten pa torsk i Kattegatt medforde att ICES gav
rad, redan sa tidigt som ar 2002, om att fiskeridodligheten pé torsk skall minimeras,
1 princip ett torskfiskeforbud innefattande &dven de fiskerier dér torsk var bifangst.
Trots ICES tydlighet i radgivningen infordes inte tillrdckliga begransningar i fisket,
istéllet fortsatte torskbestdndet att minska.

For att komplettera med mer verkningsfulla atgiarder med syfte att ateruppbygga
torskbestandet foreslog svenska och danska forskare atgdrder om stidngningar av
lekomradena for torsk (Hjelm et al. 2008). Syftet med inforandet av det fiskefria
omrédet (FFO) var att flytta fiskerier som fingade torsk som bifangst fran omraden
dér torsk 1 Kattegatt aggregerar for lek. Genom étgirderna bedomdes fiskerier pa
andra arter som havskrifta och plattfisk kunna fortgd men pé andra omraden, och
under perioder i buffertzoner da torsken inte ar aggregerad for lek. De svenska och
danska fiskeriministrarna kom Gverens om étgérder som baserades pa forskarnas
forslag och det fiskefria omréadet i Kattegatt inréttades den 1:a januari ar 2009. Det
bestér av ett kirnomrade med angrinsande buffertzoner som omfattas av begréins-
ningar i fiske bade med avseende pa tid och fiskeredskap (Figur 1). Det s6dra om-
radet (Fiskefritt omrade) rader fiskeforbud aret runt. I det norra omradet (Buffertzon
Nord) rader det fiskeforbud under forsta kvartalet (januari — mars), det vill sdga
perioden nér torsk leker, och under resten av aret tillats fiske endast med selektiva
redskap. I den tredje delen av det fiskefria omradet (Buffertzon Vést) sa &r fiske
tillatligt aret om med restriktionen att selektiva redskap skall anvéndas forsta kvar-
talet. I de fjarde omradet (Buffertzon Syd) rdder samma premisser som i Buffertzon
Vist. FFO, Buffertzon Nord samt Buffertzon Syd utgdr viktiga omraden for torsk i
Kattegatt (Vitale et al. 2008).

Tankarna om ett lekomradesskydd i1 Kattegatt under kvartal ett, hade ldnge varit
ett forslag som diskuterats framforallt mot bakgrund av kunskap om torskens ut-
bredning i Kattegatt (Vitale et al. 2008; Hjelm et al. 2013). Historiskt bedrevs ett
torskfiske pé lekaggregationer i sydostra Kattegatt under det forsta kvartalet. Under
ett flertal ar fingades stora delar (upp till 70 %) av den arliga svenska torskkvoten i
Kattegatt i det riktade fisket efter torsk under forsta kvartalet pa lekplatserna. Med
sjunkande kvoter och ransoner s& minskade det svenska riktade fisket pa lekande
torsk fran och med ar 2005. Torsk fingades trots detta fortfarande i stor omfattning
som bifangst i blandfisket efter andra arter, frimst havskréfta och plattfisk.

98



Aqua reports 2016:20

Det inréttade FFO i Kattegatt innebar indirekt dven ett lokalt skydd for livsmiljoer
i omradet, samt for andra bifangstarter och kommersiella arter. Foreliggande utvér-
dering av FFO i Kattegatt analyserar dérfor i tillagg till effekterna pé torsk ocksé
effekterna pé fisksamhallet i sin helhet och utvalda arter som till exempel havskrifta
i omradet. Havskréfta dr en art med stor kommersiell betydelse for svenskt yrkes-
fiske i Kattegatt. I FFO har tralning helt eller delvis upphort vilket ocksa mojliggor
analyser av effekter av fysisk pdverkan pa havsbottnarna. Utvirderingen innefattar
déarfor dven mjukbottenfaunans utveckling i det stingda omradet, samt bottenfau-
nans sammansittning utefter en gradient i tralningsintensitet. Utvérderingen av
mjukbottenfaunan i relation till FFO gors emellertid i en separat delrapport.
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- Fiskefritt omrade
. Buffertzon Vast
E Buffertzon Nord
\_[ Buffertzon Syd

Figur 1. Kartbild 6ver fredningsomréadet i sodra Kattegatt. Det roda omrédet ar fiskefritt omrade (FFO)
med permanent fiskeférbud. Inom det rodstreckade omradet som kallas Buffertzon Nord far endast
selektiva redskap (svensk rist eller SELTRA 300-trél) anvindas med undantag av torskens lekperiod
1 jan — 31 mars da all trdlning ar forbjuden. Inom det gula omrédet som kallas for Buffertzon Vést ar
fiske tillatligt utan sérskilda restriktioner, undantaget ar torskens lekperiod da endast fiske med selek-
tiva redskap som inte fingar torsk ér tillatna. I det gulstreckade omradet, notera att detta omrade tillhor
Vistra Ostersjon, ir fiske tillatet utan sérskilda bestimmelser med undantag av inskrinkningar under
torskens lekperiod 1 feb — 31 april da endast selektiva redskap (svensk rist eller SELTRA 300-tral) ar
tillatna. Fér mer detaljerad information om regleringar av fiske i Kattegatt se rddande foreskrifter
(HVMS 2016, tidigare FIFS 2004:36).
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12.2 Metodik

I samband med att FFO inrédttades i sodra Kattegatt definierades malsittningar, in-
dikatorer och malkriterier (Goals, Objectives, Indicators, Success criteria) for torsk
och havskrifta i omrédet av Fiskeriverket, numera Havs- och Vattenmyndigheten
(Tabell 1). Med de uppsatta malen som utgdngspunkt har information frén olika
uppfoljningsprogram anvénts for att svara pa i vilken méan de uppnatts. Eftersom det
overgripande malet var att aterskapa ett livskraftigt bestand av torsk har dven in-
formation fran den av ICES érliga bestdndsanalysen for torsk i Kattegatt samman-
stdllts och inkluderats. For att utviardera om inrdttandet av de olika fredningsomra-
dena haft en effekt pa fiskeridodligheten for torsk har torskens rumsliga férdelning
Over aret modellerats i relation till information om fiskets bedrivande och effekten
av redskapsselektion.

12.2.1 Anvanda fiskeredskap

Innan inrdttning av FFO med buffertzoner i Kattegatt dominerade fangsten av torsk
fran bottentralfiske (> 90 %). Det var darfor, i huvudsak, inom detta flottsegment
som olika redskapsbegrasningar inforts. Det dominerande redskapet vid bottentral-
ning innan inrédttandet av FFO ar 2009 var bottentrdl med 90 mm diagonalmaska i
lyftet.

I samband med inréttandet av FFO beslutade svenska och danska myndigheter
om att fiske med tvé olika fiskeredskap, den danska SELTRA-tralen (SELective
TRAwl) forsedd med extra stora maskor i takpanelen, och den svenska kréfttralen
med rist skulle tillatas efter lekperioden i Buffertzon Nord samt under lekperioden
i Buffertzon Vst respektive Syd (Figur 2). SELTRA tralen &r i princip en bottentral
med stora maskor i taket pa trdlen genom vilka mindre torsk kan fly ut, och SELTRA
tralen skall vara utformad i enlighet med rddande foreskrifter (HVMFS 2016, tidi-
gare FIFS 2004:36).

Kriftrist introducerades i Sverige redan 2004 som ett artselektivt redskap. Krift-
risten fungerar pa sé sitt att det bak i trilen har satts ett galler (rist) genom vilket
stor fisk inte kommer igenom och fisken tillats istéllet fly ut genom ett hal i taket pa
tralen. Vid fiske efter havskréfta far spaltavstandet i risten inte dverstiga 35 mm och
risten maste vara monterad snedstélld i tralen, uppat bakét, med samtliga sidor fast-
satta i trilen. I trdlens Gverpanel ska det finnas ett oblockerat fiskustlapp i omedelbar
anslutning till ristens &verkant for att leda bort den utsorterade fisken fran tralen.
Mindre fisk som kan simma igenom gallret selekteras ut genom maskorna ldngre
bak i tralen. Anvindning av rist mdjliggdr fingst av havskriaftor med mycket sma
bifangster av liten torsk och 100 % utselektion av stor torsk. Kriftristen ar ett av {2
redskap som i EU:s torskaterhamtningsplan (EC 1342/2008, undantag i enlighet
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med artikel 11 2b?) pa grund av sina dokumenterat smé fangster av stor torsk inte &r
begrénsat i antalet dagar som fiskaren far anvénda redskapet.

SELTRA-trél

sorteringsfonster
o g o =
max 25 maskor )“

Bottentral med kréftrist

Figur 2. Selektiva redskapen som ar tillatna i buffertzonerna under delar av eller under hela aret.
SELTRA trélar (6vre bild) med stora maskor i taket av tralen. Kraftrist med galler (nedre bild) som
sorterar ut stor fisk genom ett hal i taket pa tralen mindre fisk som gér igenom risten selekteras ut
genom maskorna léngre bak i tralen.

12.2.2 Modellering av fiskets paverkan pa torsk

For att utvirdera den relativa paverkan fran fiske pé torsk i relation till det fiskefria
omrédet och andra tekniska regleringar anvéndes en modell for att forutséga tors-
kens rumsliga fordelning 6ver aret i kombination med information om fiskets geo-
grafiska fordelning (VMS-data) och selektivitet. Analyserna baserar sig pa en metod
som utvecklats av Vinther och Eero (2013) och kan i korthet sammanfattas som:

(i) Tillgéngliga tralexpeditioner (se nedan avsnitt 2.2 Bestdndsanalys torsk) an-
vands for att konstruera GAM-modeller (Generalised additive model) base-
rad pé relativ tithet av torsk kvartalsvis i relation till position, djup, ar och
tralfiskeundersokning. Baserat pa resultatet av dessa modeller forutsigs
dérefter den rumsliga fordelningen av olika storleksklasser av torsk (12-24,
25-39 och > 40 cm total kroppsléngd).

thttp://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TX T/?uri=uri-
serv:OJ.L_.2008.348.01.0020.01. ENG&toc=01J:L:2008:348:TOC
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(i1) Positionsdata (VMS) fran bottentralfiske, dér fiske definierades som aktivi-
tet i 2-4 knops fart, i kombination med information om fartygens motor-
styrka (kW) anvénds sedan for att skatta fiskeanstringningens (traltid * kW)
fordelning i Kattegatt under aret perioden 2008-2015. Till denna rumsliga
information om fisket kopplades redskapstyp fran loggboken och selektivi-
tetens storleksberoende for torsk i olika redskap.

(iii) Genom att kombinera kartan 6ver torskens fordelning (i) med kartan Gver
fiskeanstrangningen (ii) berdknas sedan paverkan fran fiske som en approx-
imation av fiskeridodligheten per kvartal. I modellen antas dérvid att den
lokala paverkan fran fisket dr proportionell mot fisketrycket och torskfore-
komsten.

(iv) Paverkan fran fisket summeras per omradde (FFO, buffertzoner och refe-
rens), och sitts i relation till fiskets paverkan ar 2008, det vill sdga aret innan
FFO och dess nya redskapsregleringar inrittades. Darigenom erhalls ett re-
lativt méatt pa forandringen i fiskeridodlighet sedan inrdttandet av FFO per
omrade och for hela Kattegatt.

12.2.3 Bestandsanalys torsk

Arligen genomfors bestandsanalyser for flera av de storre fiskbestdnden inom ICES.
I analyserna av torskbestandet i Kattegatt anvinds data fran det kommersiella fiskets
landningar och utkast (icke-6nskad bifangst) av fisk tillsammans med data fran ve-
tenskapliga tralexpeditioner i Kattegatt. [ utviarderingen av betydelsen av FFO for
torskbestandets ateretablering i Kattegatt har information fran de arliga bestandsa-
nalyserna av torsk sammanstéllts. Nedan f6ljer en lista av arliga vetenskapliga tral-
expeditioner vars data utnyttjas i bestandsanalyserna:

(i) IBTS (International Bottom trawl Survey), trélfiske utfors under bade kvar-
tal 1 och kvartal 3 1 Kattegatt da 19 olika stationer provfiskas.

(i1) BITS (Baltic International Trawl Survey), trélfiske utfors under bade kvar-
tal 1 och kvartal 3 i de Danska Bélten déa 22 olika stationer provfiskas.

(iii) Fisherman survey, tralfiske utfors under kvartal 4 i Kattegatt da 80 olika
stationer provfiskas.

12.2.4 Analys av bottenlevande fiskar och havskrafta

I Kattegatt genomfors érligen ett flertal olika tralexpeditioner med fokus pa att samla
in information om fiskbestandens status. I samband med att FFO inrédttades i sodra
Kattegatt initierades en sérskild trdlunders6kning, bendmnd Fisherman survey, for
torsk i Kattegatt. Undersdkningen startade ar 2008 och har sedan dess, med undan-
tag av ar 2012, utforts arligen under kvartal fyra. Intressant med denna tralunder-
sokning &r att den har utvecklats i samarbete med svenskt och danskt yrkesfiske,
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vilket skapat storre delaktighet och acceptans for resultaten. Provtagningarna ge-
nomfors med hjélp av fyra kommersiella fiskefartyg, tva svenska och tva danska,
utrustade med en standardiserad undersokningstral forsedd med 70 mm maska. To-
talt fiskas 80 provfiskestationer arligen och den stora mdngden trélfiskestationer in-
nebdr att informationen ger en bra rumslig beskrivning av torskférekomsten. Fis-
herman survey ger darigenom bra forutséttningar att bedoma torskens status nér be-
standet ar litet jAmfort med information fran andra trélexpeditioner i Kattegatt som
har lagre rumslig upplosning. Vid insamling av information om smé bestand med
lag geografisk tickning finns risk for att erhélla ett bristande dataunderlag som inte
kan anvindas for bestandsanalys.

I de statistiska analyser som gjorts for att utviardera effekten av FFO har data fran
Fisherman survey anvints pa grund av denna expeditions dverldgsna rumsliga tick-
ning av det fiskefria omradet och representerar en period av aret da fisken har en
utspridd distribution i Kattegatt. I analyserna har data grupperats efter platsen dér
det samlats in; FFO, Buffertzon Nord samt Referens (Figur 1). FFO utgor det helt
stingda omradet dér fiske dr forbjudet. Buffertzon Nord ar sdsongsstingt for fiske
under perioden januari — mars da torsken aggregeras for lek och under perioden april
— december ir fiske tillatet men med selektiva tralar som inte fangar lika mycket
torsk som konventionella trélar. Referensomradet har valts utifran tralfiskestationer
placerade (insamlade) utanfor de stingda zonerna i Kattegatt, men med liknande
miljoforhallanden som inom de stingda omradena.

For analyserna har ett urval av stickprov anvints, dd endast traldrag inkluderats
om hela den tralade strickan legat innanfor grédnserna av det omréde som stickprovet
ska representera. Totalt varierar antalet stickprov fran 5 till 25 mellan omrade och
ar. Analys av data har utforts med ANCOVA (Analysis of Covariance) med faktorn
Omréade och med Ar som kovariat. Hypotestestning av forindringar relaterat till in-
rittandet av det fiskefredade omradet bygger pé att identifiera en interaktion mellan
Omrade och Ar; det vill séiga skillnader i utveckling &ver tid efter att FFO inrittats
i omraden med olika typer av fiskereglering. Storleksutveckling hos havskréfta stu-
derades genom att analysera medianldngd (50:e percentilen av huvudskdldens
langd) samt langden for de allra storsta havskréiftorna (99:e percentilen av huvud-
skoldens langd) over tid. Percentilerna berdknades som ett viarde for varje enskilt
omréade och ar, dessa resultat analyserades med Kendalls tau koefficient (Kendall
rank korrelations koefficient), vilket &r ett icke-parametriskt test som anvinds for
att studera om det finns en korrelation mellan tva variabler. For varje omrade har en
enskild analys gjorts och skillnader i utveckling 6ver tid (&r) mellan de olika omra-
dena jamfors kvalitativt i de fall Kendalls korrelationer anvénds.

Skillnader och féridndringar i artsammansattningen hos fisksamhéllen mellan om-
rdden och ar har testats med en multivariat analys (PERMANOVA - Permutational
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Analysis of Variance) med tva faktorer, Omrade (FFO, Buffertzon Nord och Refe-
rens) och Ar (2008-2015). Analysen gjordes med tva typer av responsvariabler,
fangsterna av olika fiskarter angivna antingen som antal individer eller — som bio-
massa (kg).

Utvalda arter

Syftet med FFO var att minska dodligheten pa lekbestdnd av torsk i Kattegatt. I
utvdrderingen har dven andra arter beaktats, sirskilt arter med relativt stationira lev-
nadssitt vilka kan forvédntas uppvisa tydliga effekter av FFO. En av dessa arter ut-
gors av havskrifta. Havskrifta dr dels intressant da arten har ett begrénsat rorelse-
monster (Chapman 1980) och dels for att havskrifta utgjorde en viktig fangst for
yrkesfisket i det omrdde som FFO inréttades. Utdver havskrifta har dven effekter
av FFO studerats for arterna piggvar och slétvar. Piggvar och slétvar ér tva nérbe-
sldktade fiskarter med liknande ekologi (Hammen et al. 2013). Markningsstudier i
Kattegatt visar att arterna migrerar mellan djupa och grunda omrdden under olika
sdsonger pé dret. Under host och vinter ror sig fiskarna generellt mot djupare vatten
och under var och sommar aterviander de till grundare omraden (Bagge 1987). Stu-
dier i Ostersjon har dessutom visat att piggvar paverkades positivt nir ett havsom-
rade (Gotska Sandén, 360 km?) fredades. Bestandstitheten 6kade, det blev fler dldre
individer och jamnare konskvot (hane/hona) efter att fredningen inréttades (Florin
et al. 2013).

Avgrdnsning for stora individer

[ utvérderingen studerades forekomst av stora (dldre) individer dé ett helt eller delvis
reducerat fisketryck forvintades medfora att méngden stora individer okar i ett om-
rade, eftersom fiske vanligtvis dr selektivt for stora individer. Definition av katego-
rin ”’stora individer” varierade mellan arter. Gransen for stor torsk i utvirderingen
sattes till individer med en totallingd motsvarande > 40 cm, vilket utgor gransen for
konsmogen fisk och ér i enlighet med tidigare utvérderingar av torsk i Kattegatt
(Hjelm et al. 2013). Det sammanfaller dessutom med grénsen for definition av stor
fisk (LFI, Large fish indicator) enligt Engelhard et al. (2015). Minimimattet for
havskrifta var fram till och med &r 2015 > 40 mm carapaxldngd, det vill sdga métt
fran 6gonhélans bakkant till huvudskdldens (carapax) bakkant. Sedan ar 2016 har
regleringen gillande minimimatt for havskrifta fordndrats och numera dr minimi-
maéttet 2 32 mm carapaxlidngd eller 10,5 cm totallingd (HVMFS 2016, tidigare FIFS
2004:36). Eftersom utvirderingen av FFO 1 Kattegatt géller for den period som re-
gleringen varit verksam ar 2009-2015 anvénds det gamla minimimattet for havs-
kréfta eftersom fisket under denna period selekterat mot individer stérre &n minimi-
maéttet. For piggvar har grinsen for stora individer satts till > 35 cm totallingd och
for slatvar > 32 cm totalldngd; granserna for dessa bada arter har satts utifrén storlek
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da de dr konsmogna (Hammen et al. 2013). Honorna é&r 1angre jaimfort med hanarna

nir de uppnar kdnsmognad och dérfor har deras grans for konsmognad anvénts i

utvirderingen for piggvar och sldtvar (Hammen et al. 2013).

12.3 Resultat

En sammanfattning av resultaten i relation till de mal som satts upp for frednings-

omradet i Kattegatt ses i Tabell 1. Tabellen innehéller dven referenser till figurer

och tabeller dér resultaten redovisas.

Tabell 1. GOIS (Goals, Objectives, Indicators och Sucess Criteria) tabell for FFO i sodra Kattegatt
med information om resultatet utifran utvdrderingen och hdnvisning till referens for presentation av
dataunderlag och analys.

vuxna individer,
fran FFO till om-
kringliggande havs-
omrade dér fiske ar
tillatet

bottentral), land-
ningar

torsk i Kattegatt med en
okad lekbiomassa och pa
sé vis medfort en kad
mingd fiskbar torsk.

Goals Objectives Indicators Success Crite- | Mitmetod Resultat Refe-
ria rens
Aterhimtning Omfordelning av Rumslig for- Effortforflyttning | Analys baserad Effortforflyttningen har Kap.
av torskbestan- fiskeanstrangning delning av som leder till pa Loggbok och medfort att paverkan fréan 12.3.1
det i kattegatt (effort) bort fran effort minskad fiskeri- VMS-data samt fiske i FFO minskat till 2 Tab. 2
Kattegattorskens mortalitet (F) for | modellerad % av 2008 érs niva vilket Fig. 3a-c
lekomrade Kattegattbestan- rumslig utbred- bidragit till minskat F pa
det ning av torsk stor torsk i Kattegatt
Minskad fiskemorta- | Landningssta- CPUE okar éver Provfiske botten- | Relativ fiskerimortalitet Kap
litet tistik och tid, abundans trélning, Aku- har gétt ned sedan ar 2008 12.3.2
bifangstdata okar over tid, F < | stik, Landnings- i Kattegatt. Absoluta niva- | Fig. 6
(discard) for Fpa statstik erna dr okédnda, men tren-
att skatta fis- den visar pa en kraftig
kerimortalitet minskning
(F)
Minskad fiskemorta- | Total mortali- Z minskar dver Provfiske Relativ fiskerimortalitet Kap.
litet tet (z) tid har gitt ned sedan ar 2008 1232
i Kattegatt. Absoluta niva- | Fig. 6
erna dr okdnda, men tren-
den visar pa en kraftig
minskning
Storre lekbestand i Lekbiomassa Lekbiomassa Provfisken med Relativ SSB har 6kat fran Kap.
Kattegatt fran CPUE okar over tid, bottentral 2012 och 4r nu pé nivaer 12.3.2
SSB> Blim jamforbara med nivéer i Fig. 7
slutet av 1990 talet
Diversifierad stor- Storleksstruk- Antal stora indi- Provfiske botten- | Andelen stora individer av | Kap.
leksfordelning tur (medel- vider 6kar dver trélning Torsk i Kattegatt visar pa 12.3.3
langd per tid en positiv utveckling och Fig. 10
fangst el sur- har okat sedan ar 2014.
vey) Mingden stor torsk i
Kattegatt ar 2016 var den
storsta sedan slutet av 90-
talet
Diversifierad alders- | Aldersstruktur Okande andel Aldersanalyser Andelen dldre individer av | Kap.
fordelning gamla individer frén provfiske Torsk i Kattegatt (4 r och 1232
och kommersi- dldre) har 6kat sedan 2014 | Fig. 8a-e
ella fangster och andelen/méngden
dldre torsk 2016 var den
storsta sedan 1990 talets
slut
Spillover dvs netto- CPUE per al- CPUE okar dver Provfiske i refe- Sammantaget har FFO bi- Kap.
migration av fisk, dersgrupp tid utanfor FFO rensomraden dragit till den efterstra- 12.3.2
juvenila- respektive (ryssjefisken och | vade ateretableringen av
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Effekter pa
havskriftbe-
standets struk-
tur

Okande populations-
storlek

Bestandstithet
for havskrifta

Antal och kg
havskrifta okar
over tid.

Provfiske botten-
tralning, UW-TV

Data fréan UW-TV under-
sokning var inte represen-
tativ for omradena inom
FFO i Kattegatt och dérfor
utgick dessa ur utvérde-
ring av fiskefria omrade i
Kattegatt.

Data frén bottentrdlning
visade pé en generell
minskning av havskrifta,
abundans och biomassa,
over tid (ar) men ingen ef-
fekt av FFO.

Kap.
12.33
Fig. 11a-b

Minskad fiskemorta-
litet

Total mortali-
tet

Z minskar over
tid

Provfiske

Har inte berdknats pa
grund av avsaknad av re-
levant dataunderlag for
FFO

Diversifierad stor-
leksfordelning

Storleksstruk-
tur

Andel stora indi-
vider okar dver
tid

Provfiske

Data visar pa en signifi-
kant positiv 6kning av me-
dianstorlek (50:e percenti-
len) hos havskrifta, bade
inom FFO och i referens-
omréade som representerar
ovriga Kattegatt. Inom
FFO 6kade medianen fran
38 mm till 54 mm, en 6k-
ning som var 5 mm léngre
jamfort med referensom-
rade. Vidare 6kade dven
99:e percentilen inom
FFO med 15 mm, fran 56
mm till 71 mm.

Kap.
12.3.3
Fig. 12 &
13a-b

12.3.1 Omférdelning av fiskeanstrangning fran Kattegattorskens lekomrade

De fiskeridata (bottentralfisket) som anvénts i modellen visar att fiskeanstrang-
ningen i Kattegatt fram till 2015 som helhet minskat till 75 % av 2008 ars niva
(Tabell 2). Fisket okade initialt i de fiskade och sésongsreglerade buffertzonerna
efter inférandet av FFO, men hade till 2015 minskat till en niva under den som rap-
porterades for 2008 som en del i den generellt vikande trenden i fiskeanstrangning
for Kattegatt. Buffertzonerna skiljer sig satillvida att fiskeanstridngningen oOkat
2009-2014 i den véstra delen, dir selektiva redskap bara krivs forsta kvartalet, me-
dan en mattlig minskning undantaget 2010 observerats i Buffertzon Nord dér selek-
tiva redskap krivs och dér fiske ar forbjudet forsta kvartalet (Tabell 2). Fiskeaktivi-
teten i FFO har sedan inforandet varit lag (2-9 % jamfort med 2008 ars niva), med
undantag av 2010 da en fiskeanstrangning motsvarande 31 % av 2008 ars nivaer
konstaterades. Fiskets efterlevnad av fiskeregleringarna i FFO har séledes blivit
béttre over tid Ett visst fiske har emellertid dven skett av tyska fiskefartyg som har
tilltrade till den del av FFO som ligger i den ekonomiska zonen, vilket inte redovi-
sats hir pd grund av avsaknad av data. Fordndringen av den totala fiskeanstring-
ningen i Kattegatt dr av potentiell betydelse for aterhdmtningen av torsk och ut-
vecklingen av dvriga arter med avseende pa abundans, biomassa och storleksfordel-
ning, dven om fiskeanstrangningen inte nddvéndigtvis behdver vara direkt relaterat
till inférandet av det fiskefria omradet. Resultaten visar att forvaltningsatgérderna
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haft den avsedda effekten det vill sdga att reducera fiskeanstrangningen i FFO och
flytta fiskeanstrangningen fran omradet dér torsk fran Kattegatt aggregerar for lek.
Samtidigt har, som kan forvéntas, fiskeanstréingningen i omkringliggande omraden
initialt 6kat. Denna 6kning har dock motverkats av den generellt minskade fiskean-
strdngningen i Kattegatt.

Tabell 2. Fordndring av fiskeanstrdangning per omrdde och for hela Kattegatt under perioden med
fiskefritt omrdde i forhallande till ar 2008 drs vdirden.

Ar Referens Buffert V Buffert N FFO Totalt

2008 1 1 1 1 1

2009 1,15 1,95 0,62 0,09 1,07
2010 0,99 1,91 1,76 0,31 1,13
2011 1,07 1,71 0,64 0,07 0,99
2012 1,04 1,62 0,92 0,03 1

2013 1 1,73 0,71 0,05 0,96
2014 0,84 1,39 0,49 0,02 0,78
2015 0,9 0,9 0,33 0,02 0,75

Inforandet av mer selektiva redskap har enligt modellen haft en stor effekt pa fiskets
paverkan pa alla tre storleksklasser av torsk (Figur 3a-c). Initialt syns en begrénsad
effekt i detta modellscenario da de selektiva redskapen endast tillimpades i buffert-
zonerna, men over tid 6kade effekten nér anviandningen av selektiva redskap okar i
Kattegatt som helhet till foljd av regelverket (Figur 4). I det scenario som dven tar
hénsyn till det fiskefria omradet, genom att relatera fiskets utbredning till torskens
rumsliga fordelning, skilde sig resultaten for de olika storleksklasserna av torsk. For
stor torsk ses en ytterligare minskning i paverkan av fisket relaterat till inférandet
av det fiskefria omradet (Figur 3c), for mellanstorleken noterades en mindre mot-
svarande minskning medan effekten for de smé torskarna istéllet var en ndgot 6kad
péverkan fran fisket. Sammantaget indikerade modellen att fiskeripaverkan pa stor
torsk 2015 minskat till 31 % av 2008 &rs nivaer vid beaktande av effekter fran de
selektiva redskapen, de fiskefria omradena och den generella minskningen i fiske-
anstrangningen. De fiskefria omraddena har ddrmed bidragit till en minskad fiskeri-
dodlighet pa stor torsk; men eftersom effekter av de fiskefria omradena, den mins-
kande fiskeanstrangning totalt i Kattegatt och tekniska regleringar i form av selek-
tiva redskap interagerar i att skapa senare ars fiskemonster (VMS data) gér det inte
direkt att separera de olika faktorernas bidrag till den minskade paverkan av fisket.
Aven om detta ir ett modellresultat och ska stillas i relation till den generella minsk-
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ningen i fiskeanstrdngning, som i sig gav en reducerad paverkan fran fisket, sa in-
dikerade resultaten att bade selektiva redskap och skyddade omraden varit av signi-
fikant betydelse for att minska paverkan fran fisket pa torskbestdndet i Kattegatt.

Osdkerheter i uppskattningarna av fiskets paverkan

Den relativa paverkan fran fiske pa torsk i relation till det fiskefria omradet och
andra tekniska regleringar ar berdknade uppskattningar utifrdn en modell som for-
utsdger torskens rumsliga fordelning dver aret i kombination med information om
fiskets geografiska fordelning och fangstkapacitet beroende pa vilka redskap som
anvinds. Modellen dr baserad pé ett antal biologiska som tekniska antaganden vilka
alla dr forknippade med viss osdkerhet (se diskussion i Vinther och Eero 2013). De
tekniska antagandena om fiskets bedrivande &r dock av sérskild betydelse da de di-
rekt styr den relativa paverkan som modelleras och jamfors.

Gillande omfordelningen i fiskeanstringning till f61jd av FFO och buffertzonerna
tas viss hinsyn till efterlevnad av regelverket genom att kontrollinformation i form
av satellitsparningen (VMS) av fiskefartygen 4r grunden for modellberékningarna.
For mindre fartyg som saknar VMS (<15 m och efter 2012 <12 m) har antagits att
dessa fartyg foljer samma fiskemonster som de fartyg som har VMS, och fiskean-
strangningen har rdknats upp med denna del av fiskeflottan; men eventuella skillna-
der i efterlevnad tas alltsé inte hansyn till for mindre fartyg vilket foljaktligen intro-
ducerar osdkerhet i berdkningarna. Omkring 40 % av fiskeanstringningen i Katte-
gatt fram till 2012 var frdn mindre fartyg (Skold et al 2012, appendix 4). Med den
sjunkande totala fiskeanstrangningen och sedan grinsen for VMS éndrades till 12
m har dock andelen av fiskeflottan som saknar VMS dock sjunkit betydligt.

Gillande anvéndning av selektiva redskap &r antagandet att regelverket f6ljs fullt
ut d& loggboksinformation &r kéllan till berdkningarna. Havs- och vattenmyndig-
heten har under de senaste aren mottagit ett flertal anmélningar fran Kustbevak-
ningen om att fiskeredskap manipulerats for att minska selektionen i bottentralar.
Konsekvenserna av bristande efterlevnad med avseende pé redskapen innebar 6kad
osédkerhet i berdkningarna av fiskets paverkan, samt generellt en 6verskattning av
effekterna av atgirderna pa grund av minskad selektivitet.
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Figur 3a-c. Modellerad paverkan av fiske pé (a) torsk 10-24 cm, (b) torsk 25- 39 cm, och (c) torsk >
40 cm TL (Totalldngd) relativt paverkan 2008 innan FFO infordes. Den totala effortfordndringen
speglar utvecklingen i fiskeanstrangningen 6ver tid (grd). Till effekten av effortfordndringen laggs
effekten av selektiva redskap (bld) samt slutligen dessutom effekten av fiskefria omraden (orange).
Det bor noteras att effekterna inte ar strikt additiva i modellen (se resultattext for information).

120000 Fiskeanstrangningi Kattegatt

Rist =———SELTRA ———90 = = = Totalsumma
100000

80000

60000

Anstraning (kWh)

40000

20000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ar

Figur 4. Anstrdngning matt som kilowattimmar (Kwh) per fiskeredskap (Bottentral med kréftrist,
SELTRA-tral och bottentral med 90 mm diagonalmaska) respektive den sammanlagda anstrangningen
fran ar 2007 till ar 2015 i Kattegatt.

12.3.2 Bestandsanalys torsk
Syftet med FFO var att 6ka lekbiomassan genom reducerad fiskerimortalitet pé
grund av omforflyttad fiskeanstringning (se avsnitt 12.3.1; Figur 3c). Pé si vis
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skapas bittre forutsittningar for aterhamtning av torskbestandet i Kattegatt. Nedan
presenteras resultat for ICES senaste bestdndsanalys av torsk i Kattegatt.

Aterhiimtning av torskbestdndet i Kattegatt

Bestandsanalysen av torsk i Kattegatt kategoriseras enligt ICES som “Kategori 3”
vilket innebér att underlaget for bestandsanalys dr begrinsat. I detta fall gors en full
analytisk bedomning baserat pa en populationsmodell, men det efterféljande biolo-
giska radet baserar sig endast pa trender som kan utlésas ur analyserna. Detta med
anledning av att de absoluta nivaerna av den berdknade fiskerimortaliteten (F) och
biomassan av den del av populationen som reproducerar sig (SSB) anses vara osékra
och dérfor bor betraktas som relativa virden. Den huvudsakliga anledningen till
osékerheten var att méngden fisk som beréknas forsvinna varje ar i populationsmo-
dellen dr betydligt hogre &n vad som rapporteras som fangster tillsammans med vad
som forvéntas tillkomma i form av naturlig dédlighet (Figur 5, oként bortfall). Den
formodade huvudorsaken till denna brist pa verrensstimmelse ar att Nordsjotorsk
anvinder Kattegatt som uppvéxtomrade for att sedan vandra tillbaka till Nordsjon
som vuxna for att leka. Det har dock inte varit mojligt att skilja effekter av denna
migration fran brister i fiskets rapporter av fangster. Under 2017 kommer darfor
genetiska analyser att genomforas med syfte att kvantifiera proportionen av torsk i
Kattegatt som tillhor Nordsjo- respektive Kattegattbestdndet. Information fran de
genetiska analyserna har forutsittningar att forbéttra bestdndsanalysen framover.

12 Fangst

10 . Oként bortfall
B Discards/bifangst

M Landad fangst

=
8
S 1l
S 6
o 1
o 4 g
[N
[ |
2 | I
0 Il.li===!!--
1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Ar
Figur 5. Resultat hdmtat frén bestandsanalysen for torsk i Kattegatt ar 2016. Landningar och utkast
(discard) fran fiskeridata samt differensen mellan fiskeridata och den fangst som modellen forutsiger

(Oként bortfall) ger den totala fangsten som redovisas. Kélla: ICES Advice 2016, Book 6: 6.3.2 Cod
(Gadus morhua) in subdivision 3.a.21 (Kattegat).

112



Aqua reports 2016:20

Minskad fiskemortalitet
Sedan inréttandet av FFO ar 2009 har relativ fiskerimortalitet i Kattegatt gétt ned

avsevirt, till de lagsta nivaerna under hela tidsserien, det vill sdga fran &r 1997 till
2015 (Figur 6).

2 Relativ fiskeridédlighet (z-0,2; &lder 3-5)
18
16
1w T
1,2 o P S

0,8

Relativ fiskeridélighet (alder 3-5)
(=Y

0,6

0,4

0,2

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Ar
Figur 6. Resultat hamtat fran bestdndsanalysen for torsk i Kattegatt ar 2016. Resultaten representerar
relativ fiskeridodlighet for dldrarna 3-5 ér i forhallande till medelviardet for tidsserien. Heldragen linje
utgdr medelvirde och streckade linjer motsvarar 95 % konfidensintervall. Kélla: /CES Advice 2016,
Book 6: 6.3.2 Cod (Gadus morhua) in subdivision 3.a.21 (Kattegat).

Storre lekbestdand i Kattegatt

Lekbiomassan (SSB) av torsk i Kattegatt har uppvisat en kraftig nedgang fran 1998
till och med 2010. Under aren 2009 och 2010 noterades historiskt 1dga nivaer av
SSB och bestdndet bedomdes vara utanfor biologiskt sdkra granser. Efter ar 2010
foljde en aterhdmtning av SSB fram till och med ar 2016 (Figur 7).
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Figur 7. Resultat hamtat frdn bestdndsanalysen for Kattegattorsk 2016. Figuren visar relativ lekbio-
massa (SSB) av torsk i relation till ett medelvarde for tidsserien. Heldragen linje utgor medelvarde och
streckade linjer motsvarar 95 % konfidensintervall. Kélla: /CES Advice 2016, Book 6: 6.3.2 Cod
(Gadus morhua) in subdivision 3.a.21 (Kattegat).

Diversifierad dldersfordelning
For att pa ett overskadligt sitt illustrera aldersfordelningen av torsk baserat pé flera
olika dvervakningsprogram har ett si kallat survey-index beréknats (Figur 8a-e).
Indexet berdknas genom att standardisera data ver tid per arsklass; detta genom att
plocka ut det, for varje dvervakningsprogram, hdgsta vardet under hela tidsserien
(1997-2016) per arsklass (0-6 ar) och direfter dividera 6vriga virden per aldersklass
inom dvervakningsprogrammet med detta virde. Darefter berdknas medelvirde och
standard fel (SE) per arsklass och ar baserat pa de standardiserade viardena fran de
olika dvervakningsprogrammen. Ett resultat med ett hogt varde (1) och med en liten
variation betyder att antalet torskar/individer av en specifik arsklass det aret var stort
och f6ll ut som en stark érsklass i samtliga overvakningsprogram. Ett resultat med
ett hogt virde (1) men samtidigt med hog variation betyder istéllet att antal tors-
kar/individer fran Overvakningsprogrammen for den arsklassen ett specifikt ar
skiljde sig at. P4 motsvarande sitt ger spridningen (SE) information om &verens-
stimmelsen i identifieringen av svaga arsklasser mellan olika 6vervakningspro-
gram.

Maingden torsk i Kattegatt var vildigt 1ag, for alla &ldrar, under perioden 2008-
2010 (Figur 8a-e). Ar 2011 och 2012 ses didremot starka (stora) arsklasser (0-
aringar), vilka senare syns som en 6kande méngd dldre fiskar under 2014-2016. An-
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mérkningsvért var att méngden 4- till 6-aringar aldrig har varit storre under tidsse-
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12.3.3 Analys av bottenlevande fiskar och havskrafta

For att undersoka om etableringen av det stingda omradet paverkat enskilda arter
och fisksamhdllets struktur har utvecklingen 6ver tid i det stingda omradet jaimforts
med utvecklingen i omkringliggande omréaden dér fisket fortgatt. Fangstinformation
fran de vetenskapliga provfiskena insamlade i och utanfoér FFO och Buffertzon Nord
under perioden 2008 — 2015 har anvints. Data hirstammar fran tralexpeditionen
Fisherman survey som tidigare beskrivits (se avsnitt 12.2.4 under Metodik).

Bestandstithet av torsk i FFO

Resultatet fran provfiske under kvartal fyra visade inte pa nagon skillnad i fangstut-
veckling av antal torskar mellan FFO och Referens dver tid (ANCOVA; Om-
rade*dr, t = 0,034, p = 0,608), inte heller mellan Buffertzon Nord och Referens
over tid (Omrdde*Ar, t = 1,186, p = 0,321) (Figur 9a). Antal torskar var fler inom
Buffertzon Nord jamfort med Referens (Omrdde, t = 2,900, p = 0,029). Det fanns
ocksé en generell positiv trend i antal torskar 6ver tid inom samtliga studerade om-
raden (Ar, t = 2,288, p = 0,045).

Analys av fangstutveckling for méngden (kg) torsk over tid visade ett liknande
resultat som for antal torskar. Det fanns ingen skillnad i fangstutveckling av méng-
den torsk mellan FFO och Referens 6ver tid (Omrdde*Ar, t=0,760; p = 0,450), inte
heller mellan Buffertzon Nord och Referens dver tid (Omrdde*Ar, t = 0,923, p =
0,3979) (Figur 9b). Méngden torsk var hogre inom Buffertzon Nord jamfort med
bade FFO (Omrdde, t = 3,155, p = 0,006) och Referens (Omrdde, t = 4,389, p =
0,001). Det fanns ocksa en generell positiv utveckling av biomassa torsk dver tid
inom de studerade omridena (4r, t = 6,839, p < 0,001).

Sammanfattningsvis visade de statistiska analyserna att det fanns en generell po-
sitiv utveckling i antal och biomassa av torsk sedan inrdttandet av FFO, men att
utvecklingen i FFO jamfort med de fiskade omradena inte skiljde sig at. Anmérk-
ningsvért var magnituden i 6kningen. De genomsnittliga fingsterna av torsk var ar
2008 mellan ca 60 och 180 kg/km? motsvarande fangster for ar 2015 var mellan
1100 och 1400 kg/km?, motsvarande en genomsnittlig 6kning i fingst per anstring-
ning med 7 — 18 génger.
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Figur 9a-b. (a) Abundans (individer per km?) och (b) biomassa (kg per km?) i det fiskefria omradet
(FFO), Buffertzon Nord samt Referens baserat pa tralprovtagning under kvartal fyra perioden 2008-
2015. Det fiskefria omradet inrdttades januari 2009; ingen provtagning genomfordes 2012. Oséker-
hetlinjer anger 95 % konfidensintervall.

Diversifierad storleksfordelning

Resultatet fran tralfiske under kvartal fyra visade inte pa ndgon skillnad i fangstut-
veckling over tid for stor torsk (> 40 cm) mellan FFO och Referens (ANCOVA;
Omrdde*Ar, t= 1,048, p = 0,367), inte heller mellan Buffertzon Nord och Referens
(Omrdde*Ar, t=0,846, p = 0,419) (Figur 10). Analysen visade att antalet stora tors-
kar utvecklats positivt dver tid i samtliga av de studerade omrédena (4r, t = 5,863,
p<0,001).
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Figur 10. Abundans av stor torsk (individer per km?) i det fiskefria omradet, Buffertzon Nord samt
Referens baserat pa tralprovtagning under kvartal fyra perioden 2008-2015. Det fiskefria omradet in-
rattades januari 2009; ingen provtagning genomfordes 2012. Osékerhetlinjer anger 95 % konfidensin-
tervall.

Spillover (juvenil och vuxen fisk)

Torsk har generellt uppvisat en positiv utveckling i hela Kattegatt, sedan inréatt-
ningen av FFO och dvriga fiskereglerade omraden. Aterhimtning ses bland annat
genom Okad lekbiomassa (Figur 7), 6kad bestandstithet (Figur 9a-b) och dkad fore-
komst av stora (dldre) torskar (Figur 8). De rumsliga analyserna dér skillnader mel-
lan zonerna FFO, Buffertomrdde Nord och referens analyserats, visade emellertid
inte pa nagon signifikant interaktion, det vill séga skillnader i utveckling 6ver tid.
Den exakta midngden sé kallad “’spillover” av torsk och konsekvenserna pa omkring-
liggande omraden kan dock ofta vara svér att berédkna.

Syftet med FFO i Kattegatt var att minska fiskeridédligheten och pé sé vis ge
forutséttningar for att lekbiomassan av det lokala bestandet pa sikt skulle kunna 6ka,
samt att rekrytering av torsk i Kattegatt ddrmed skulle ges forutsittningar for att
forbattras. Harigenom skulle atgdrderna kunna minska risk for bestandskollaps. Sa-
ledes infordes FFO, redskapsregleringar och de periodvisa omradesskydden med
fokus att skydda stor torsk under forsta kvartalet pa dess lekplatser i sddra Kattegatt
eftersom det lokala bestdndet dé aggregeras i dessa omrdden. Sammantaget har FFO
bidragit till den efterstrivade ateretableringen av torsk i Kattegatt med 6kad lekbio-
massa (Figur 7), 6kad bestandstithet (Figur 9a-b) och okad forekomst av stora
(dldre) torskindivider (Figur 8). FFO har alltsa pa sa vis medfort en 6kad mangd
fiskbar torsk i de omraden dér fiske ar tillatet genom s.k. spillover eftersom torskens
distribution varierar 6ver aret och den bara &r aggregerad i FFO under lekperioden.
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Bestandstdthet av havskrdfta i FFO
Resultatet fran tralfiske under kvartal fyra visade inte pa ndgon skillnad i fangstut-
veckling av antal havskriftor mellan FFO och Referens over tid (ANCOVA; Om-
rade*4r, t = 0,104, p = 0,629), inte heller mellan Buffertzon Nord och Referens
over tid (Omrdde*Ar, t = 0,740, p = 0,466) (Figur 11a). Antal havskriftor var fler
inom FFO jamfort med Referens (Omrdde, t = 2,968, p = 0,017). Antal havskriftor
varierade ocksé dver tid inom de studerade omridena (4r, t = 2,667, p = 0,025).
Fangstutveckling for biomassa (kg) havskrifta visade inte pa nagon skillnad mel-
lan FFO och Referens &ver tid (Omrdde*Ar, t = 0,0920, p = 0,638), inte heller mel-
lan Buffertzon Nord och Referens over tid (Omrdde*Ar, t= 0,871, p = 0,424) (Figur
11b). Déaremot ses att miangden havskréftor var hogre i FFO jamfort med Referens
(Omrade, t = 3,694, p = 0,003). Biomassa havskrifta varierade ocksa 6ver tid inom
de studerade omradena (4r, t = 2,463, p = 0,037).
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Figur 11a-b. (a) Abundans (individer per km?) och (b) biomassa (kg per km?) havskrifta i det fiskefria
omradet (FFO), Buffertzon Nord samt Referens baserat pa tralprovtagning under kvartal fyra perioden
2008-2015. Det fiskefria omradet inrdttades januari 2009; ingen provtagning genomfordes 2012. Osa-
kerhetlinjer anger 95 % konfidensintervall.
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Diversifierad storleksfordelning

Fangstutveckling av antal stora havskréftor (> 40 mm) visade inte pa nagon skillnad
mellan FFO och Referens (ANCOVA; Omrdde*Ar, t = 0,145, p = 0,636), inte heller
mellan Buffertzon Nord och Referens (Omrdde*Ar, t = 0,145, p = 0,835) (Figur 12).
Det fanns emellertid fler stora havskréiftor inom FFO jamfort med Referens (Om-
rade, t = 3,541, p = 0,004) samt att antal stora havskriftor ocksa varierade over tid
(Ar) for alla de studerade omradena (4r, t =2,568, p = 0,031).

8000
Havskrafta (= 40 mm)

Buffertzon Nord

7000 FFO Referens
6000
5000
4000

3000

Fangst (Ind/km?)

2000
i

1000 i /3 \I

, T

2008 2009 2010 2011 2013 2014 2015

Figur 12. Abundans av stor havskrifta (individer per km?) i det fiskefria omradet (FFO), Buffertzon
Nord samt Referens baserat pé tralprovtagning under kvartal fyra perioden 2008-2015. Det fiskefria
omradet inréttades januari 2009; ingen provtagning genomfordes 2012. Osékerhetlinjer anger 95 %
konfidensintervall.

I figur 13a-b presenteras havskrédftornas medianléngd (50:e percentilen av huvud-
skoldens ldngd) samt griansen (langd) for de 1 % storsta individerna (99:e percenti-
len). Den statistiska analysen visade att havskréftor inom FFO hade en signifikant
positiv 6kning av bade medianldngden (tau = 0,81, p = 0,016) och 99:e percentilen
(tau= 0,81, p=0,016). I FFO noterades en 6kning av medianlangden fran 38 till 54
mm och for 99:e percentilen fran 56 till 71 mm sett 6ver hela den studerade perioden
2008-2015 (Figur 13a-b). Inom referensomradet noterades en signifikant 6kning av
medianldngden (tau = 0,72, p = 0,041), men inte for 99:e percentilen (tau = 0,55, p
=0,124). Medianldngden i referensomradet 6kade fran 37 till 48 mm under perioden
2008-2015 (Figur 13a-b). Inom Buffertomrade Nord, dér fiskeredskap som fangar
havskrifta ar tillatna 9 manader per ar, noterades inga signifikanta forandringar i
medianldngd (tau = 0,333, p = 0,368) eller for 99:e percentilen (tau = 0,29, p =
0,448). Sammanfattningsvis foreldg en fordndring som var specifik for FFO genom
att de stora havskriftorna 6kade i storlek. Monstret kan forklaras med att havskréfta
ar en betydelsefull art for yrkesfiske och det fiskas selektivt pa individer > 40 mm.
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Figur 13a-b. Utveckling av medianlédngd (50:e percentilen) och 99:e percentilen av huvudskdldens
langd hos havskrafta i det fiskefria omradet (FFO), Buffertzon Nord samt Referens baserat pa trélprov-
tagning under kvartal fyra perioden 2008-2015. Det fiskefria omradet inréttades januari 2009; ingen
provtagning genomfordes 2012.

Fisksamhdllets utveckling

Analysen visade att fisksamhillet baserat som biomassa (kg) som helhet utvecklats
pa olika sitt i de olika omradena: FFO, Buffertzon Nord och Referens (PERMA-
NOVA; Omrdde*Ar; Pseudo-F = 1,33; p = 0,046). Skillnaderna mellan omradena
tycks ha utvecklats over tid. Parvisa analyser av datamaterialet visade att under de
tre forsta aren (2008, 2009 och 2010) fanns ingen skillnad mellan de tre omraddena
(p>0,05) (Figur 14). Aren 2011 och 2013 fanns dock signifikanta skillnader i fisk-
samhdéllets sammansittning mellan FFO och referensomradet (p < 0,05) (Figur 14).
I Buffertzon Nord fanns skillnad under hela perioden 2011 — 2014 i forhallande till
referensomradet (p < 0.05) (Figur 14). Under det sista aret i tidsserien, ar 2015,

121



Aqua reports 2016:20

noterades ingen skillnad i fisksamhéllets struktur mellan de tre analyserade omra-
dena, FFO, Buffertzon Nord och referens (p > 0,05). Utifran en Similarity Percen-
tage analys (SIMPER) framgar att de observerade skillnaderna som noterades, i hu-
vudsak forklarades av hur fangst av rodspitta, torsk och sandskddda varierade mel-
lan omrade och ar. Noterbart dr att medelfangsterna av dessa arter var generellt ligre
inom referensomradet jamfort med FFO och Buffertzon Nord.

Parvisa analyser over tid (ar) visade att fisksamhéllet inom de olika omradena
fordndrades pa olika sitt i forhéllande till ar 2008, det vill séga tiden innan FFO
inrdttats, under hela den studerade tidsserien (2008-2015). Inom Referens skilde sig
fisksamhallet at under ar 2011 och ar 2015 1 jamfort med ar 2008 (p < 0,05). Utifran
SIMPER analys framgér att variationer i fangst av sandskiddda, kolja, rodspitta,
skrubbskédda och torsk forklarade de huvudsakliga skillnaderna i fisksamhélle mel-
lan ar 2008 jamfort med 2011. Ar 2015 forklarades skillnader i fisksamhille jimfort
med ar 2008 framst av torsk, rodspétta och kolja. Inom FFO ses en tydligare effekt
over tid dér fisksamhéllet under hela perioden 2011-2015 é&r signifikant skiljt frén
ar 2008 (p < 0,05). Under perioden ar 2011-2014 forklarades de observerade skill-
naderna jamfort med &r 2008 1 huvudsak av variationer i fangst av sandskédda, rod-
spatta, skrubbskiddda och torsk. Skillnader i fisksamhélle &r 2015 jamfort med ar
2008 forklarades framst av arterna torsk, rodspatta och kolja. Inom Buffertzon Nord
var fisksamhéllet de tva sista aren i tidsserien ar 2014 och ar 2015 signifikant skiljt
frén &r 2008 (p < 0,05). Skillnaderna som noterades forklarades i huvudsak av vari-
ationer i fangst av torsk, rodspétta och sandskddda.

Sammanfattningsvis ses att fisksamhallet fordandras 6ver tid; en fordndring som
var specifik for FFO och som paverkades av fangstvariation hos fiskarter som sand-
skddda, rodspaitta, skrubbskédda, torsk och kolja. Framforallt drevs forédndringen av
biomassa hos de mest dominerande arterna torsk, rédspétta och sandskiddda.

Baserat pé individantal uppvisade inte fisksamhéllet i Referensen, Buffertzon
Nord och FFO négon signifikant skillnad i utveckling 6ver tiden (PERMANOVA,
Omrdde*Ar, Pseudo-F = 1,26; p > 0,05). Diaremot var bade faktorn Ar (Pseudo-F =
3,67; p = 0,001) respektive Omrdde (Pseudo-F = 2,54; p = 0,01) signifikant. I en
parvis analys mellan ar ses att fisksamhéllet &r 2008, innan FFO inréttats, inte visade
pa négra skillnader jamfort med perioden 2010-2011 (p > 0,05) men avvek fran den
senare perioden i tidsserien 2013-2015 (p <0,05). Vidare noterades att fisksamhallet
inom omrade Buffertzon Nord skilde sig fran Referens (p < 0,05).
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Figur 14. Grafisk presentation av samhéllsanalysen frin PERMANOVA (kg) genom sa kallad MDS-
ordinering (Multidimensional scaling) av fisksammanséttning (kg). Trildata presenteras som ett sam-
manslaget drsmedelvirde per omrade (blé fyrkanter representerar Buffertzon Nord, réda cirklar repre-
senterar Referensomrade och orangea fyllda cirklar representerar FFO) och ar. Genom MDS éterges
likheter mellan prov (“fisksamhéllen”) grafiskt, dar det relativa avstdndet mellan proverna éterspeglar
dess likhet. Likhet avser samhéllsstruktur, i figuren ovan sdsom kg per art. Med okat avstand mellan
tva punkter minskar dess likhet. Om prov grupperas i en MDS-graf innebér detta att proverna inom
samma “grupp” dr mer lika (artsammansattning) varandra men mindre lika prover utanfor gruppen.

Bestandstithet for utvalda arter
Resultatet fran tralfiske under kvartal fyra visade inte pa ndgon skillnad i fangstut-
veckling 6ver tid av antal sldtvarar mellan FFO och Referens (ANCOVA; Om-
rade*4r, t = 0,072, p = 0,527), inte heller for Buffertzon Nord och Referens (Om-
rade*Ar,t=1,243,p=0,311) (Figur 15a). Diremot var miingden slitvar hdgre inom
Referens jamfort med Buffertzon Nord (Omrdde, t = 2,907, p = 0,041). I analysen
fanns ingen fordndring av antal sldtvarar ver tid inom de studerade omradena.
Analyserna av fangstutveckling av biomassa (kg) slétvar &ver tid visade samma
resultat som for antal sldtvarar. Det fanns ingen skillnad i fangstutveckling mellan
FFO och Referens (Omrdde*Ar, t= 1,546, p = 0,207), inte heller mellan Buffertzon
Nord och Referens (Omrdde*Ar, t = 0,897, p = 0,401) (Figur 15b). Diremot fanns
mer biomassa sldtvar inom FFO jamfort med Buffertzon Nord (Omrdde, t = 2,541,
p =0,032). I analysen noterades ingen foréindring av mangden sldtvar 6ver tid inom
de studerade omradena.
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Figur 15a-b. (a) abundans (Individer per km?) och (b) biomassa (kg per km?) for plattfiskarten sldtvar
i det fiskefria omradet (FFO), Buffertzon Nord samt Referens baserat pé tralprovtagning under kvartal
fyra perioden 2008-2015. Det fiskefria omradet inréttades januari 2009; ingen provtagning genomfor-
des 2012. Osikerhetslinjer anger 95 % konfidensintervall.

Analyserna visade inte pa nagon skillnad i fangstutveckling &ver tid av antal pigg-
varar mellan FFO och Referens (ANCOVA; Omrdde*Ar, t= 1,242, p = 0,314), inte
heller for Buffertzon Nord och Referens (Omrdde*Ar, t = 0,093, p = 0,471) (Figur
16a). I analysen fanns ingen skillnad av antal piggvarar mellan de studerade omra-
dena eller over tid.

Analysen &ver biomassa piggvar inom de studerade omradena visade inte pa na-
gon skillnad i fingst 6ver tid mellan FFO och Referens (Omrdde*Ar, t = 1,379, p =
0,259), inte heller for Buffertzon Nord och Referens (Omrdde*Ar, t = 0,399, p =
0,488) (Figur 16b). I analysen fanns ingen skillnad av biomassa piggvar mellan de
studerade omradena eller dver tid.
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Figur 16a-b. (a) abundans (individer per km?) och (b) biomassa (kg per km?) for plattfiskarten piggvar
i det fiskefria omradet (FFO), Buffertzon Nord samt Referens baserat pa tralprovtagning under kvartal
fyra perioden 2008-2015. Det fiskefria omréadet inréttades januari 2009; ingen provtagning genomfor-
des 2012. Osikerhetslinjer anger 95 % konfidensintervall.

Diversifierad storleksfordelning for utvalda arter

Fangstutveckling for antal stora slétvarar (= 32 cm) inom de studerade omrddena
visade inte pa nagon skillnad mellan FFO och Referens (ANCOVA, Omrdde*Ar, t
= 0,850, p = 0,434), inte heller for Buffertzon Nord och Referens (Omrdde*Ar, t =
0,523, p=0,482) (Figur 17a). Det fanns ingen signifikant skillnad i antal stora slat-
varar mellan de studerade omradena eller fordndring over tid.

Féngstutveckling for antal stora piggvarar (> 35 cm) inom de studerade omradena
visade inte heller pa nagon skillnad mellan FFO och Referens (Omrdde*Ar, t =
0,950, p = 0,384), inte heller for Buffertzon Nord och Referens (Omrdde*Ar, t =
0,072, p=0,480) (Figur 17b). Det fanns ingen signifikant skillnad i antal stora pigg-
varar mellan de studerade omradena eller forandring over tid.
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Figur 17a-b. Utveckling 6ver tid av stora individer av (a) sldtvar (> 32 cm) och (b) piggvar (> 35 cm)
i det fiskefria omradet (FFO), Buffertzon Nord samt Referens baserat pa provtagning under kvartal
fyra perioden 2008-2015. Det fiskefria omradet inréttades januari 2009; ingen provtagning genomfor-
des &r 2012. Osidkerhetslinjer anger 95 % konfidensintervall.

12.4 Diskussion

I Kattegatt infordes fiskefria omraden ar 2009 och dessa har nu varit helt eller delvis
stangda for fiske i néstan atta ar. Det fiskefria omradet med buffertzoner &r framfor-
allt inréttat for att skydda Kattegattbestdndets stora torskindivider som samlas for
lek framst i omradena FFO, Buffertzon Nord och Buffertzon Syd under forsta kvar-
talet. ICES bestandsuppskattningar som redovisats hir indikerar att torskbestandet
i Kattegatt genomgatt en dterhdmtning under perioden 2008-2015, bade med avse-
ende pa bestandets numerér och aldersstruktur.

Bestandet av torsk i Kattegatt har under en langre tid minskat och befunnit sig pa
nivaer under biologiskt sékra granser (ICES 2016a). De kraftigt reducerade kvoterna
pa torsk 1 borjan av 2000-talet hade inte haft avsedd effekt eftersom arten fortsatt
fangats i det icke-selektiva bottentralfisket i Kattegatt. Behovet var darfor akut i att
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finna kompletterande effektiva atgarder till skydd av torskbestandet med reglering
av fangstuttaget via nationella fangstkvoter. Efter forslag fran svenska och danska
forskare om skydd av torskens lekomréade i sydostra Kattegatt kom ldndernas fiske-
riministrar 6verens om att kombinera inréttandet av fiskefria omrdden med reglering
av fisket med selektiva redskap. Analyser av rumslig férdelning av torsk dver tid
baserad pa fiskdvervakning i Kattegatt visade att fordelningen av liten och stor torsk
skiljer sig at och att fordelningen fordndras over aret (Vitale et al. 2008). Dessa
fordelningar och dynamiken i dem skapar férutsittningar for en rumslig forvaltning
med hel- och sdsongsstingda omraden i kombination med selektiva redskap. Avsik-
ten med de stingda omradena har i forsta hand varit att minska dodligheten pa stor
konsmogen torsk for att ddrigenom ge mojlighet for att ateruppbygga bestandet.
Samtidigt har forvaltningen mal varit att minimera paverkan pa andra fiskerier av
framst havskréfta och plattfisk sa att dessa skulle kunna fortgé i andra omraden och
under annan tid pa aret. Resultaten visar att inrdttandet av FFO, periodvisa fred-
ningar och selektiva redskap i Kattegatt varit en fungerande forvaltningsmetod och
resulterat i en reduktion av fiskets paverkan pa torskbestdndet. Stdngning av tidigare
fiskeplatser har som forvintat ocksa lett till att fisket flyttat till andra omraden.
Denna forflyttning har enligt modellberdkningarna resulterat i att paverkan fran fis-
ket pé stor torsk totalt sett minskat 1 Kattegatt. For liten torsk, totallingd 12-24 cm,
har istéllet inforandet av atgdrderna medfort en 6kad paverkan fran fiske bland annat
eftersom de sma torskindividerna forekommer i hogre titheter i havsomradet utan-
for de reglerade zonerna. I kombination med inférandet av selektiva redskap och en
minskande fiskeanstrdngning har dock dven paverkan pa liten torsk av fisket mins-
kat avsevért sedan inforandet av FFO och uppgick ar 2015 till 37 % av 2008 ars
niva.

Sedan fredningsomradet inrdttades har rekryteringen av torsk framforallt varit
god ar 2011 och 2012, och analyserna visar att dessa arsklasser starkt bidragit till en
aterhdmtning av lekbestindet. Arsklassen fodd 2015 &r dock den svagaste som no-
terats, inte bara under fredningstiden utan i hela den tillgdngliga dataserien fran
1997 och framét. Torsken i Kattegatt uppvisar likt ménga andra fiskbestand en be-
tydande mellanérsvariation i rekrytering. Varje hona hos dessa fiskarter ldgger tu-
sentals till miljoner 4gg varje ar och dven sma skillnader i 6verlevnad under de tidiga
livsstadierna leder till en betydande variation i rekryteringsframgang (Chambers och
Trippel, 1997). Ett enskilt ar med dalig rekrytering behdver dérfor inte betyda att
bestandet inte forvaltas uthélligt. For ett reducerat bestdnd som har varit utsatt for
overfiske kan dock en svag éarsklass ha en betydande negativ inverkan pa storleken
av den fiskbara delen av bestandet négra ar senare.

Inblandning av Nordsjétorsk som anvénder Kattegatt som uppvixtomrade och
hur denna inblandning varierar mellan &r &r dock stora fragetecken som behdver

127



Aqua reports 2016:20

utredas innan rekryteringen kan anvéndas som en siker indikator for Kattegattbe-
stdndets status?.
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Figur 18. Uppskattad fordelning av torskbestandet i Kattegatt utifran storlek och kvartal (kvartal 2
finns inga provfisken). Data om torskens utbredning ar hdmtad frén provtrélningar mellan ar 1996 —
2013. Bla farg i figuren indikerar lag téthet av torsk, gron férg indikerar pa intermediér tithet av torsk
och orange farg indikerar pa hog densitet av torsk. Vita zoner i figuren representerar havsomraden med
vattendjup understigande 5 m och havsomraden utanfor Kattegatt. Kélla: Hjelm et al. (2013)

2 Genetiska analyser fran fiskdvervakningen i Kattegatt pagdr med syfte att kartldgga inblandning
av Nordsjotorsk i Kattegatt, men resultaten ar inte fardiga att anvandas i denna utvardering
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Analyserna av torsk under kvartal fyra visade att det finns en generell positiv ut-
veckling i antal och biomassa av torsk sedan inrdttandet av FFO, vilket Gverens-
stimmer med bilden fran bestandsuppskattningen for Kattegattorsk. Utvecklingen i
antal och biomassa av torsk over tid skiljde sig dock inte at mellan FFO och fiskade
omraden. Rorligheten hos torsk mellan fiskade omraden och FFO forefaller vara séa
stor att skillnader i forekomst orsakade av skillnader i fiskeridodlighet inte tydligt
kan utldsas mellan omraden. Den huvudsakliga provtagningen av torsk som anvan-
des for analyserna genomfors pa hosten under kvartal fyra innan torsken ansamlats
for lek, vilket minskar kontrasten i fiskforekomst mellan omraden. Effekten av det
fiskefria omradet pa forekomsten av torsk generellt behover alltsé utvérderas pé be-
standsniva, vilket for torskens del innebar en analys pé en rumslig skala som inne-
fattar hela Kattegatt.

Fredningsomrédena for torsk inklusive det fiskefria omradet i Kattegatt har vid
ett flertal tillfdllen utvarderats med hénsyn till effekten av omfordelning av fiskean-
strangningen?. 1 dessa utvirderingar har olika scenarier med stdngningar i tid och
omraden samt olika regleringar av fiskeredskap analyserats. Scenarierna har genom-
forts som svar pa fragor fran forvaltningen for att ge anvisningar om vilka regle-
ringar som bést bidrar till skyddet av torsken, och skillnaden i effektivitet mellan
olika regleringar. Péverkan frén fiske har i dessa analyser jamforts med situationen
innan fredningen kom till stdnd; sammantaget har 11 olika scenarier analyserats
(Hjelm et al. 2013; Hjelm et al. 2014).

I senaste utvarderingen (Hjelm et al. 2014) studerades och jamfordes pa uppdrag
av Sveriges och Danmarks regeringar ett flertal olika scenarier med utgangspunkt i
att det fiskefria omrédet 6ppnas for kréftfiske efter lekperioden, och alternativa re-
gleringar med de selektiva redskapen. Effektivast skydd for lekbiomassa av torsk i
Kattegatt erholls dd genom utdkat krav pa anvindning av kréfttrdl med rist och
minskad anvéndning av SELTRA-trél under perioder nér fisket dr 6ppet det vill sdga
efter kvartal ett.

I figur 19 visas olika selektionskurvorna for torsk for tralar som anvénds i Katte-
gatt. Notera dels att SELTRA-tralen de facto selektivt fangar stor torsk och dels det
begriansade storleksintervallet dar liten torsk 16per risk att fingas i krafttral med rist
(Frandsen et al. 2013).

3 http://www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser/sok-publikation/underlag-till-radgiv-

ning/?si=A760994E4BBAC7B8373E21C24DC08B73&rid=1019305995&sn=sluEPi6-prodSear-
chindex
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Figur 19. Sannolikhet for fangst for torsk av olika storlek i de olika trdlredskapen som anvénds i Katte-
gatt: traditionell bottentral med 90 mm maskstorlek, SELTRA-tral och krafttral med rist.

12.4.1 Havskrafta

Havskréfta dr en kommersiellt betydelsefull art for yrkesfisket i Kattegatt. I sam-
band med inforandet av fiskefria omraden kan det forvéntas att arter som é&r attrak-
tiva for fisket och med begrinsat rorelsemonster, i forhallande till det stingda om-
radets yta, dr de arter som det fas tydligast effekter av atgirden. Efter larvernas bot-
tenfédllning &r havskréfta dr en art med forhéllandevis begrinsat rorelsemonster, vil-
ket styrks av markningsforsok dir de mérkta havskriaftorna som regel aterfangades
nira (< 9 km) utséttningsplatsen (Chapman 1980). FFO i Kattegatt motsvarar en
yta om 647 km? vilket innebir att en stor del av de havskriftor som finns inom FFO
permanent uppehéller sig dar.

Medianldngden (50:e percentilen) hos havskrifta dkade dver tid bade i1 det
staingda omradet och i referensomradet. I den Norra Buffertzonen, dér ett selektivt
kréftfiske dr tillatet under nio ménader om aret, var medianldngden hdgre &n dvriga
omraden 2008 innan det fiskefria omradet inréttades och 2009 i samband med in-
rittandet. Analyser av storleksfordelningen i fingsterna fran Vésterhavet (Kattegatt
och Skagerrak) visar att forekomsten av liten havskrifta (rekryter) minskat under
perioden 2010 till 2015, medan férekomsten av storre havskréftor &r relativt kon-
stant (Nephrops Benchmark, ICES november 2016). Dessa forutsittningar innebéar
att medianen for havskréfta i Kattegatt naturligt dkar, en effekt som ses i bade FFO
och i referens. Intressant dr ddremot att 6kningen av medianlédngden &r storre i FFO
med 16 mm jamfort med referens dér medianlédngden 6kat med 11 mm. Skillnaden
omradena emellan tolkas som en effekt av FFO. Vidare ses &ven att de stora havs-
kréaftorna blivit dnnu storre i och med att storsta delen (99:e percentilen) av havs-
kréaftorna 6kar inom FFO men inte inom de ovriga omradena. Storleksdkningen hos
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havskrifta inom FFO innebér bland annat att den potentiella dgg- och larvprodukt-
ionen Okar per havskriftshona (Mcquaid et al. 2009) samt en atergang till mer na-
turlig storleksfordelning i bestdndet av havskréfta. Noterbart &r att bestindet av
havskrifta 1 Kattegatt och Skagerrak utgor ett enskilt bestand. Bestandet av havs-
kriéfta fiskas dessutom under det maximalt héllbara uttaget (MSY), det vill siga fis-
ket fangar mindre havskrifta jamfort med den maximala avkastning som kan tas ur
ett bestdnd ar fran ar (ICES 2016b). Detta innebér att havskraftor sannolikt inte be-
grinsas av rekrytering och en eventuell tillforsel av mer dgg och larver inte medfor
nagon effekt pa bestdndsniva.

12.4.2 Fisksamhalle

Sammantaget visar resultatet att fisksamhéllets artsammanséttning forédndras olika
over tid 1 fiskade omraden jimfort med FFO. Att det uppstatt sidana skillnader 6ver
tid tolkas som en effekt av att det fiskefria omradet inrdttats. Inom FFO ses tydligast
fordndringar i1 artsammansittning inom det bottennira fisksamhéllet under tidsse-
rien 2009 — 2015 jamfort med ar 2008, det vill sdga perioden innan FFO inréttades.
De arter som i huvudsak bidragit till de observerade skillnaderna ar rodspétta, torsk,
sandskéddda, skrubbskddda och kolja. Medelfingsterna av rodspétta, sandskédda,
kolja och torsk 6kade medan medelfdngsterna av skrubbskédda sjonk efter att FFO
inrdttades. Inom referensomradet ses ocksa skillnader orsakade av samma arter, men
skillnaderna &r inte lika inom referensomradet som inom FFO. Inom referensomré-
det sjonk medelfingsterna for samtliga arter utom torsk som istéllet 6kade &r 2011
jamfort med ar 2008. Under 2015 var emellertid &ven medelfangsterna av rddspitta
hogre jamfort med ar 2008.

Det finns dven en generell fordndring av fisksamhéllet i Kattegatt under perioden,
vilket var sérskilt tydligt i analysen som baserade sig pa individantal per art. Skill-
naderna i utveckling av fisksamhallet baserat pa antal 6ver tid i de olika omréddena
forklarades framst av variationer i fangst av arterna som torsk, rodspotta och sand-
skddda. Kattegattbestanden av torsk och rodspétta uppvisar dven en generell positiv
utveckling for perioden enligt rddgivningens senaste bestandsuppskattningar (ICES
2016a; ICES 2016c¢).

12.4.3 Ovriga utvalda arter

Piggvar och slatvar utgor tva plattfiskarter med kommersiell betydelse for yrkesfis-
ket 1 Kattegatt Piggvarsbestdnden befinner sig pa ldga nivéer i Kattegatt och Ska-
gerrak och &r troligen fortsatt minskande (Havs- och Vattenmyndigheten, 2015).
Historiska data visar att nivaerna i dag ar mycket laga jamfort med borjan av forra
arhundrandet (Cardinale et al. 2009). Bade piggvar och slédtvar forekommer regel-
bundet i fingsterna i provfiskena, men ingen effekt pa dessa arter av fredningsom-
radet kan utldsas ur analyserna. Piggvar har diremot en annan studie visats reagera
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positivt pa inférande av ett fredningsomrade (360 km?) med bland annat 6kad tithet,
detta efter endast fem érs fredning (Florin et al. 2013). I Kattegatt har ddremot inte
piggvar och sldtvar varit malarter for FFO, det vill sdga utformningen av FFO har
inte gjorts med dessa bada arters biologiska behov i fokus, en forutsattning som kan
gora att det kan ta langre tid (> 5 ar) innan effekter méatbara fas efter en fredning
(Babcock et al. 2010).

Sammantaget kan det konstateras att inférandet av FFO, buffertzoner och selek-
tiva redskap i Kattegatt fungerat som forvaltningsatgérder och bidragit till uppsatta
mal med 6kad lekbiomassa hos torsk samt forutsdttningar for forbattrad rekrytering.
Effekter ses pa bestandsnivd men &r pa grund av torskens rorelsemonster inte lika
tydliga for FFO och buffertzoner. Rumsliga- och tidsméssiga skillnader i storleks-
sammansittning noteras emellertid for havskrifta; en art som inte férvéntas ha om-
fattande lek- och fodostksvandringar dver aret. Resultatet visar att for havskréfta
inom FFO har regleringen, det vill sdga exkludering av fiske, inneburit en storre
individstorlek hos havskréftor jimfort med omgivande fiskade omréden. For vidare
forvaltning rekommenderas att nuvarande FFO och tillhérande regleringar i Katte-
gatt bibehalls, vilket sannolikt kommer att medfora att torskens bestédndssituation i
Kattegatt forbéttras.
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Sammanfattning

Paverkan av bottentrilning pa ekologiska och biokemiska processer kan uppsta genom t.ex.
fysisk omblandning och uppslamning (resuspension) av sedimentet pa botten, samt att bio-
diversitet och ekologiska funktioner paverkas direkt eller indirekt genom 6kad dodlighet av
olika organismer som féngas eller skadas av redskapen. Modellstudier har ocksé visat att
produktiviteten pa bottnarna antingen kan 6ka eller minska till f61jd av bottentralning bero-
ende pa om bottenfaunan ar styrd av tillgdngen pé foda eller av predation fran t.ex. fisk.
Sambanden dr komplicerade och beror alltsa inte bara pa fysisk stérning och den direkta
dodlighet péa bottenfaunan som tralfisket kan orsaka, utan ocksa pa om det uppstér lokala
fordndringar i ndringsvavens struktur.

Denna studie har jamfort mjukbottenfaunans struktur och artsammanséttning i Kattegatt i
relation till intensiteten i storningen fran tralning pa provtagningsplatserna. Studien fokuse-
rar pa denna del av djursamhillet eftersom den é&r kénslig for fordndringar i ndringsvéven
och en viktig fodoresurs for havskrifta och flera fiskarter. Studien dr alltsd avgrinsad till att
omfatta den del av faunan som lever i och pa den typ av lerbottnar som bottentrélas i Katte-
gatt och kan samlas in kvantitativt med bottenhuggare. Storre arter som lever pa och sticker
upp ur sedimentbottnarna kan vara mer kénsliga for direkt fysisk paverkan av tralning, t.ex.
stora piprensare och cylinderrosor men omfattas inte av studien eftersom dessa kréver andra
insamlingsmetoder.

Vi har anvént oss av detaljerad information om tralningsintensiteten i tid och rum som
tagits fram genom detaljerade analysmetoder baserade pa satellitpositionering av fiskefartyg
(VMS) och yrkesfiskets loggbocker. De korrelationer vi ser i form av forédndringar i botten-
faunans artsammanséttning, tithet av individer, antal arter, diversitets- och miljéindex (BQI)
utefter gradienter i bottentrdlning och djup ar statistiskt signifikanta, men paverkan fran
andra, ej undersokta miljovariabler kan inte helt uteslutas. Vi drar slutsatsen att bade tral-
ningsintensitet och djup bidrar till férklaringsmodellerna fér mjukbottenfaunans variation
och att 3 - 12 % av den totala variationen kan forklaras av gradienten i bottentrélningens
intensitet i omrédet.

Studien identifierar ett antal arter ddr korrelationen med bottentralningens intensitet ar
mer tydlig. Av dessa arter visar de flesta pa en negativ korrelation, dvs. att de minskar i
forhallande till en 0kad bottentralning. En av de arter som minskar dr den rorbyggande
amphipoden Haploops tenuis som ér rodlistad i kategorin sarbar (VU). En annan art som
visar negativ paverkan och forekommer pd OSPAR:s lista 6ver hotade arter och habitat ar
islandsmusslan Arctica islandica. Fjadersjopennan Pennatula phosphorea ar ytterligare en
art som minskar med okad tralningsintensitet. Den tillhor gruppen sjopennor och forekom-
mer péd de mjuka bottnar dér havskriéftfisket i Kattegatt bedrivs; en bottentyp, ”Seapen and
burrowing megafauna”, som av OSPAR listas som hotad eller minskande. Ett antal arter
visar ocksa pé en dkning vid hogre tralningsintensitet, bl.a. den i omradet dominerande orm-
stjirnan Amphiura chiajei och den vanligt forekommande musslan Abra nitida. Detta kan
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vara en respons till avtagande predation fran arter som féngas i bottentralfisket dé arterna &r
viktig fodoresurs for olika plattfiskar och havskrifta.

Vi har ocksa undersokt om etableringen av det stéingda omradet paverkat mjukbottenfau-
nans struktur genom att jamfora om utvecklingen dver tid i det staingda omradet skiljer sig
fran omkringliggande omréden som fortsatt bottentrélas. Vi kan med statistik inte beldgga
nagra effekter pa att bottenfaunan fordndras efter att fiskeforbudet infors och tralningsinten-
siteten minskar. En mojlig forklaring till att inga fordndringar kan detekteras i var studie kan
vara att en eventuell dterhdmtning/atergang till av bottentralning mer opaverkade mjukbot-
tenfaunasamhillen sker 6ver ldngre tidsrymder &n vad vi haft mojlighet att analysera dvs.
fran 2009-2014. Det relativa bidraget till forklaringsmodellerna av mjukbottenfaunans arts-
ammansittning, antal arter, abundans m.m. som korrelerar med tralningsintensitet dver den
studerade gradienten var ocksa begrénsat (3 — 12 %). Detta bidrar till att det &r svart att
identifiera forédndringar over tid i det stdingda omradet nér trélningen upphdr dé variationen
till stor del pdverkas av andra fluktuationer och gradienter i miljon, t.ex. mellandrsvariation
i rekryteringar av olika arter. En alternativ forklaring &r ocksé att trélningen i det stdngda
omrédet inte minskat i den omfattning som vi kan utlédsa fran satellitpositionering av VMS
och loggbocker i det fall efterlevnaden av regleringen varit dalig bland fartyg som inte har
VMS. Bristande efterlevnad konstaterades under de forsta aren, men iakttagandet av regel-
verket bedoms ha forbéttrats 6ver tid da kontrollen har skdrpts fran myndigheterna.

Konlklusion

Undersokningen visar pa hur mjukbottenfaunasamhéllet struktureras av bottentrdlningens
intensitet. De flesta arter som visar respons minskar i antal och biomassa, medan ett mindre
antal arter gynnas. Indikatorer for biologisk méangfald visar ocksa en tydlig minskning utefter
gradienten liksom miljéindexet BQI som anvénds for beddmning inom ramdirektivet for
vatten. I sammandrag &r detta viktig baskunskap for att kunna verifiera, bedéma och vidare-
utveckla metoder for att folja upp God ekologisk status (GES) med avseende pa sérskilt
temaomrddena Biologisk méngfald och Havsbottnens integritet enligt Havsmiljodirektivet.
En fortsatt uppf6ljning av effekterna av det fiskefria omradet vore mycket virdefullt da fa
liknande och langsiktiga studier av aterhamtning av mjukbottenfauna i omréden dér botten-
tralning reglerats har genomforts. Det dr ocksa viktigt for den fortsatta kunskapsuppbyggna-
den att det finns langsiktigt ostérda referensomrdden sa att padverkan fran bottentralning kan
studeras i jamforbara livsmiljoer.

13.1 Bakgrund

Fisket med bottentralning &r den dominerande metoden i det yrkesméssiga fisket i
Sverige. Paverkan pé ekologiska och biokemiska processer av bottentralning kan
uppsta genom t.ex. fysisk omblandning och resuspension av sedimentet pa botten
och att biodiversitet och ekologiska funktioner paverkas direkt eller indirekt genom
okad dodlighet av olika organismer som fangas eller paverkas fysiskt av redskapen.
Bottentralningens paverkan pa havsbottnarna har undersokts i ett flertal studier som
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funnit negativa effekter pa diversitet, biomassa och storleksfordelning av olika arter
men det finns ocksa studier dir inga eller begransade effekter pa bottenfaunan kon-
staterats (Collie et al. 2000; Lokkeborg 2005). Paverkan é&r specifik for varje livs-
miljo dér bottentralningen sker, och bottnar i omraden med naturlig stress pa eko-
systemet i form av vagenergi har visat sig toleranta for bottentralning (van Denderen
etal. 2014; 2015). De for fysisk storning kénsligaste organismerna och livsmiljéerna
finns foljaktligen dar den naturliga paverkan av vinddriven energi, det vill sdga dir
paverkan fran vagor och strommar, ir liten. De arter som ar kénsligast for direkt
fysisk paverkan &r stora uppstickande arter som bildar strukturer, exempel pa detta
ar revbildande koraller som Lophelia pertusa och den mjukbottenlevande stora
piprensaren Funiculina quadrangularis (Fossa et al.2002; Kaiser et al. 2006;
Greathead et al. 2007; Jorgenssen et al. 2015). Modellstudier har ocksé visat att
forutséttningar finns for att produktiviteten pa bottnarna antingen kan eller minska
till f6ljd av bottentrdlning beroende pad om bottenfaunan ar styrd av tillgdngen pa
foda (bottom-up) eller av predation (top-down) (van Denderen et al. 2013). Sam-
banden dr komplicerade och beror inte bara pa fysisk storning som orsakar dodlighet
for en del bottendjur utan ocksé pé faktorer som predation pa bottendjuren fran fisk
som fangas i bottentrdlade omraden, dvs genom att det uppstar lokala forandringar
i ndringsvavens struktur (Hiddink et al. 2016).

En svarighet om man vill studera effekterna av bottentralning ar att hitta repre-
sentativa omraden som ér inte dr trlade och att fisket inom ett havsomrade oftast ar
heterogent fordelat. Detta kan gora det svart att veta om ett omrade de facto ar tralat
eftersom fiskeaktiviteten inte kan beskrivas och kartldggas med tillrdckligt detalje-
rad upplosning i tid och rum. Kvantitativa metoder for att undersdka effekter pa
bottenfaunan &r vanligen ockséd begrinsade genom att endast en lite del av botten
undersoks pa fa platser. Till exempel studeras miljostatus av mjuka bottnar ofta med
bottenhugg dir stickprov tas med en yta av 0,1 m? och i Kattegatt omfattar den nat-
ionella provtagningen endast 2 stationer i Halland, och den regionala 15 stationer
varav ett flertal dr beldgna néra kusten i omraden dér trdlning inte bedrivs. Mgjlig-
heten att i detalj kartlagga fiskeaktiviteter har dock utvecklats mycket sedan fiske-
fartygen utrustats med satellitpositionering (Vessel Monitoring Systems, VMS) av
kontrollmyndigheterna. Inom ramen for det internationella forskningsprojektet
Benthic Ecosystem Fisheries Impact Studies(BENTHIS) har vi utvecklat metoder
for att aterskapa sé fiskefartygens rorelsemdnster sa exakt som det &r mdjligt. Dessa
metoder tar ocksa hidnsyn till redskapens storlek och utformning baserat p& under-
sokningar av svepbredder pa tralarna och hur redskapen ar konstruerade (Eigaard et
al. 2015).

Syftet med denna undersdkning &r att folja mjukbottenfaunans strukturella ut-
veckling i det fiskefria omradet (FFO) i Kattegatt som stidngdes fran allt fiske 2009,
dvs. om utvecklingen av mjukbottenfaunan i det stéingda omradet skiljer sig fran
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fortsatt tralade omraden i Kattegatt. Den del av djursamhéllet som undersokts &r
kénslig for fordndringar i ndringsvdven och en viktig fodoresurs for havskrifta och
flera fiskarter. Studien &r alltsa avgrénsad till att omfatta den fauna som lever i och
pa lerbottnar som bottentralas i Kattegatt. Syftet dr ocksé att studera mjukbottenfau-
nans sammanséttning i en bred gradient av tralningsintensitet i Kattegatt. Undersok-
ningen har genomforts med en detaljerad rumslig kartliggning av fiskemonster i
Kattegatt sedan ar 2006 baserat pa svenska och danska yrkesfiskets VMS och logg-
bdcker, och studier av djursamhéllet med bottenhugg som analyserats pa artsam-
mansittning och biomassa.

13.2 Metodik

Malséttningen med undersdkningarna &r att undersoka bottentrélfiskets paverkan pa
bottenfaunasamhillet. Analys av bottendjupet vid tralningspositioner fran VMS vi-
sar att 95 % av all tralning 1 omradet bedrivs inom djupintervallet 23 - 65 m. For att
minimera annan miljopaverkan avgransades darfor undersdkningarna till att omfatta
stationer med bottenfauna fran samma djupintervall (Fig. 13.2.1.).

Tréalningsintensiteten har berdknats genom att data pa fart och position som log-
gas i VMS av Svenska och Danska myndigheter varje timma jamfors med inform-
ation fran yrkesfiskets loggbdcker for att avgora vilken typ av fiske och med vilket
redskap som fisket bedrivits. Fiskeaktivitet definieras som det fartintervall dér bot-
tentralning vanligen bedrivs och traldraget i sin helhet modelleras fram enligt de
metoder som beskrivs i (Eigaard et al. 2015). En rutin i programmet R har sedan
utvecklats dér all aktivitet definierad som tralning inom ett retroaktivt tidsspann pa
32 manader, och en radie pa 250 m fran den position dir provtagning av mjukbot-
tenfauna genomfordes. Tidsperioden valdes for att vl ticka in den historiska tral-
ningen som dgt rum och efter att preliminéra analyser genomforts med olika tidspe-
rioder som visade att bést prediktion uppnds med lingre tidsintervall. Avgrins-
ningen till en radie av 250 m runt provtagningsstationen &r pa grund av att det finns
en nedre precisionsgrins for den interpolationsmetod som anvénts. Sammanfatt-
ningsvis aterskapas pa detta sétt den historiska omfattningen av den bottentralning
som &gt rum i det direkta ndromradet av den plats dér sjélva provtagningen av mjuk-
bottenfaunan genomforts utryckt som svept area kvot per tidsenhet (i detta fall 32
ménader). Tyskland har fiskerdttigheter i Kattegatts ekonomiska zon, dvs. utanfor
12 Nm fran respektive nations baslinjer. Tva stationer dverlappade med detta om-
rade och darfor uteslots dessa da tralningsintensiteten inte kunde berdknas pga. av
att det saknades tyska data fran omradet.
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Fig. 13.2.1. Den svarta polygonen i den vénstra figuren avgransar undersdkningsomradet. Det omrade
som stdngdes for allt fiske 2009 &r avgriansat med en lila linje. Svarta och grona punkter dr svenska
VMS positioner fran aktiva bottentralare utanfor- respektive innanfor undersékningsomréadet (grona
punkter) 2009-2014. Roda punkter &r stationer dér bottenfauna insamlats. Figuren till hdger visar djup-
fordelningen av tralningspositionerna. Streckad rdd linje avgransar djup (23 - 65 m) inom vilket 95 %
av tralningspositionerna aterfinns.

For att studera hur olika grader av tralning i Kattegatt paverkar bottenfaunans status
delades tralningsintensiteten in 1 fyra statistiska kategorier for hypotestestning och
analyserades med multivariata metoder (se nedan): 0 — 1:a kvartilen (<1,2); >1:a
kvartilen — medianen (>1,2=<6,7); medianen — 3:e kvartilen (>6,7-=<13,0) samt
over 3:e kvartilen (>13,0). Enheten for tralningsintensiteten &r svept area ver den
tidsperiod som analyserats d.v.s. omréadets area &r svept t.ex. > 13 ganger under de
32 manader som foregick provtagningen av bottenfauna.

Uppfdljning av mjukbottenfaunans utveckling i det omrade som stangdes for tral-
ning 2009 (Fig. 13.2.1) har genomforts som ett experimentellt uppldgg dér effekten
av stdngningen har studerats over tid (&r) och har jamforts med utveckling over tid
i kringliggande omraden som fortsatt trélas.

Statistiska analyser av dels effekten av inférandet av fiskeférbud och dels gradi-
enten i tralning gjordes med olika multivariata metoder:

e Permutational MANOVA (PERMANOVA) som ingér i programpaketet

Primer 7 version 7.0.10 (Anderson, 2001, 2005; McArdle and Anderson,
2001) anvandes. For denna analys kategoriserades tralningsintensiteten till
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fyra kategorier for hypotestestning och analyserades med multivariata me-
toder (se nedan): 0 — 1:a kvartilen (<1,2); >1:a kvartilen — medianen
(>1,2=<6,7); medianen — 3:e kvartilen (>6,7-=<13,0) samt Over 3:e kvarti-
len (>13,0). Likhetsmatriser konstruerades med Bray-Curtis likhetskoeffi-
cient beréknad pa fjarderots-transformerade data vilket rekommenderas for
att minska betydelsen av dominerande arter. Fér dominerande arter anvén-
des roten ur transformation.

e DAaPERMANOVA ir kénsligt for heterogen spridning mellan grupper, tes-
tades detta forst med analysen PERMDISP (Distance based test for homo-
geneity of multivariate dispersions).

o Signifikanta effekter analyserades med PERMANOVA och utvirderades
samt visualiserades med sé kallad ”Canonical analysis of principal coordi-
nates”’(CAP).

e Foratt vidare utvirdera tralningsintensitetens paverkan pa bottenfaunan an-
vindes metoden “Distance based linear modelling” (DistLM) genom att bi-
draget fran prediktorerna djup och tralningsintensitet till forklaringsmo-
dellerna testades med s.k. Marginal test och selektionskriterierna: "Modi-
fied Akaike Information Criteria, AICc” och ”Best fit” for val av modell.
Prediktorn tralningsintensitet log(x+1) transformerades, och variabeln djup
kvadratrot-transformerades for att motverka skeva fordelningar.

e Om prediktorerna visade signifikanta bidrag gjordes vidare analys med me-
toden “Distance based redundancy analysis, dbRDA” och enskilda arters
bidrag undersoktes for de forklaringsaxlar som korrelerade (Person r) med
tralningsintensitet.

Univariata analyser av sammanfattande samhéllsvariabler analyserades éven de
med DistLM och dbRDA pé motsvarande sétt. Variabler som analyserades var antal
arter, total abundans, biomassa, Richness som Margalef (d), och diversitet som
Shannon (H’). Benthic Quality Index (BQI) berdknades enligt Leonardsson et al.
(2016). Abundans och biomassa transformerades med kvadratrot for att motverka
skeva fordelningar.

I Fig. 13.2.1 visas de undersokningsstationer som anvéandes for studien. Provtag-
ningen och artbestdmning av fauna utfordes av konsultféretaget PAG miljéunder-
sOkningar. Som underlag anviandes ocksa delar av det befintliga regionala milj66-
vervakningsprogrammet i Hallands l4n, ocksé detta med PAG som utforare. Vidare
anvindes tva stationer fran det nationella miljodvervakningsprogrammet (Fladen
och Anholt) som insamlades och artbestimdes av Goteborgs Universitet. Samtliga
undersokningar genomfordes under maj - juni dren 2009, 2010, 2011 och 2014. Vid
provtagningarna anvindes en modifierad Smith-McIntyre huggare med 0,1 m? prov-
tagningsyta. Pa varje station togs 1 prov som sallades i 1,0 mm sall. Resterna kon-
serverades i 4 % formaldehydlosning buffrad med natriumtetraborat (borax). Innan
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analys utesldts arter som inte beddms vara del av bottenfaunan, t.ex. piral och havs-
tulpaner (HVMEFS 2013:19).

13.3 Resultat
13.3.1 Effekter av intensitet i bottentralning i Kattegatt

Analys av artsammansdttning/samhdllsstruktur med multivariata metoder
Effekten av tralningsintensitet i omradet som helhet undersoktes genom att jamfora
om sammansdttningen av bottenfaunaarter varierade mellan de 4 kategorierna av
tralningsintensitet som definierats fran lite tralning (0 till och med 1:a kvartilen) till
den mest tralade kategorin (> 3:e kvartilen). Den 6vergripande multivariata ana-
lysen (PERMANOVA) av abundans av bottenfauna visade signifikanta effekter av
faktorerna Ar (F3, 216=4,16, p<0,05) och Trilningsintensitet (F3, 216=5,80, p<0,05,
men ingen interaktion mellan dessa faktorer (Fo, 216=0,99, p>0,05). Parvisa jamfo-
relser mellan de olika kategorierna av tralningsintensitet visade att kategorierna med
intensitet ver medianvérdet (>6,7) inte skiljde sig at (t=1,2, p>0,05), men att de tvé
lagre kategorierna skiljde sig savél mellan varandra (t=2,1, p<0,05) som mot de
hogre kategorierna i trdlningsintensitet (t=3,4 och t=3,1, p<0,05).

Transform: Fourth root
Resemblance: $17 Bray-Curtis similarity
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Fig. 13.3.1.1 Canonical analysis of principal coordinates (CAP) av faktorn Trélningsintensitet. De
olika symbolerna representerar mjukbottenfaunastrukturen pa stationer med olika grad av tralningsin-
tensitet. De tvd axlarna (CAP 1 & 2) dr de axlar som bést sdrskiljer faktorn Tralningsintensitet beroende
pé likheter/olikheter i artsammanséttning.
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For att vidare undersoka bidragande effekter av andra miljovariabler gjordes efter-
foljande analyser med DistLM funktionen for att inkludera ocksa Djup som poten-
tiellt strukturerande miljovariabel (prediktor) for bottenfaunan. Marginaltestet vi-
sade att bada prediktorerna var for sig bidrog till modellen: Djup (F=14,21, p<0,05)
som Tralningsintensitet (F=10,69, p<0,05). Modellurval m.h.a. ”best” och ”AICc”
selekterade bade djup och tralningsintensitet som prediktorer i den basta modellen
med en forklaringsgrad av 7,1%. Var for sig forklarade djup 5,8 % av den totala
variationen och tralningsintensitet 4,4%. Visualisering av resultaten med Distance
based redundancy analysis (dlbRDA) visar att stationer med olika grad av tralning
och olika djup tydligt separerar sig fran varandra. Tralningsintensitet korrelerar bést
med forklaringsaxel dbRDA 2 (multipel partiell korrelation, 77,6 %) som dock for-
klarar endast en liten del (1%) av den totala variationen. Tralningsintensitet korre-
lerar 4ven med axel dbRDA 1 (multipel partiell korrelation, 63,1 %) som forklarar
en storre del av den totala variationen (6,1 %, Fig. 13.3.1.2). Faktorn djup korrelerar
mest med axel 1 (77,6 %) och med axel 2, -63,1 %. Samtliga analyser gjordes ocksa
med biomassa for respektive art istéllet for abundans vilket gav samma resultat (sta-
tistik redovisas €j).
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Fig. 13.3.1.2 Distance based redundancy analysis (dbRDA). Fordelning av likhetsmatrisen for arternas
abundans i forhallande till de axlar (dbDRA 1 & 2) som bést korrelerar med Djup och Tralningsinten-
sitet. Gruppering av stationer enligt miljovariabeln tralningsintensitet redovisas enligt fargpaletten.

144

30

Intensity
h <=12
v >1.2<=67
& >6.7<=13.0
W >13.0




Aqua reports 2016:20

Bottenfaunasamhiéllet i unders6kningsomradet domineras tydligt av tva arter av
ormstjarnor Amphiura filiformis och Amphiura chiajei, som tillsammans utgdr 50
% av individantalet och 57 % av biomassan. A. filiformis aterfanns i 97 % och A.
chiajei 1 86 % av proverna. Biomassan berdknas hér utan storvuxna arter av gra-
vande sjoborrar Brissopsis lyrifera och Echinocardium cordatum, samt is-
landsmusslan Arctica islandica. Bidragande effekter av tralningsintensitet och djup
med biomassa for de dominerande arterna och DistLM funktionen visade med mar-
ginaltestet att bada prediktorerna var for sig bidrog till modellen: Djup (F=27,00,
p<0,05) och Tralningsintensitet (F=26,93, p<0,05). Modellurval m.h.a. ’best” och
”AICc” selekterade bade djup och tralningsintensitet som prediktorer i den bésta
modellen med en forklaringsgrad av 12,7%. Var for sig forklarade djup 10,5 % av
den totala variationen och tralningsintensitet 10,5%. Visualisering av resultaten med
Distance based redundancy analysis (dbRDA) visar att stationer med olika grad av
tralning och olika djup tydligt separerar sig fran varandra. Sévél tralningsintensitet
som djup korrelerar bést med forklaringsaxel dbRDA 1 (multipel partiell korrelat-
ion, 99,7%) som forklarar 12,7% av den totala variationen. Bada prediktorerna kor-
relerar dven med axel dbRDA 2 (multipel partiell korrelation, 0,3 %) som dock end-
ast forklarar en liten del av variationen (0,03 %, Fig. 13.3.1.3). Effekten som ses
beror huvudsakligen pa att den ena arten, 4. chiajei minskar utefter axel dbRDA 1.
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Fig. 13.3.1.3 Distance based redundancy analysis (lbRDA). Fordelning av likhetsmatrisen for de do-
minerande arterna Amphiura filiformis och Amphiura chiajei i biomassa i forhallande till de axlar
(dbDRA 1 & 2) som bist korrelerar med Djup och Tralningsintensitet. Gruppering av stationer enligt
miljovariabeln tralningsintensitet redovisas enligt fargpaletten.
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Effekter pd enskilda arter

De olika arternas bidrag till forklaringsaxlarna som korrelerade med Trélningsint-
ensitet (lbRDA1 & 2, Fig. 13.3.1.2) analyserades med trendanalys. Arter dér det
fanns en signifikant trend till forklaringsaxeln ar listade i tabell 13.3.1.1 och 13.3.1.2
analyserat for abundans. Observera att forklaringsmodellen innebér att bade djup
och trélningsintensitet bidrar till bdda axlarna och att arter dirmed ockséa kan bidra
till bada axlarna. Axeln dbRDA 2 korrelerar bittre med tralningsintensitet men bi-
drar mindre till en forklaring av den totala variationen. Resultat innebér att arter som
korrelerar axel dbRDA 2 dr de som relativt paverkas mest av gradienten i tralning-
sintensitet medans de arter som endast korrelerar med dbRDA 1 till storre del pa-
verkas av djupets gradient.

Tabell 13.3.1.1 Trender i enskilda arters abundans (Pearson korrelation r >=0,14, df= 234, p<0,05)
i forhallande till forklaringsaxel dbRDA 1 som bdst korrelerar med djup frdan dbRDA analysen. Arter
som ocksa korrelerar med axeln dbRDA 2 och minskar i forhallande till trdlningsintensitet dr marke-
rade i rott. Arter som ocksd korrelerar med axeln dbRDA 2 och okar i forhallande till tralningsinten-
sitet dr markerade i gront.

Arter som minskar i antal Arter som okar i antal
relaterat till dbRDA 1 r relaterat till dbRDA 1 r
Ampelisca tenuicornis -0.42  Ampbhiura chiajei 0.49
Phoronis muelleri -0.37 Labidoplax buskii 0.25
Rhodine gracilior -0.37 Lipobranchius jeffreysii 0.23
Mysella bidentata -0.35 0.21
Nephtys hombergii -0.34 0.21
-0.30 0.21
Turritella communis -0.29 Abyssoninoe hibernica 0.21
Mysia undata -0.29 Ophiodromus flexuosus 0.21
Scoloplos armiger -0.29 Panthalis oerstedi 0.18
Pholoe baltica -0.28 _ 0.17
Praxillella praetermissa -0.27 _ 0.16
Eudorella truncatula -0.26 Spiophanes kroeyeri 0.15
Aoridae -0.26  Ophiura affinis 0.15
Ampbhiura filiformis -0.26 Hyala vitrea 0.15
Chamelea striatula -0.25 Thracia phaseolina 0.14
Pectinaria auricoma -0.24 _ 0.14
Trichobranchus roseus -0.24
Edwardsia sp. 0.21
Sphaerodorum flavum -0.21
Scalibregma inflatum -0.21
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Nucula nitidosa
Dosinia lupinus
Terebellides stroemi
Ampelisca brevicornis
Corbula gibba

Notomastus latericeus
Levinsenia gracilis
Anobothrus gracilis
Gari fervensis
Spiophanes bombyx
Virgularia mirabilis

Chone fauveli

Cylichna cylindracea

Spio filicornis
Echinocardium flavescens
Galathowenia oculata
Arctica islandica
Leucothoe lillieborgi
Euchone papillosa
Mangelia brachystomum

-0.20
-0.20
-0.20
-0.19
-0.19
-0.18
-0.17
-0.17
-0.17
-0.17
-0.17
-0.17
-0.17
-0.16
-0.16
-0.16
-0.15
-0.15
-0.14
-0.14
-0.14
-0.14
-0.14
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Tabell 13.3.1.2. Trender i enskilda arters abundans (Pearson korrelation r >=0.14, df= 234, p<0.05)
i forhallande till forklaringsaxel dbRDA 2 som bdst korrelerar med trdlningsintensitet frdan dbRDA
analysen. Arter som ocksd korrelerar med axeln dbRDA 1 och minskar i forhdllande till tralningsint-
ensitet dr markerade i rétt. Arter som ocksa korrelerar med axeln dbRDA 1 och 6kar i forhdllande till
tralningsintensitet dr markerade i gront.

Arter som minskar i antal Arter som Okar i antal
relaterat till dbRDA 2 r relaterat till dbRDA 2 r
Leucon nasica -0.19 Abranitidd 0.22
_ -0.19 Cheirocratus sundevalli 0.19
Ophiura albida -0.18 Nephtys incisa 0.15
_ -0.17 Trochochaeta multisetosa 0.15
Photis longicaudata 0.17
Galathowenia oculata -0.17
Ampelisca tenuicornis -0.16
Nuculana pernula -0.16
Harpinia antennaria -0.16
Gnathia oxyurea -0.15
Haploops tenuis -0.15
Edwardsia sp. -0.14
Pennatula phosphorea -0.14
Prionospio fallax -0.14
Nemertea -0.14
-0.14
-0.14

Effekter pa total abundans, biomassa, samt diversitets- och miljéindikatorer
Sammanfattande samhillsvariabler (antal arter, total abundans och biomassa) samt
diversitets och miljoindikatorer analyserades var for sig med DistLM med de tva
prediktorerna djup och tralningsintensitet.

o For antal arter visade DistLM (marginaltest) att bada prediktorerna bidrog
till modellen (tralningsintensitet, F=24,6, p<0,05 och djup F=25,7, p<0,05).
Modellurval m.h.a. ”best” och ”AICc” selekterade bade djup och trélnings-
intensitet som prediktorer (R* = 11,9%). Var for sig forklarade djup 10,0 %
av den totala variationen och tralningsintensitet 9,7 % (Fig. 13.3.1.4).

e Total abundans (antal individer per station) minskade med hdgre tralnings-
intensitet (F=16,6, p<0,05) och visade dven en signifikant effekt for predik-
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torn djup (F=13,4, p<0,05). Modellurval selekterade bade djup och tralning-
sintensitet som prediktorer (R2 = 7,5 %). Var for sig forklarade djup 5,5 %
av den totala variationen och tralningsintensitet 6,7 %.

Diversitet (Shannon H’) visade effekt av bade tralningsintensitet (F=5,1,
p<0,05) och djup (F=7,4, p<0,05). Modellurval selekterade bade djup och
tralningsintensitet som prediktorer (R2 = 3,3 %). Var for sig forklarade djup
2,2 % av den totala variationen och tralningsintensitet 3,1 %.

Richness (Margalef d) visade effekt av bade tralningsintensitet (F=15,9,
p<0,05) och djup (F=18,9, p<0,05). Modellurval selekterade bade djup och
tralningsintensitet som prediktorer (R2 = 8,6 %). Var for sig forklarade djup
7,6 % av den totala variationen och tralningsintensitet 6,5 %.

Miljoindikatorn BQI visade effekt av bade tralningsintensitet (F=26,0,
p<0,05) och djup (F=19,9, p<0,05). Modellurval selekterade bade djup och
tralningsintensitet som prediktorer (R2 = 11,1%). Var for sig forklarade
djup 10,0 % av den totala variationen och tralningsintensitet 8,0 %(Fig.
13.3.1.4).

For total biomassa fanns inget samband varken med Djup eller Tralnings-
intensitet.

— lee
an = * #

<=1.2 >1.2<=6.7 >6.7<=13.0 >13.0

Fig. 13.3.1.4. Laddiagram med kvartiler och median for antal arter (bla) och index for vattenkvalitet
BQI beraknat enligt Leonardsson et al. 2016 (gron) i forhallande till tralningsintensitet indelat i kvar-
tiler pa x axeln.
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13.3.2 Effekter pa mjukbottenfaunan av att tralning upphor i det fiskefria omradet

Effektiviteten av skyddet undersoktes genom att stationer i det omrade som stingdes
for fiske jamfordes over tid med fortsatt tralade stationer utanfor omradet. Gransen
for definition av tralade stationer sattes till att vara stérre 4n medianen (>6,7) av
tralningsintensiteten matt over 32 ménader och alla undersokta stationer. Endast
stationer med tralningsintensitet 6ver medianvirdet ar 2009 anvéndes sedan i den
experimentella analysen av hur tralningsintensiteten minskade i det omrade som
stangdes for fiske. Figur 13.3.2.1 visar hur trdlningsintensiteten minskar succesivt
mot ndra noll for stationer i omradet som stingdes for fiske 2009 medan stationer i
kontrollomradet utanfér omradet hade bibehallen. Att tralningsintensiteten de forsta
aren inte minskade till noll beror huvudsakligen pa att den berdknats som ackumu-
lerad summa av tralning under 32 manader fram till dagen for bottenfaunaprovtag-
ning vilket saledes innebdr hansynstagande till att trdlning som forekom innan for-
budet trddde i kraft 2009. En succesiv minskning av tralningsintensiteten dr dirmed
att forvénta vilken borde natt noll for &r 2011. Att viss trdlningsintensitet har verkar
ha forekommit kan bero antingen pa lagovertradelse eller att ett fiskefartyg passerat
provtagningsstationen i lag fart och darfér metodologiskt klassats som aktivt da tral-
ningsaktivitet definieras utifran fartintervall frin VMS 6vervakningen.
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Fig. 13.3.2.1. Laddiagram med kvartiler och median for trdlningsintensitet (svept area kvot) inom en
radie av 250 m summerat dver 32 ménader bakat i tiden fran den dag omradet provtagits med botten-
hugg. Gront 4r referensstationer som fortsatt tralas och rétt ar stationer inom omradet som stangdes for
fiske 1 januari 2009.
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Analys av artsammansdttning med multivariata metoder

Analysen av eventuella fordndringar efter att bottentralning forbjods utgar fran att
undersdka om det finns en skillnad i utvecklingen 6ver tid i mellan det stingda och
de fortsatta tralade omradena. Analysen bygger pa att identifiera en statistisk inter-
aktion mellan faktorn Omréde dvs. det tralade omradet jaimfort med omradet som
stingdes, och faktorn Ar dvs. skillnad i utvecklingen over tid i de omradena. Ana-
lyser som redovisas statistiskt &r baserade pa abundans. Motsvarande analyser gjor-
des ocksé for biomassa vilket gav samma resultat om inget annat anges. Signifikanta
skillnader aterfanns for faktorerna Omrade (F1. s¢=4,00, p<0,05) och Ar (F3 s¢=2,34,
p<0,05) men inte for den eftersokta interaktionen mellan dessa faktorer (F3, 56=0,83,
p>0,05). Den 6vergripande multivariata analysen av arternas utveckling kunde alltsa
inte urskilja nagon interaktion dver tid, det vill sdga fordndringen i artsammansatt-
ning sedan stingningen skiljer sig inte mellan det stingda och det tralade omradet.
Analysen for icke homogen multivariat spridning (PERMDISP) visade signifikanta
avvikelser for faktorn Tralningsintensitet (Fi, 2=8,26, p<0,05) avseende abundans
men inte for biomassa (Fi, =2,86, p>0,05). Signifikant avvikelse indikerar att re-
sultatet fran den Overgripande analysen kan vara svartolkade dé risken 6kar for att
signifikans uppstar till foljd av icke homogen spridning istéllet for skillnad i arts-
ammansittning. Parvisa jimforelser antyder en interaktion mellan Ar och Trélning-
sintensitet eftersom de ingéende arterna fordndrades over tid inom det stingda om-
radet mellan ar 2010-2011 f6r abundansen, och mellan aren 2010-2011 och 2010-
2014 (p<0,05) for biomassan. I det fortsatt tralade omrédet var faunasammansétt-
ningen inte skild mellan négra parvisa ér (p>0,05).

Effekter pa enskilda arter

De arter som svarade pé analysen av gradienten i tralning i avsnitt 13.3.1. (se Tabell
13.3.1.1 ovan) analyserades var for sig med en tva - faktors variansanalys (ANOVA,
Omrade * Ar) for motsvarande hypotestestning av effekt av det fiskefria omradet
som i den multivariata analysen. Ingen art visade p& fordndring som kunde kopplas
till en signifikant interaktion mellan omrade och ar.

Effekter pa total abundans, biomassa, samt diversitets- och miljéindikatorer

De sammanfattande variablerna total abundans, biomassa samt indikatorer for Rich-
ness (Margalef d), diversitet (Shannon H”) och Benthic Quality Index (BQI) analy-
serades var for sig med 2 faktors ANOVA for motsvarande hypotestestning av ef-
fekt av det fiskefria omrédet som i den multivariata analysen. Ingen av dessa vari-
abler visade pé fordandring som kunde kopplas till en signifikant interaktion mellan
omréde och é&r.
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13.4 Diskussion

Vi har jamfort olika grader av tralningsintensitet i Kattegatt och hur denna stérning
korrelerar med mjukbottenfaunans struktur. I undersdkningen har vi pa férhand lagt
ut stationer for att tdcka in en kdnd gradient i tralningsintensitet och det stingda
omradet har ocks& medfort att det ingér stationer som tidigare tralats men dér tral-
ningsaktiviteten kraftigt har minskat eller forvunnit helt sedan 2009 till f61jd av fis-
keforbudet. Vi har anvént detaljerad information om tralningsintensiteten i tid och
rum i och nya analysmetoder baserade pa satellitpositionering av fiskefartyg (VMS)
och yrkesfiskets loggbocker. Analyserna visar tydligt pa fordndringar i bottenfau-
nans artsammanséttning, tithet av individer (total abundans), antal arter, diversitets-
och miljoindex (BQI). Bade trilningsintensitet och djup bidrar som prediktorer till
forklaringsmodellerna for bottenfaunans variation och 3 — 12 % av den totala vari-
ationen forklaras. Den del av djursamhéllet som vi undersokt r kinslig for forand-
ringar i nédringsviaven och en viktig fodoresurs for havskrifta och flera fiskarter.
Studien &r alltsd avgrinsad till att omfatta den del av faunan som lever i och pé
lerbottnar som bottentrélas i Kattegatt och kan samlas in kvantitativt med botten-
huggare. Storre arter som lever pa eller sticker upp ur sedimentbottnarna kan vara
mer kénsliga for direkt fysisk paverkan av tralning, t.ex. stora piprensare, havskraf-
tor och cylinderrosor men omfattas alltsd inte av studien och kriver andra in-
samlingsmetoder.

Bottentralningens intensitet samvarierar ofta med djupet i kustndra omraden, och
djupet i sig ér en viktig strukturerande faktor for bottenfaunan (Leonardsson et al.
2016). Effekter av tralning pa bottenfaunan ar saledes svar att skilja ocksa fran ef-
fekten av andra faktorer. Vér studie av bottenfaunans struktur dras med motsvarande
problematik. En viktig skillnad jamfort med flertalet undersokningar av tralnings-
gradienter, dr emellertid att vi i denna undersdkning pa forhand har stratifierat
undersokningsomréadet och lagt ut stationer for att ticka in en kéind gradient i trél-
ningsintensitet. Det stingda omradet har ocksa medfort att det de facto inkluderas
referensomraden som tidigare tralats men dér tralningen har minskat sedan 2009 till
foljd av fiskeforbudet. Vi har ocksd anvént oss av betydligt mer detaljerad inform-
ation om tralningsintensiteten i tid och rum i och med att vi anvint nya analysme-
toder och haft tillgéng till hoguppldst information. I analyserna har vi ocksé tagit
hénsyn till djupet da denna variabel visats forklara storsta delen av variationen nér
den analyserats tillsammans med andra variabler som salthalt och sedimentstruktur,
vilka ocksé vanligen samvarierar med djup i Kattegatt (Leonardsson et al. 2016).
De korrelationer vi ser i form av fordndringar i bottenfaunans artsammanséttning,
tithet av individer (total abundans), antal arter, diversitet, Richness och miljdindex
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(BQI) utefter gradienten i bottentralning och djup ér statistiskt signifikanta men pa-
verkan fran andra, ej undersokta miljovariabler kan dock aldrig helt uteslutas i ob-
servationsstudier.

Manga studier av tralningspaverkan &r baserade pa jimforelser av omraden med
olika tralningsintensitet. Dessa typer av undersokningar kan kritiseras dé det dels &r
svart att identifiera jamforbara omraden med samma habitat med lag och hog tral-
ningsintensitet och dels for att andra variabler i miljon ocksé paverkar men aldrig
fullt kan kontrolleras for i s.k. observationsstudier (Lokkeborg 2005). En nyligen
genomford studie av Pommer et al. (2016) 1 Kattegatt visar att i stort sett alla bottnar
pa de djup som trélades (>22m) var tralade och att det foljaktligen inte finns uppen-
bara referensomraden. Pommer et al (2016) fann dock en gradient i forekomst av ett
antal kdnsliga arter definierade utifran mer eller mindre kidnda egenskaper som kor-
relerade negativt med den tralningsgradient de identifierat. Denna gradient 6verens-
stimmer med resultat frdn var studie dir djupet som strukturerande faktor tagits
hénsyn till endast for en av de tio identifierade kinsliga arterna ndmligen Edwardsia
sp. For en av dom dominerande arterna som identifierats som kénslig, ormstjérnan
Amphiura chiajei ger var studie motsatt resultat da den tenderar att antingen gynnas
av Okad tralningsintensitet alternativt inte paverkas av tralningen eftersom den kor-
relerar lika bra mot djupgradienten. Jimforelsen mellan dessa tva studier belyser
dels pé vikten av att kunna identifiera en tydlig gradient i trdlning med god upplds-
ning, dels pé svérigheter som finns med att ranka olika arters kénslighet for stor-
ningar baserat pa egenskaper s.k. trait analysis. I vissa fall 4r arternas egenskaper
inte undersokta utan beskrivs genom s.k. fuzzy coding (se t.ex. Bolam et al. 2014)
dér bésta tillgingliga kunskap anvénds vilken ofta baseras pé gissningar utifrén kun-
skap frén nira besldktade eller pa andras sétt liknande arter.

Var studie identifierar ett antal arter ddr korrelationen med bottentralningens in-
tensitet 4r mer tydlig (tabell 13.3.1.1 och 13.3.1.2). Av dessa arter visar de flesta pa
en negativ korrelation, dvs. att de minskar i forhallande till en dkad bottentralning.
Noterbart dr att fletalet av dessa arter dr sma kraftdjur, sirskilt amphipoder. Dessa
ar troligen sérskilt kénsliga p.g.a. att de bér sina 4gg pa ryggen tills de kldcks och
diarmed har begriansad spridningsforméga. En av de arter som minskar &r den ror-
byggande amphipoden Haploops tenuis som ar rodlistad i kategorin sarbar (VU). H.
tenuis var i borjan av 1900-talet en dominerande art pa stora omréden i Kattegatt
men dterfinns idag oftast som enstaka individer (Goransson 1999; 2002). En annan
art som forekommer pd OSPAR:s lista dver hotade arter och habitat* ar islandsmuss-
lan Arctica islandica. Denna art &r storvuxen och direkt kénslig for att fingas i fiske-

4 http://www.ospar.org/work-areas/bdc/species-habitats/list-of-threatened-declining-species-habi-
tats
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redskap. Den &r ocksd mycket langlivad, upp till 500 ar (Butler et al. 2013), lang-
samt vixande och dirmed mycket kdnslig for tas som bifangst eller skadas meka-
niskt i fiskeredskap (Klein & Witbaard, 1995; Piet et al., 1998). OSPAR listar ocksa
habitatet ”Seapen and burrowing megafauna” som hotat och minskande. Detta ha-
bitat 6verensstimmer med de mjuka bottnar dar havskriftfisket i Kattegatt bedrivs
och dir det ocksé finns sjopennor. Var studie visar att fjidersjopennan Pennatula
phosphorea visar negativ korrelation med 6kad trdlningsintensitet. Detta styrks av
resultat fran de inventeringar som lénsstyrelsen i Skéne lin genomfort i syddstra
Kattegatt med observationer av hoga titheter P. phosphorea inom det fiskefria om-
radet jimfort med kringliggande omraden (Gdransson et al. 2014).

Ett antal arter visar ocksd pa en mojlig 6kning utefter gradienten i tralningsinten-
sitet, bl.a. den dominerande ormstjdrnan 4. chiajei och musslan Abra nitida. Detta
kan vara en respons till avtagande predation fran arter som fangas i bottentralfisket
dé bada arterna &r viktig fodoresurs for framforallt olika plattfiskarter men ocksa
torsk och havskréfta (Baden et al. 1990; Pihl 1994).

BQI ér ett index som idag anvénds for att bedoma miljétillstdndet for marina se-
dimentbottnar. Var studie visar att BQI ocksa paverkas av trilningsintensitet vilket
tidigare inte kunnat studeras pga. av avsaknad av information om bottentrilningen
(Leonardsson et al. 2015; 2016). Detta kan ha betydelse for bedomningar av ekolo-
gisk status och arbetet med Havsmiljoforordningen och klassificering och miljokva-
litetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2012:18, HVMFS 2013:19).

I denna undersdkning kan vi inte finna nagra tydliga effekter pa att bottenfaunan
fordndras efter att fiskeforbudet infors och trilningsintensiteten minskar. Parvisa
jamforelser mellan ar i den multivariata analysen for abundans av arter antyder att
det kan ha skett forandringar inom det stéingda omréadet. De flesta experimentella
studier av effekter av bottentralning pa mjukbottenfauna &r korttidsforsok och pa-
verkansstudier utformade for att f6lja fordndringar efter att experimentell tralning
genomforts. Studier av aterhdmtning dér tralning upphdrt dr ovanliga. En metastudie
av Kaiser et al. (2006) uppskattade adterhdmtningstider for olika habitat paverkade
av mobila fiskeredskap. Habitat motsvarande denna undersdkning, dvs. djupare ler-
bottnar som inte paverkas av vagenergi och som fiskades med bottentral hade ater-
hamtningstider pa skalan ar-flera ar. En mojlig forklaring till att det inte kan detek-
teras nagra fordndringar i var studie kan alltsd vara att en eventuell aterhdmt-
ning/atergang till av bottentrilning opaverkade mjukbottenfaunasamhillen sker
over langre tid 4n vad vi haft mojlighet att analysera dvs. fran 2009 - 2014. Det
relativa bidraget till forklaringsmodellerna av mjukbottenfaunans artsammansatt-
ning, antal arter, abundans m.m. som korrelerar med tralningsintensitet 6ver den
studerade gradienten var ocksa litet, vilket bidrar till att det &r svart att detektera
fordndringar 6ver tid i det stingda omradet nér tralningen upphor. En alternativ for-
klaring dr ocksa att trlningen i det stdingda omréadet inte minskat i den omfattning
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som vi kan avldsa fran VMS och loggbdcker om efterlevnaden av regleringen varit
délig, t.ex. av mindre fartyg som inte har VMS. Detta var fallet under de forsta aren
(2009-2010) da overtradelser konstaterades i fiskeforbudsomradet (Skold et al.
2012), men efterlevnaden beddms ha forbéttrats dver tid d& kontrollen har skérpts
fran myndigheterna fradmst genom att &ven mindre fartyg (=>12 m) sedan 2012 &ver-
vakas med VMS.

Konklusion

Undersokningen visar pa hur mjukbottenfaunasamhallet struktureras av bottentral-
ningens intensitet. De flesta arter som visar respons minskar i antal och biomassa,
medan ett mindre antal arter gynnas. Indikatorer for biologisk mangfald visar ocksa
en tydlig minskning utefter gradienten liksom miljéindexet BQI som anvénds for
beddmning inom ramdirektivet for vatten. I sammandrag ar detta viktig baskunskap
for att kunna verifiera, bedoma och vidareutveckla metoder for att félja upp God
ekologisk status (GES) med avseende pa sérskilt temaomradena Biologisk méangfald
och Havsbottnens integritet enligt Havsmiljodirektivet. En fortsatt uppfoljning av
effekterna av det fiskefria omradet vore mycket vardefullt da fa liknande och lang-
siktiga studier av aterhdmtning av mjukbottenfauna i omraden dér bottentralning
reglerats har genomforts. Det dr ocksa viktigt for den fortsatta kunskapsuppbyggna-
den att det finns langsiktigt ostérda referensomraden sa att pdverkan fran bottentral-
ning kan studeras i jamforbara livsmiljoer.

13.5 Tillkdnnagivanden

Tack till Katja Norén, Alfred Sandstrém och Andreas Wikstrém for granskning och
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Sammanfattning

Det fiskefria omradet vid Vinga i Goteborgs skirgéard har efter totalt 11-12 ars fredning bi-
dragit till ett flertal médtbara effekter, tydligast dr dessa pa hummer men det ses dven effekter
av fredning pé andra kréftdjursarter och bottenfisk. Studien visar att relativt sma frednings-
omraden, Tanneskir (1,2 km?) och Buskér (3,2 km?), kan bidra till att stéirka befintliga po-
pulationer av hummer.

Resultaten visade en 6kad bestdndstithet for hummer efter att fredningen inforts. Effekten
var tydlig och likvirdig vid de konstgjorda reven och vid naturliga hummerhabitaten inom
fiskefria omrédena. Fdngsterna av hummer i fisket med hummertinor 6kade i genomsnitt
med 120 % vid de konstgjorda reven respektive 275 % vid de naturliga hummerhabitaten
fran 2003 till 2014. Vidare 6kade medelstorleken fran 80 mm till 94 mm (carapaxlangd)
under fredningsperioden, vilket motsvarar en viktokning pa ca 60-66%. Resultatet med dkad
bestandstéthet och forbéttrad tillvaxt stimmer 6verens med resultat fridn andra omraden dér
hummer fredats. I omrédet utanfor det fiskefria omradet ses inga fordndringar i fangst av
hummer 6ver tid. Ddrmed forefaller skillnaderna som observeras mellan det fredade omréadet
och de fiskade omradena i sin helhet vara en effekt av fredningen.

Studien visar pa begrinsade spilleffekter av vuxen hummer fran de fredade omradena.
Slutsatsen baseras pé att aterrapportering fran allminheten av méarkt hummer utanfor fred-
ningsomréadena varit mycket liten (6,8 %) i jimforelse med aterfangster inom fredningsom-
radet (93,2 %). Eftersom aterfangsterna utanfor fredningsomradet ar beroende av att fritids-
fiskare rapporterar in ndr en mérkt hummer fangats medan aterfangsterna inom frednings-
omrédet baseras pé vetenskaplig provtagning sé kan en underskattning av migrationen av
hummer ha forekommit. Ett formodat hogt fisketryck i randomradet kring fredningsomradet
ar ocksé sannolikt en forklaring till varfor spilleffekter kan vara svart att se i referensfiske
med ryssja som bedrivits mellan Tanneskér och Buskar.

Den 6kade forekomsten av hummer i kombination med 6kad storlek hos honorna (6kad
biomassa) har skapat forutsdttningar for en forbattrad d4gg- och larvproduktion. Omradet kan
dérfor antas fungera som produktionsomrade for hummerlarver till omgivande miljéer och
pa sé vis bidra till att upprétthalla ett gott hummerbestand i nérliggande kustomrade.

Ryssjefisket visar pa likartade férdndringar i hummerbestandet som i fisket med hummer-
tinor, det vill sdga fler och storre humrar i det fiskefria omradet jaimfort med nérliggande
omraden tillgéngligt for hummerfiske. Resultatet stérker slutsatserna gidllande hummer. Rys-
sjefisket visar dven pa vissa tendenser till effekter fiskbestdnden. Forekomst av storre torsk,
over 30 cm, dr genomgaende hogre i det fiskefria omradet 4n i jamforelseomradet, men ingen
skillnad i utvecklingen dver tid kan ses. Samtidigt ses en tendens till okade fingster av gly-
skolja over tid. Krabbtaskan okade i jamforelseomradet, men ddremot inte det fiskefria om-
radet, sannolikt pa grund av att den paverkas negativt av det vixande bestandet av hummer.
Fisk- och kréftdjurssamhaillet som helhet fordndras i det fiskefria omradet i forhéllande till
jamforelseomradet. En markant nedgang i forekomsten av smavuxna kréftdjur, exempelvis
strandkrabba, maskeringskrabba och eremitkrifta, ses i det fiskefria omradet, sannolikt till
foljd av de hoga titheterna av hummer, torsk och glyskolja.
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Sammantaget visar studien att fredning av relativt sma omraden kan fungera som ett bra
forvaltningsverktyg i syfte att 6ka forekomst och storlek hos hummer. De kan dven, genom
produktion av hummerlarver, bidra till att upprétthalla bestdndet i ndrliggande havsomraden.
Aven glyskolja och torsk reagerar positivt pa fredningen, samtidigt som det blir féirre krabbor
och kréftor. Det hdr indikerar att en dterkomst av stora predatorer till f61jd av fiskefria om-
rdden kan ge effekter pd ekosystemets struktur och funktion.

14.1 Bakgrund

I samband med projektet ”Séakrare farleder”, vars syfte var att skapa sdkrare farleder
for sjofarten in till Goteborgs hamn genom att exempelvis bredda farleden, uppstod
ett behov att spranga bort grunda hardbottnar som bland annat ansags vara mycket
virdefulla for hummerproduktionen. For att kompensera de ingrepp i den marina
miljon som projektet bedomdes ge upphov till, planerades sju stycken konstgjorda
rev. De konstgjorda reven skulle byggas av bortsprangda stenmassor och placeras i
Goteborgs skdrgard. Avsikten var att reven skulle gynna vissa fisk- och kréftdjurs-
arter, da framforallt hummer, krabbtaska, torsk, gréasej, bleka och vitling.

Platserna for reven valdes ut i samrad med foretrddare for allménna och enskilda
intressen for att tillse att inga intressen skadades av etableringen av reven. Exempel
pa aspekter som det togs hinsyn till var fiskets behov, hydrografi, geoteknik, for-
svarets behov, befintliga hoga natur- och kulturvirden. I samband med att reven
skapades under 2002-2003 sa etablerades dven tva fiskefria omrdden (FFO) runt
reven som tridde i kraft 2003. Det ena omradet, Tanneskdr, #r 1,2 km® och innefattar
tva stycken rev. Det andra omradet, Buskir, 4r 3,2 km? stort och innefattar fem
stycken rev.

Hummerrevsprojektet startades upp ar 2002. Uppfoljningsprogrammet (2003-
2006) bestod bland annat av burprovfisken samt nit- och ryssjeprovfisken. Ar 2007
sammanstilldes insamlade data och projektet slutrapporterades, men géillande regle-
ringar kring de fiskefria omradena kvarstod. Eftersom en eventuell paverkan av re-
vens betydelse for rekrytering av smadhummer inte kunde utvérderas under denna
korta tidsperiod fortsatte burprovfisket under 2008-2010. Det fiskefria omrade som
skulle komma att tillskapas inom ramen for regeringsuppdraget 2009 hade séledes
en sdrskild historik bade for att det hade sitt ursprung i artificiella rev och genom de
fiskeregleringar som inforts redan i hummerrevsprojektet.

Infor etableringen av det fiskefria omréadet holls under 2009 flera samradsmoten
med olika intressenter, samordnade av Fiskeriverket och Lansstyrelsen i Vistra Go-
taland. Bland annat holls samradsm&ten men stadsbyggnadskontoret i Goteborg,
stadsdelsndmnden i SDN Sodra Skérgarden (Styrsd), samhéllsbyggnadskon-
toret/nimnden Ockerd kommun vilka samtliga var positiva till etableringen av de

162



Aqua reports 2016:20

fiskefria omradena och deras utokning. Vidare holls samradsmoten med Husbe-
hovsfiskarna, Sveriges kust- och insjofiskares organisation (SKIFO), Sveriges
fisketurismforetagare (SeFF), Sportfiskarna Vist (1ansforbund), Sportfiskarna (riks-
forbundet), yrkesfisket, samt allménheten vid tva tillféllen (p& Brinnd och Ockerd).
Samtliga dessa intressenter var positiva till det fiskefria omradet i dess nuvarande
utstrackning men inte till den foreslagna utokningen som skulle innebéra att man
slog ihop de tva omréadena till ett storre enhetligt omrade. Fredningen 2010 innebar
slutligen en liten utvidgning av Tanneskérs fredningsomrade at 6ster medan Buskar
fredningsomrade forblev oforéndrat (Figur 1)

Fisksamhdéllet pa grunda steniga bottnar i Kattegatt och sodra Skagerack domine-
ras frimst av olika arter av ldppfiskar, torskfiskar och simpor. P4 grunda mjukbott-
nar brukar fisksamhaéllet domineras av olika typer av plattfiskar och torskfiskar (Pihl
etal. 1994, Pihl och Wennhage 2002). Torsk 4r den vanligaste forekommande torsk-
fisken, men torskbestanden lings den svenska vistkusten har sedan 1960-talet mins-
kat starkt i tathet, utbredning och storlekssammanséttning. Orsaken till kustbestan-
dens forsvinnande dr sannolikt i huvudsak en effekt av ett allt hogre fisketryck
(Sveding 2003, Sveddng & Bardon 2003, Svedéng et al. 2004, Vitale et al. 2008,
Fiskeriverket 2009). Aven for hummer visar data pa en langsiktigt minskad fore-
komst sedan slutet av 1800-talet. Idag regleras forekomsten framst av fiske och kli-
mat (Sundeldf et al. 2013). Den begrénsade bestandsanalys som kan géras med nu-
varande datainsamling av hummer indikerar att fisketrycket dr hogt och att bestdndet
befinner sig pa historiskt 1dga nivaer (Resursoversikten 2015). For bade torsk och
hummer fanns saledes forutsittningar att ett fiskefritt omrade skulle kunna ge posi-
tiva effekter pa de lokala bestanden.

Vid etableringen av det fiskefria omradet 6ster om Vinga 2010 var huvudmalsétt-
ningen att bygga upp ett lokalt hummerbestand med fler och stérre individer, som
kunde bidra till att det omkringliggande fiskbara omradet hade en god rekrytering
av hummer. Detta forvéintas kunna ske da larver av god kvalitet och i relativt sett
stor midngd kan spridas fran de skyddade omrddena samt genom utvandring av
vuxna individer till omkringliggande omraden nér tétheten dkar i de skyddade om-
radena och tillgdngen pad hummerhabitat (hummer &r beroende av gémslen) blir be-
griansande.

En annan malséttning med etableringen av det fiskefria omradet var att astad-
komma ett mer effektivt skydd for de torskfiskar som forekom i stdrre antal och var
av hogre medelstorlek i de befintliga fredningsomrédena vid Tanneskér och Buskér
jamfort med referensomradena. Detta ansags vara sirskilt angeldget om kustlekande
torsk nyttjade reven som fodosoksomrade. Ytterligare en malsdttning var att den
okade mingden hummer och rovfisk skulle ateruppritta den strukturerande eko-
systemfunktion som dessa predatorer kan sta for vid hoga bestandstitheter och pa-
verka strukturen hos fisk- och kréaftdjurssamhaéllet som helhet.
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Hummerrev

2 Provfiskestationer

B Fiskefritt omrade

Figur 1. De fiskefria omradena (rdda zoner) vid Tanneskédr (6vre) och Buskér (undre). Svarta linjer
representerar lokalisering av konstgjorda rev. Gula punkter representerar provfiskestationer med
ryssjor, dér stationer utanfor de fiskefria omradena utgér referensomrade.

14.2 Metodik

I samband med att det fiskefria omréadet inréttades definierades mélséttningar, indi-
katorer och maélkriterier (Goals, Objectives, Indicators, Success criteria) géllande
hummerns abundans, fisksamhille och ekosystemfunktion (Tabell 2). Med detta
som utgangspunkt sattes ett uppfoljningsprogram upp som skulle kunna svara pé
om malen uppnatts.

Tva typer av provfiskeredskap, hummertinor respektive ryssjor, har anvénts vid
undersokningarna av de fiskefria omradena. Provfiske med hummertinor anvéndes
i syfte att studera hummerproduktion och ryssjor tillimpades framst i syfte att stu-
dera fisksamhillets utveckling och ekosystemfunktion, fraimst hur forekomsten av
stora predatorer paverkar fisk- och skaldjurssamhillet, men gav dven ett métt pé
utvecklingen av hummerbestandet.

14.2.1 Overvakning av hummerns abundans

Under 2003 till 2006 genomfordes provfiske med hummerburar inom Buskérs och
Tanneskérs fredningsomraden samt pa omkringliggande naturliga hardbottnar inom
de béada fredningsomradena.
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De 20 tinorna som anvéndes i Tanneskérsomradet under 2003 var av svensk rund
modell, de var ca 120 cm langa med tvé ingangar, en kammare och saknade flykt-
oppningar (Figur 2). Under perioderna 2004 - 2006, 2008 - 2010 samt 2014 anvén-
des ytterligare 20 tinor, dessa var 90 cm langa och av skotsk halvrund modell. Mask-
storleken var 50 mm strackt maska i bdda modellerna. Huvudsakligen har hért saltad
skrubbskéadda eller sill anvénts som agn. [ bada omradena har tio (fem skotska och
fem svenska) hummertinor anvénts pa de konstgjorda reven. Motsvarande uppsitt-
ning hummertinor fiskades pé naturliga hummerhabitat inom vardera av de tva fred-
ningsomradena. Notera att tva av reven inom Buskér sjonk ned i havsbotten. Det
sydligaste revet var ocksa kraftigt exponerat for vind och sjo vilket forsvarade fiske
med tinor. Sammantaget innebar detta att det fiskades med en anstrdngning pa totalt
20 tinor fordelat pa de fyra kvarvarande reven och 20 pa naturliga hummerbottnar.
Malséttningen var att dra tinorna tva ganger i veckan men pa grund av déliga véder-
forhallanden har inte detta kunnat utforas varje ér, sarskilt inte i det mer utsatta Bus-
kdarsomradet. Varje hummertina bur har i genomsnitt dragits 8,4 ganger per ar.

Figur 2. Fotografi pd hummertinor som anvénts inom det fiskefria omradet i Vinga. Skotsk halvrund
hummertina (till vénster i bild) och svensk rund hummertina (till hdger i bild) som (utan flyktopp-
ningar) anvants vid provfisket. Den skotska dr 90 cm lang och 40 cm bred. Den svenska ar 120 cm
lang med diameter pa 40 cm. Béda har tvéa ingangar och en kammare och en maskstorlek pa 25 mm
stolpe. Foto: Mats Ulmestrand.

Provfiske pa naturliga hardbottnar med hummerhabitat inom bada fredningsomra-
dena utfordes pa 12 — 20 m djup. Fiskedjupet vid de konstgjorda reven var 12 — 18
m.

Fangade humrar konsbestdmdes, lingdmattes (huvudskoldens ldangd), mérktes
med individuella miarknummer pé Floy Anchor Tags (se figur 3) och éterutsattes pa
fangstplatsen. Mérket sattes bakom ryggskoldens (carapax) kant, pa sd vis stannar
mérket kvar efter skalomsning. Mérkmetodiken dr vil utprovad och har tidigare
framgangsrikt anvants inom hummerfredningsomradet Kavra vid Brofjordens myn-
ning (Ulmestrand, 1996).
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Figur 3. Individuellt mérkta humrar med Floy Anchor Tags.

Resultaten fran fisket med hummertinor redovisas som fangst per fiskeanstrangning
(antal individer per tina och dag) vilket brukar anvindas som matt pa bestandets
tithet under forutséttning att fingstbarheten inte dndras beroende pa t.ex. skillnad i
fiskeanstrangning, beteendeforindringar eller tillfdlliga vandringsmonster. Fiskean-
strangningen (antal redskap per omrade) har varit densamma under samtliga atta
respektive sju ar.

Eftersom den ursprungliga malséttningen med hummerrevsprojektet var att do-
kumentera kolonisering av hummer till de konstgjorda stenreven, sé har inget prov-
fiske med burar utforts i referensomréden utanfor fredningsomradena (dér fiske ér
tillatet). For att jamfora med utvecklingen av hummerfisket utanfor fredningsomra-
dena har dérfor information om fangst per tina fran tva hummerfiskare anvints. De
tva hummerfiskarna utgors av en fritidsfiskare med 28 tinor som fiskade runt fred-
ningsomradena, samt en yrkesfiskare med 50 tinor som fiskade vid Vrango i Gote-
borgs sodra skédrgard. Denna design innebér dven att aterfangster av mérkta humrar
i de fiskefria omradena hérstammar fran projektets arliga provfisken, medan ater-
fangster utanfor omradet varit beroende av allmédnhetens inrapportering.

I tilldgg till burfiskena nyttjas dven uppgifter pA hummerfangster i ryssjefisket
(beskrivs 1 nidsta stycke), dir fiske skett badde inom fredningsomradena och i det
mellanliggande omréadet, dér fiske varit tillatet. Skillnaden i utveckling mellan de
fiskade och de fiskefria omradena ger ett méatt pa den kombinerade effekten av reven
och fiskeforbudet.

14.2.2 Overvakning av fisksamhalle och ekosystemfunktion

Provfisket med ryssjor bedrevs i oktober under aren 2002-2006 samt vid ett aterbe-
sok i omradet 2015. Syftet med fisket var att folja utvecklingen over tid i det bot-
tennéra samhaéllet bestaende av fisk och kréftdjur. Figur 1 visar de provfiskestationer
for ryssjor som anvints bade inom det fiskefria omradet och i det intilliggande re-
ferensomradet. Redskapet som anvénts dr en standardiserad provfiskeryssja med en
halvcirkelformad &ppning pa 59 cm. Ledarmen &r 5 m ldng och ryssjan bestar av 2
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ledarmar och ett fiskhus (med maskstorlek pa 11 mm). En mer utforlig beskrivning
av redskapet finns i Bergstrom och Karlsson (2016). Vid Vinga och i referensomré-
det fiskades varje station med 6 stycken ryssjor kopplade arm 1 arm, férutom ar 2002
da varje station fiskades med 5 ryssjor. Varje station fiskades i regel under ett dygn,
men under 2002 forekom det att nagra stationer fiskades under tva dygn péa grund
av daligt vader. De skillnader i anstringning, antal ryssjor och fiskedygn, som fore-
kommit har tagits hdnsyn till i berdkningarna av resultat. Hela fangsten fran samtliga
stationer artbestimdes och ldngdmadttes, darefter sldpptes fangsten tillbaka. Vid ana-
lyserna har endast data fran av vaderférhallanden ostorda fisken anvints och antalet
ostorda stationer per ar har varierat mellan 20 34 i de fiskefria omradena och mellan
16-27 i det mellanliggande referensomradet (Tabell 1).

For att statistiskt testa eventuella skillnader i utveckling mellan det fiskefria om-
radet och referensomradet i ryssjefisket anvindes en ANCOV A-analys, ddr mo-
dellen bestod av omrade som faktor, ar som kovariat och en interaktion mellan om-
rade och ar. I analysen &r det interaktionen mellan omrade och &r som &r av intresse.
En signifikant interaktion indikerar att utvecklingen skiljt sig 4t mellan det fiskefria
omrédet och referensomrédet, och ddrmed att man haft en effekt av fiskeforbudet.
Skillnader i artsammanséttning analyserades med ett likhetsindex (Bray-Curtis si-
milaritetsindex) och utvirderades med hjilp av multivariat analys (Principal Coor-
dinates Ordination analysis, PCO). Syftet var att identifiera hur stora skillnaderna
var i artsammansittning mellan omraden och ar och vilka arter som framfor allt
bidragit till dessa skillnader. Analysen utfordes i programmet PRIMER 6.0.

Tabell 1. Antal ostorda stationer som fiskats med ryssjor i de tvd fiskefria omrddena vid Vinga respek-
tive i det mellanliggande referensomradet.

Ar Fiskefria omradet Referensomradet
2002 24 22
2003 32 27
2004 20 16
2005 30 23
2006 34 25
2015 34 26
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14.3 Resultat

Tabell 2. En sammanfattning av resultaten i relation till de mdl som satts upp for det fiskefiia omrddet
vid Vinga. Tabellen innehdller dven referenser till figurer och tabeller ddr resultaten redovisas.

Goals Objectives Indicators Success Mitmetod Resultat Refe-
Criteria rens
Forbattrad och Okad bestandstit- | Bestindstit- Antal humrar Provfiske burar | CPUE okar i tiden i Kap.
sakerstalld het het for hum- okar over tid FFO men inte i fiskat 14.3.1.
hummer-pro- mer omréde, vilket ocksé Fig. 4
duktion dr ett matt pa att nar F
tas bort sa okar hum-
merbestandets tithet.
Starkare lekbe- Lekbiomassa | Lekbiomassa Provfiske burar | Medelldngden hos Kap.
stand fran CPUE okar over tid och ryssjor hummerhonor okar 14.3.1.
over tid, abundansen Kap.
okar over tid inom 14.3.2. Fi-
fiskefria omradet, gur 4-6
dven jamfort med re-
ferensomrédet, vilket
innebér att 4ggpro-
duktionen okat sedan
fredningen
Diversifierad Storleks- Andel stora in- Provfiske burar | Medelldngden hos Kap.
storleksfordel- struktur divider 6kar och ryssjor bade hanar och honor 14.3.2.
ning over tid okar over tid, fangst Fig. 6
av storvuxen hummer Kap. 3.1.3
Okar jamfort med re- Fig 7.
ferensomréde
Okad rekrytering Aggprodukt- Yngelprovfiske | Ingen tillgénglig data
ion, larvfal-
leabundans
Spillover adulter Aterfingstav | Andel mirkta Mirkning, Humrar ar mycket Kap.
markta hum- okar i random- provfiske stationdra och utvand- | 14.3.5.
rar raden ringen dr marginell
Ostort (i alla Diversifierad Storleks- Andel stora in- Provfiske rys- Okande CPUE stor Kap.
fall av lokalt storleksfordel- struktur divider 6kar sja hummer jamfort med 1433
fiske) fisksam- ning over tid referensomrade. Fig. 8
hille Ingen motsvarande Kap. 3.2.1
skillnad i utveckling Fig. 10
for stor fisk eller stor
torsk, men ddremot
genomgéende hogre
CPUE i FFO
Diversifierad Medelstorlek | Medelstorlek Fangstrappor- Ingen tillgénglig data
storleksfordel- okar over tid ter-ing fritids-
ning fiske
Okad tithet av Trofisk me- Okande medel- | Provfiske rys- Ingen trend mot okad Kap.
rovfisk delniva trofiniva sja medeltrofiniva 143.2
Okad tithet av Biomassa Okande rov- Provfiske rys- Ingen pévisad trend Kap.
rovfisk rovfisk/ bio- fiskbiomassa/ sja mot 6kad CPUE av 143.2
massa totalt total fiskbio- torsk eller rovfisk to- Fig. 11
massa talt, diremot tendens
till 6kning av gly-
skolja i FFO jamfort
med referensomrade
Ateretablerad Minskad fore- Abundans Abundans Provfiske rys- Forekomsten av Kap.
ekosystem- komst av mindre dekapoder minskar Gver sja mindre kriftdjur 1433
funktion kréftdjur tid minskar signifikant i Fig. 12
det fiskefria omradet
jamfort med referen-
sen
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14.3.1 Forbattrad och sakerstalld hummerproduktion

Okad bestdndstiithet

I de fiskefria omradena vid Vinga var fangsterna av hummer signifikant hdgre pa
de konstgjorda reven under hdstarna &r 2004-2006. Aven forekomsten av hummer
Okade i de naturliga habitaten inom fredningsomradena. Generellt kan en 6kande
trend ses i hummerforekomst sedan omradet stdngdes. Forekomsten av hummer un-
der 2014 var den hogsta som noterats pa bade de konstgjorda reven och pé de na-
turliga hummerhabitaten jamfort med tidigare ar (Figur 4). Sedan hosten 2008 finns
ingen signifikant skillnad mellan reven och de naturliga habitaten. I relation till om-
kringliggande omraden utanfor de fiskefria omradena ses dédremot ingen liknande
fangstutveckling av hummer (Figur 4, referens). Bestandstitheten i de fiskefria om-
radena ar 2014 var omkring 3-3,5 ganger hogre jamfort med hummerhabitat utanfor
dessa omréden. En skillnad som tillskrivs effekten av att omradet varit fredat sedan
2003 da bestandstétheten var lika de olika omradena emellan.
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10 1 y=0,0268x+0,2917 y=0,0553x+0,0792
’i R?=0,7775 R?=0,8746
X 08
[*)]
H
an
©
2 06
5
3
Q
s 04
8
f=4
<
02
0,0 -
I TR O | S - S~ SR VI V. SR Y
T N P P IV P RGP I
R RN

Figur 4. Antal humrar per tina och dag pa de konstgjorda reven och de naturliga hummerhabitaten
inom det fiskefria omradet vid Vinga ar 2003-2006; 2008-2010 & 2014. De bla staplarna anger antal
humrar per tina och dag for tvé lokala hummerfiskare (fritidsfiskare och yrkesfiskare) som fiskar ut-
anfor fredningsomradena. Osékerhetslinjer (de svarta strecken) utgér 95 % -konfidensintervall. Data
fran hummerfiskarna anvénd som referens for utveckling av hummerfisket utanfor det fiskefria omra-
det. De streckade linjerna visar linjér regression av medelvardet varje ar.

Resultatet fran provfisket med ryssjor visade att mangden hummer 6kade i det fis-
kefria omridet jimfort med referensomradet (ANCOVA; Interaktion Omrade*Ar,
F=8.08, p<0.01) (Figur 5).
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Figur 5. Antal humrar i medelantal per station och natt fran provfisket med ryssjor i de fiskefria omra-
dena respektive referensomradet ar 2002-2006 samt 2015. Osékerhetslinjer anger 95 % konfidensin-
tervall.

Starkare lekbestdind
Medelldngden hos bade hanar och honor har 6kat sedan FFO inrittades. Under 2003
da fredningen inrittades var medelldngden pa ryggskolden ca 80 mm, motsvarande
gransen for fullmalig hummer. Medelldngden har sedan dess uppvisat en gradvis
0kning under fredningstiden, och &r 2014 hade medelldngden okat till 93 mm hos
honor och 95 mm hos hanar (Figur 6). Sammantaget innebér detta en dkning av
medellingd med ca 13 mm for honor respektive 15 mm for hanar.

Eftersom medelldngden hos hummerhonor 6kar 6ver tid (Figur 6) samtidigt som
abundans Okar over tid har lekbiomassan 6kat (figur 4 och 5), vilket innebér att dgg-
och larvproduktionen 6kat i FFO sedan fredningen infordes.

105 -
Storleksutveckling hummer

Honor B Hanar
100
y=0,9561x+79,028 y=1,2604x+82,584
R?=0,8123 R?=0,7864

90 -

85 -

Medelléngd carapax (mm)

80 -

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ar

Figur 6. Medelldngd pa huvudskold f6r hanar och honor inom det fiskefria omradet vid Vinga under
ar 2003-2006; 2008-2010 & 2014.
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Diversifierad storleksfordelning

Slutsatsen fran provfisket inom detta fiskefria omrade ar att hummerbestdndet har
okat sedan omradena fredades (Figur 5) och medelstorleken har dkat for bade hanar
och honor (figur 6). I tilligg kan sédgas att mangden stor hummer (> 80 mm) visar
pa en 6kning inom FFO 6ver tid (figur 7).
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Figur 7. Antal stora humrar (> 80 mm) per tina och dag pa de konstgjorda reven och de naturliga

hummerhabitaten inom fredningsomradena vid Vinga ar 2003-2006; 2008-2010 & 2014. Osékerhets-
linjer visar 95 % konfidensintervall.

Ryssjefisket visade pa en signifikant skillnad i utvecklingen av fangsterna av stor-
vuxen hummer, stérre dn 23 cm totallingd (vilket motsvarar minimimattet pa 80
mm huvudskéld) mellan omradena (ANCOVA, Interaktion Omrade*Ar, F=9.13,
p<0.01, ANOVA fiskefritt omrade, F=3.85, p<0.01). Den positiva utvecklingen i
det fiskefria omradet &r stark. Jamfort med 2003, d.v.s. nér reven var fullt etablerade
och fiskeforbudet infort, var fangsterna av hummer ar 2006 3 ganger hogre, och ar
2015 var fangsterna 6 ganger hogre dn 2003 (Figur 8).

Hummer 223 cm

M Fiskefritt omrade

W Referensomrade
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[
.
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Figur 8. Fangster av storvuxen hummer i det fiskefria omradet och referensomréde i ryssjefisket 2002-
2006 samt 2015. Osékerhetslinjer anger 95 % konfidensintervall.
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Okad rekrytering
Fangstutveckling av liten hummer (< 80 mm) uppvisade ingen trend under fred-
ningsperioden inom FFO (Figur 9).
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Figur 9. Antal smé& humrar (< 80 mm) per tina och dag pé de konstgjorda reven och de naturliga hum-
merhabitaten inom fredningsomradena vid Vinga ar 2003-2006; 2008-2010 & 2014. Osikerhetslinjer
visar 95 % konfidensintervall.

Spillover adulter

Humrarna i FFO tycks vara mycket stationédra. Resultatet fran markningsstudierna
visade att av totalt 1540 stycken aterfangade humrar fram till &r 2009 aterfangades
93,2 % av de mirkta humrarna inom FFO (projektets provtagning) och endast 6,8
% (allménhetens inrapportering) fingades utanfor; det vill sdga hade vandrat ut
(spillover) fran FFO.

14.3.2 Ostort fisksamhalle

Diversifierad storleksfordelning

Fangsten i ryssjor av stora individer av fisk, stérre d4n 30 cm, visade inte pa ndgon
skillnad i utveckling 6ver tid mellan FFO och referens (ANCOVA, Interaktion Om-
rade*Ar, F=0.42, p=0.52). Fangsten av torsk, stdrre in 30 cm, visade inte heller pa
ndgon skillnad i utveckling mellan omraden (ANCOVA, Interaktion Omrade*Ar,
F=0.00, p=1.00), men fangsten dr genomgaende hogre i det fiskefria omradet dn
jamforelseomradet (Figur 10). I bada fallen fanns en 6kande skillnad mellan omra-
dena under de forsta aren, men denna har alltsa forsvunnit 6ver tid.
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Figur 10. Fangsten i ryssjor, medelantal per station och natt, av stora individer av fisk (storre &n 30
cm, alla arter tillsammans) och torsk storre &n 30 cm under aren 2002-2006 samt 2015 i det fiskefria
omradet och i referensomradet. Osdkerhetslinjer anger 95 % konfidensintervall.

Okad tiithet av rovfisk

Trofinivan (medel) hos fisksamhillet har inte fordndrats dver tid inom det fiskefria
omradet (Linjar regression, F=1.32, p=0.32). Vid en ANCOVA testades om det
fanns nagon skillnad i utveckling 6ver tid mellan det fiskefria omradet och referens-
omradet med avseende pé fangsten av rovfisk. Analysen kunde inte pavisa ndgon
skillnad mellan omrddena (ANCOVA; Interaktion Omrade*Ar, F=1.68, p=0.20)
(Figur 11). Analysen visade pd en 6kande trend i referensomradet vilket beror pé
den hoga fangsten av rovfisk 2015. Denna héga fangst beror pé stora fangster av
ung grasej (ANOVA referensomradet, F=4.33, p<0.01), och &r en slumpeffekt sna-
rare 4n en effekt av fredningen.

De viktigaste rovfiskarna i omrédet r torsk och glyskolja. Det fanns ingen skill-
nad i utvecklingen 6ver tid mellan omradena for torsk (alla storlekar) eller rovfisk
totalt sett. For glyskolja fanns ddremot en tendens till en 6kning i det fiskefria om-
radet jimfort med referensomridet (ANCOVA; Interaktion Omrade*Ar, F=2.63,
p=0.10).
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Figur 11. Fangsten i ryssjor, medelantal per station och natt, av rovfisk i det fiskefria omradet och i
referensomradet. Osdkerhetslinjer anger 95 % konfidensintervall.

14.3.3 Ateretablerad ekosystemfunktion

Minskad forekomst av mindre krdftdjur

Figur 12 visar pa en minskad forekomst av mindre kréftdjur i det fiskefria omradet,
samt en skillnad i utveckling mellan de tvA omraddena (ANCOVA, Omrade*Ar,
F=8.11, p<0.01). Samtidigt ses en dkning av krabbtaskan i referensomradet, men
inte i det fiskefria omradet. Skillnaden i utveckling &r pa grénsen till statistiskt sig-
nifikant (ANCOVA, Omrade*Ar, F=3.01, p=0.08).

For att ytterligare folja det bottennéra fisk- och skaldjurssamhillet sa har en mul-
tivariat principalkoordinatanalys (PCO) gjorts som visar pa hur artsammansétt-
ningen i det fiskefria omréden och i referensomréadet har férdndrats 6ver tid. Denna
PCO visade att stora fordndringar skedde under de forsta &ren efter etableringen av
det fiskefria omrédena och de artificiella reven vid Tanneskér och Buskér. Artsam-
manséttningen 2015 var diremot mycket likartad artsammanséttningen ar 2006. Fi-
guren visar ocksé de arter som framst styrt fordndringen i de olika riktningarna (Fi-
gur 13). En 6kning av gréssnultra, hummer, torsk, glyskolja och skérsnultra karak-
teriserar det fiskefria omradet, medan referensomradet karakteriseras av mindre
kraftdjur.

Temperatur dr en omgivningsfaktor som analyserats i samband med resultaten
fran fisket med ryssjor. Temperaturen har varierat mellan aren, medeltemperatur pa
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mellan 10.3 och 15.1 grader, men den &r vildigt lika mellan det fiskefria omréadet

och referensomradet och torde ddrmed inte ha bidragit till den olikartade utveckl-

ingen mellan omradena (Figur 14).

15 4

Mindre kréaftdjur

10

Antal per station she natt

2002 2003 2004

Ar

2005 2006 2015

M Fiskefritt omrade

Antal per station och natt

10

Krabbtaska

2002 2003 2004

7

Ar

2005 2006 2015

B Referensomrade

Figur 12. Fangst, medelantal per station och natt, av mindre kraftdjur i det fiskefria omradet och i
referensomradet. Osdkerhetslinjer anger 95 % konfidensintervall.
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Figur 13. Resultatet av en multivariat PCO-analys visar att fisk- och skaldjurssamhallet i det fiskefria
omradet har en tydlig utveckling 6ver tid under de forsta dren, medan samhallet i referensomradet inte
fordndras ndmnvart. Mellan 2006 och 2015 verkar det inte ske nagra ytterligare storre forandringar. I
cirkeln till hoger visas vilka arter som framst styr fordndringen i de olika riktningarna.
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Figur 14. Temperatur, medelvirde av temperatur vid bottnen pé samtliga stationer vid vittjning, i det
fiskefria omrédet och i referensomréddet.

14.4 Diskussion

Det fiskefria omradet vid Vinga i G6teborgs skirgérd har efter totalt 11 ars fredning
bidragit till ett flertal métbara effekter, tydligast dr dessa effekter pA hummer men
det finns dven effekter av fredningen pé andra kréftdjursarter och bottenlevande fis-
kar (Tabell 2). Studien visar att relativt sma fredningsomraden, Tanneskar (1,2 km?)
och Buskir (3,2 km?), kan bidra till att stirka befintliga populationer av hummer.

I Vinga FFO observerades en 6kad bestandstéthet av hummer. [ omkringliggande
skdrgdrdsomrade dir fritidsfiske bedrivs fanns didremot inte samma bestandsut-
veckling, ett resultat som indikerar att 6kningen av hummerfangsterna i FFO beror
pa fredningen. I en studie vid norska Skagerackkusten inréttades tre fiskefria omra-
den dir utveckling av hummerbestdnden dvervakades under perioden 2007 - 2010
(Moland et al 2013a). I studien noterades att antal humrar per tina och dag dkade i
genomsnitt med 245 % inom fredningsomradena medan dkningen i referensomra-
den var endast 87 %. Vid Vinga noterades en liknande dkning av antal humrar per
tina och dag motsvarande 120 % vid de konstgjorda reven respektive 275 % vid de
naturliga hummerhabitaten inom FFO.

I studien med de norska fiskefria omrddena noterades &ven en genomsnittlig stor-
leksokning (langd) hos hummer med 13 % (Moland et al. 2013a), ett resultat som
Overensstaimmer med storleksutvecklingen for hummer vid Vinga FFO dér den ge-
nomsnittliga storleksokningen var 17 %. Att humrarna blivit stérre inom Vinga FFO
innebér att den potentiella dggproduktionen per hona 6kar d& dggproduktionen &r
proportionell mot vikten.

De forsta aren (2004-2006) efter att fredningen inréttats var mangden hummer
hogre pa de konstgjorda reven jamfort med de naturliga habitaten, vilket kan spegla
en hogre attraktion hos de artificiella reven for hummer, atminstone initialt. Fran
och med hosten 2008 forsvann denna skillnad i médngd hummer mellan habitaten,
varpd 6kning av hummer, férmodas, i huvudsak forklaras av fredningen. Tidigare
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studier i Kédvra hummerreservat i Brofjordens mynning visar en likartad utveckling
(Moland et al. 2013b), vilket stodjer denna hypotes. For 6vriga arter som bedomdes
baserat pa ryssjefisket var det inte mojligt att separera effekterna av habitat och
fiskereglering.

En annan undersdkning vid Kavra hummerreservat i Brofjordens mynning (2,2
km?) har visat att vuxna humrar dr mycket stationira. Av totalt 4016 stycken mirkta
humrar aterfangades endast 58 stycken (1,4 %) utanfor reservatet (Qresland och Ul-
mestrand, 2013). Det styrker resultatet fran foreliggande studie att effekten av spil-
lover, det vill sdga att vuxna humrar migrerar ut fran de fiskefria omradena och
kommer fisket till gagn, &r liten. Det finns dock vissa undantag. En hummer vand-
rade fran FFO vid Vinga till Glommen pa tva ar (90 km fagelvdgen) och tva humrar
vandrade frén Vinga till Lysekil. I bada undersokningarna &r dock terfangsterna av
mérkta individer inom FFO baserade pa vetenskaplig provtagning medan terfangs-
ter utanfér FFO &r beroende av allménhetens rapportering, vilket kan leda till en
underskattning av andelen utvandrad hummer. Hos ménga revirhdvdande arter ar de
vuxna djuren relativt stationdra medan unga individer uppvisar storre rorlighet, vil-
ket bland annat visats for languster (Davis och Dodrill, 1980). Fér hummer fangas
juvenila individer bara undantagsvis i allménhetens fiske dér flyktdppningar for-
hindrar fingst av sma individer (< 80 mm). En storre rérlighet hos juvenila humrar
skulle kunna forklara att méngden stora humrar 6kat i FFO utan att ndgon forega-
ende dkning av juvenil hummer observerats. Det dr darfor mojligt att migrationen i
foreliggande studie underskattas, men for att klarldgga detta behdvs ytterligare rik-
tade studier.

Undersdkningen vid Kavra (Qresland och Ulmestrand, 2013) visade &ven att
hummerlarver ansamlas under haloklinen (salthaltssprangskiktet) pa ca 16 m djup
och dérfor har en begrénsad spridning trots att larverna &r pelagiska (lever i den fria
vattenmassan). Larvproduktionen vid Kavra tycks spridas till ett omkringliggande
omrade pa ca 16 km”. Detta indikerar att relativt sma fiskefria omraden kan fungera
som produktionsomraden fér hummerlarver och dirmed bidra till att upprétthalla ett
gott hummerbestand i nérliggande kustomraden. I dagsldget foreligger emellertid
ett generellt forbud mot att landa honor med yttre rom, varfor produktion av rom
och larver i dagsldget kan antas vara god. Spridning av hummerlarver fran det fis-
kefria omradet kan dven motverka genetisk utarmning. En effekt som kan uppsté pa
grund av ett selektivt fiske pé storvuxna individer, vilket pa sikt potentiellt skulle
kunna leda till langsammare tillvéixt och mindre storlek vid kdnsmognad. Férekoms-
ten av hummer i angridnsande omraden till FFO kan dock begrinsas av det férmo-
dade stora fisketrycket, som sannolikt 4r hogre i randomradet till reservatet. Detta
kan vara anledningen till att vi inte ser ndgon 6kad tdthet av hummer i referensom-
radet for ryssjefisket trots att spillover kanske sker.
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Gruppen piscivorer, d.v.s. stor fiskitande fisk, hade en likartad utveckling i det
fiskefria omradet jamfort med referensomradet, bortsett fran den hoga fangsten av
grasej i referensomradet 2015. Grésej dr en semipelagisk stimbildande art som upp-
visar hog variation i forekomst mellan &r dven i den fortlopande kustfiskdvervak-
ningen med ryssjor (Ericson et al. 2016). Eftersom gréasej inte &r sa hart knuten till
substratet och de unga individerna framst dter djurplankton och sméfisk (Wennhage
och Pihl 2002), forefaller det inte sannolikt att den stora féorekomsten av grasej, och
dérigenom rovfisk, 2015 skulle vara kopplad till fredningsomradet.

For den dominerande arten torsk inom gruppen piscivorer fanns ingen 6kning i
fredningsomradet sett ver hela perioden. Ddremot fanns en tendens till att gly-
skoljan 6kar i det fiskefria omradet jimfort med referensomridet. Okningen i fore-
komst av stor torsk under de forsta dren 2002-2006 tolkades initialt som en effekt
av fiskfredningen. Motsvarande topp kan dock dven ses storskaligt i data fran kust-
tralningen dar méngden stor torsk kulminerar 2005 for att sedan minska igen. En
stark arsklass av torskrekryter dyker upp i Skageracks kust- och fjordomréden 2003,
men forekomsten av bade liten och stor torsk ar nere pa laga nivaer igen redan 2006
(Havs och Vattenmyndigheten 2012). Avsaknaden av respons pa det fiskefria om-
radet med avseende pa forekomst av storre rovfisk dverensstimmer med resultaten
fran Havstensfjorden (delrapport i denna volym). Liksom i det fallet kan ringa stor-
leken pé det fiskefria omradet i forhallande till torskens rorlighet och tiden som for-
flutit sedan inférandet vara mdjliga forklaringar till att ingen mitbar aterhamtning
annu har skett.

Forekomsten av mindre kréaftdjur minskade inom det fiskefria omradet men inte
i det nérliggande referensomradet. Denna minskning kan vara en effekt av den 6k-
ning som observerats for hummer och glyskolja (inte statistiskt sdkerstilld tendens),
eftersom bada dessa arter har mindre kraftdjur som viktig fodokélla (Baden et al.
1990, Armstrong 1982). Tidigare studier har visat att méngden mesopredatorer, det
vill séga mindre fiskarter och krabbor, har 6kat langs den svenska viéstkusten, troli-
gen till f6ljd av den minskade férekomsten av stor rovfisk, vilket indikerar att rov-
fiskar kan paverka strukturen och dynamiken hos hela fodovévar (Eriksson et al.
2011, Baden et al. 2012). Denna studie indikerar att hummern, som ocksa minskat
langs vistkusten (Sundeldf et al. 2013), ocksa har potential att paverka forekomsten
av mindre kraftdjur.

Liksom de mindre kraftdjuren uppvisar krabbtaskan olika utveckling i omradena,
med en 6kning i referensen men inte i FFO. Detta monster skulle delvis kunna for-
klaras av att krabbor undviker att ga in i redskap med hummer i (Addison och Ban-
nister 1998). Den studien dr dock baserad pa observationer fran hummertinor, me-
dan monstret i denna studie kommer frén ryssjefisket som utforts med mycket storre
redskap (sex sammankopplade ryssjehus per station). Eftersom medelfingsten per
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station var maximalt ca | hummer sa torde inte en undvikandeeffekt paverka fangst-
barheten av krabba, vilket dven stdds av att det saknas ett negativt samband mellan
de tva arterna pa stationsniva. Dérfor dr det mer sannolikt att den avvikande utveckl-
ingen i fangsterna av krabba jimfort med hummer beror pa en negativ interaktion
mellan dessa arter. Detta skulle i sé fall vara ytterligare ett tecken pé att hummern
kan ha en stor inverkan pa andra arter i sin omgivning
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Sammanfattning

Det fiskefria omradet innanfor Tjorn och Orust, inom Havstensfjorden med omgivande buf-
fertzon, har efter sex &rs fredning och reglering hitintills inte bidragit med en métbar ater-
uppbyggnad av lokala bottenlevande bestand av torsk, rodspétta och piggvar. Resultatet be-
tyder dock inte att fiskefria omréden &r en verkningslos forvaltningsmetod. For Havstens-
fjord, med kraftigt decimerade bestdnd av bottenfisk, kan en utvérderingsperiod om sex ar
vara en kort tid; i synnerhet for 14nglivade djurarter som de nu studerade fiskarterna.

Placeringen av de fiskefredade omradena har valts med bakgrund av torskens forekomst
och historiskt fiske i omrddet medan mindre hinsyn tagits till rodspétta och piggvar. En
forutsittning som medfor att det fiskefria omradets bidrag till en aterhdmtning framst kan
forvintas relatera till torskbestandets utveckling. Insamling av torskdgg, de yngsta utveckl-
ingsstadier, har inte gett indikationer pa att omradet utgdr ett kirnomréade for lek. I efterhand
pekar resultatet pé att omradet som valts for fredning mahénda &r av mindre vikt. Bakgrunds-
information om historiskt fiske (landningsstatistik) tyder dock pa att Havstensfjorden med
omgivande vatten hyst betydande méngder fisk vilket torde indikera pd omradets potential
for respons pé fredning. Det ska dock understrykas att omradet visade tecken p4 tydligt dver-
fiskning redan under 1940-talet, vilket pa grund av sin skyddade karaktar under krigséren
inte dr forvénande.

For att erhalla en snabb effekt vid inférandet av ett fredningsomréde efter en kanske
mycket lang period med dverfiske, krévs att rekrytering av fisk ar fortsatt god i kombination
med en lag dodlighet. I rapporten diskuteras det huruvida det for Havstensfjord kan ha fore-
kommit ett rekryteringsdverfisk eller ett ekosystemoverfiske, vilket medfor att en potentiell
aterhdmtning kan ta lang tid. Vid rekryteringsoverfiske kan en dterhdmtning av ett lekbe-
stand ta atskilliga generationer om det alls d4r mojligt. Ekosystemoverfiske kan sdgas ha skett
nér fisket pdverkat fodovévar och livsmiljder i en utstrdckning, sa att arten inte nddvandigt-
vis kan aterta sin ursprungliga roll i ekosystemet nér fisket upphor. Effekterna av ett rekry-
teringsoverfiske, eller ekosystemoverfiske, kan delvis forklara en ldngsam eller utebliven
aterhdmtning for torsk, rodspitta och piggvar i Havstensfjord.

Aggprovtagningar, 2013-2014, under kusttorskens lekperiod visar dock pa forekomst av
dgg i tidiga utvecklingsstadier vid samtliga lokaler utmed Bohuskusten, ddribland Havstens-
fjord, vilket dr en indikation pa att torsklek fortfarande forekommer inom 8-fjordaromrédet.
Genetiska analyser visar &ven pd ingen eller mycket liten genetisk differentiering mellan dgg
insamlade utmed Bohuskusten; ddremot &r dgg i tidiga utvecklingsstadier tydligt differenti-
erade mot 4gg insamlade i Nordsjon och Kattegatt. Resultatet tyder pé att torsk som repro-
ducerar sig vid Bohuskusten utgdr ett eget bestand. Bifangstinformation och provfiske fran
det senaste aret visar dven pa att det fortfarande finns stora individer inom Havsstensfjord
men i laga titheter. Undersokningarna visar vidare att det lokala piggvarsbestandet har en
lag men relativt stabil forekomst av bade rekryter och vuxen fisk. Dessa restpopulationer av
torsk och piggvar som observerats i 8-fjordar 4r mycket betydelsefulla att bevara och kan
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utgora spridningskérnor for en aterkolonisation av omréadet. De ér darfor i behov av ett fort-
satt skydd som dessutom kan behdva utvecklas ytterligare.

Andra studier fran vistkusten visar att fiskefria omraden for torsk och hummer kan vara
ett verktyg for att stirka bestdnd och forbattra storleksstruktur. For en ekosystembaserad
fiskforvaltning kan anvidndning av fiskefria omrdden endast fungera som ett effektivt verk-
tyg om kunskapsunderlaget kring populationsstrukturer och vandringsmonster ar tillfreds-
stdllande.

Avslutningsvis rekommenderas att FFO inom Havstensfjord bibehalls men bor eventuellt
utdkas med utgangspunkt fran vad dgghévningarna om de yngsta stadiernas rumsliga fordel-
ning kan utvisa. Vidare foreslés betade kameror som metod for att folja stor fisk i fjordomra-
dets klippmiljder, samt som ett sétt att skapa fortsatt acceptans for de restriktiva fiskeregler
som giller. Predation pa bottenfiskarter frén marina didggdjur och fagel inom 8-fjordarom-
radet behdver utredas mer detalj nér lamplig information finns tillgénglig; denna information
forvintas komma pa plats under 2017. P4 samma sétt bor dven konkurrens fran andra arter
utvirderas och huruvida moéjligheterna for en aterkolonisering begrénsas for bottenfisken i
8-fjordaromradet genom andra arter.

15.1 Bakgrund/Introduktion

Havstensfjorden innanfor Orust valdes ut som ett av de fiskefria omradena (FFO)
pa den svenska vistkusten baserat pa behovet av skydd for lokala fiskbestand i kom-
bination med omréadets historik av lokala forvaltningsinitiativ. Havstensfjorden &r
en av de sd kallade 8-fjordarna (By-, Havstens-, Kalvo-, Stig-, Halse-, Askero-,
Hake- och Algéfjorden) som varit foremal for ett lokalt samforvaltningsinitiativ se-
dan &r 1999 (Projekt 8-fjordar, 2005). Under hdsten 2004 erhdll fem kommuner -
Uddevalla, Orust, Stenungsund, Tjorn och Kungilv - tillsammans med Sportfis-
karna och Naturskyddsforeningen gemensam statlig finansiering for naturvardspro-
jektet: Projekt 8-fjordar. Syftet med projektet ar att arbeta gemensamt med atgarder
for att forbattra havsmiljon och fiskbestdndens tillstdnd i de sammanhéngande fjor-
domradena runt Tjorn och Orust. Ett samarbete med Projekt 8-fjordar var darfor en
naturlig vig att g& for davarande Fiskeriverket i samband med inréttande av FFO
vid véstkusten. Under projektets gdng har samarbetet mellan projektet 8-fjordar,
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) och Havs- och Vattenmyndigheten (HaV)
fortsatt och fordjupats.

15.1.1 Uddevallafjordarna i historiskt perspektiv

Havstensfjorden ér ett skyddat innerfjordsomrade som historiskt sett varit mycket
produktivt pa fisk med ett relativt vél utvecklat lokalt yrkes- och bindringsfiske efter
arter som exempelvis torsk och rodspitta. [ samband med en utredning infor etable-
ringen av den petrokemiska industrin i Stenungsundsomrédet, aterfinns en omfat-
tande sammanstillning 6ver fiskets landningar frén 1960-talet inom havsomréadet
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kring Tjorn och Orust (Hannerz 1970). Fangsterna av torsk och rodspétta ar 1962
skattades exempelvis till totalt 130 respektive 54 ton (Tabell 1). De hogsta fangs-
terna av torsk erholls bland annat inom Havstensfjorden enligt ssmmanstéllningarna
i rapporten (Hannerz 1970).

Tabell 1. Fangstvikt i ton 1962 i havsomradet kring Tjérn och Orust, kélla: Hannerz 1970.

Yrkesfiske Bindringsfiske husbehovsfiske Sportfiske

Skarpsill 193,9 0 0 0

Torsk 41,5 27,6 34,9 25,7
Rodspotta 23,8 9,5 17,5 3,2
Al 21,3 36 3 1

Sill 14,7 21 0,5 0

Nébbgadda 13,1 10,1 0,1 0,1
Skrubbskadda 4,9 3,7 7,2 4,3
Lyrtorsk/bleka 39 0,8 0,8 1,3
Oring 1,5 0,8 3 1

Makrill 14 3 9,4 9,9
Piggvar+ slatvar 0.8 0,3 08 0,6
Hummer 0,6 0,4 1,3 0,1
Sandské&dda 0,5 0,7 3,8 3,1
Akta tunga 0,2 0,3 0,6 0,2
Viting 0 0,5 3,3 8,9

Torskbestanden lidngs den svenska vistkusten har sedan 1960-talet minskat starkt i
tathet, utbredning och storlekssammanséttning; idag forekommer inget yrkesméss-
igt torskfiske langre vid Bohuskusten, i stark kontrast till all tidigare tillgénglig fis-
keristatistik fran omradet (Sveddng 2003, Sveding & Bardon 2003). Nedgangen i
torskforekomst ldngs den sodra delen av Bohuskusten var mérkbar redan under
1970-talet (Degerman 1983, Svedéng et al. 2001, Cardinale et al. 2009a,b, 2012,
Bartelino et al. 2012). Den negativa bestdndsutvecklingen fortsatte dérefter och vid
millennieskiftet kan det yrkesmaissiga torskfisket i Bohusldn sdgas ha upphort helt,
da fisket vid de sista lokalerna i Gullmarsfjorden och Koljéfjorden slutligen upp-
horde (Svedéng et al. 2004). D4 hade ocksa en drastisk forsamring skett i Hallands-
kustens traditionellt mycket goda torskfiskevatten (Sveding & Bardon 2003).
Dagens laga titheter av torsk vid Bohuskusten betyder dock inte i sig att torskre-
produktionen fullstdndigt har upphort, &ven om provfisken och akustiska studier ger
goda beldgg for att bestdnden befinner sig pa exceptionellt laga nivaer (Svedéing
2003, Svedidng & Svenson 2006, Svedédng et al. 2004, Skold et al. 2011). For att
skapa en bild av hur bestandsstrukturen kan ha sett ut innan bestandsnedgangen var
ett faktum (Sveddng 2003, Svedidng & Bardon 2003), &r det torskfiske som bedrivits
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under torskens lekperiod (februari-mars) av sirskilt intresse, eftersom detta kust-
fiske indikerar forekomst av lokala lekbestand i fjordar och kustnéra vatten. Vid
Bohuskusten har torsklekplatser pekats ut efter intervjuundersdkningar av dldre fis-
kare i exempelvis Brofjorden, Koljo fjord, Havstensfjorden och Gullmaren
(Sveding et al. 2004).

Kustbestandens nedgang eller forsvinnande kan beskrivas som en forvéintad ef-
fekt av ett allt intensivare fisketryck (Svedédng 2003, Svedidng & Bardon 2003,
Sveding et al. 2004, Fiskeriverket 2009). Exempelvis visar mirkningsforsok under
1960-talet for bade torsk och rodspétta pa hoga rapporterade dterfangster av fisk
inom fjordomréadet (Jacobsson 1983); ett resultat som indikerar att fisketrycket var
hogt redan da. Den snabba tekniska utvecklingen inom yrkes- och fritidsfisket vi-
sade sig vara oforenlig med ett hallbart nyttjande av fiskresursen i och med att ingen
reglering av fisketrycket gjordes for att parera den snabbt 6kande effektiviteten. Ett
exempel pa denna utveckling ér introduktion av lysfiske, ett fiske efter skarpsill med
snorpvad dér starka ljuskillor anvinds for att locka samman fisken. Lysfisket med-
forde hoga bifangster av bland annat vuxen torsk inom fjordsystemen (Arrhenius et
al. 1998); som f6ljd av det intensiva fisket kan manga delbestand (lekaggregationer)
helt ha forsvunnit.

15.1.2 Fiskeregleringar i kronologisk ordning
I kdlvattnet av den kollaps som drabbat de bottenlevande fiskbestdnden vid Bohus-
kusten och som uppmérksammats efter Havsfiskelaboratoriets undersékningar i
borjan av 2000-talet, kom en rad atgirder att vidtas for att vinda trenden av langva-
rigt overfiske. Bland annat genomfordes en utflyttning av trélgrinsen till 4 nautiska
mil utanfor baslinjen ar 2004. Samtidigt forbjods allt fiske (dven fritidsfiske) innan-
for tralgransen efter torsk, kolja och bleka (lyrtorsk) under arets forsta kvartal.

I fjordarna innanfor Tjorn och Orust har flera inskrdankningar i fisket genomforts
i syfte att skydda fiskbestdnden mot alltfor icke-selektiva och méngdfingande fis-
kemetoder. I januari 2004 infordes forbud mot fiske med sndrpvad i bland annat
Havstens-, By-, Koljo- och Stigfjorden. Vidare skirptes bestimmelserna inom det
aktuella fjordsystemet i januari 2008, da begriansningar i nit- och handredskapsfis-
ket infordes. Natlangden begransades och forbud infordes mot att fiska med nét pé
storre djup dn 10 m. I handredskapsfisket infordes en begridnsning av hur manga
torskar, koljor eller blekor/lyrtorskar som fick fangas per fiskare och dag (en sé kal-
lad bag limit). Sammantaget fanns ddrmed ett antal lokala och regionala fiskeregle-
ringar pa plats redan innan inférandet av FFO.
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15.1.3 Undersokningar i samband med inférandet av FFO

Infor inrdttandet av FFO gjordes en ansats att analysera provfiskedata for aren 2000
— 2008, insamlad av Fiskeriverkets havsfiskelaboratorium, numera del av institut-
ionen for akvatiska resurser, SLU (Fiskeriverket 2009). Sammanstéllningarna an-
véndes som ett underlag for bedomning av fiskférekomst i omradet. Provfiskets
fangster, med en regelbunden forekomst av vuxna piggvarar, indikerade att ett litet
stationért bestand av piggvar fortfarande existerade i Havstensfjorden (Sveding et
al. 2004). Provfiskeresultaten, med fallande och historiskt laga forekomster, konfir-
merade bilden av att det inte lingre fanns fiskbara bestdnd av andra bottenfiskarter
som torsk, lyrtorsk/bleka och rodspotta i fjordarna. I figur 1 kan den information
som fanns tillgdnglig, for torsk, rodspitta och piggvar, vid inférandet av FFO ses
for perioden 2002-2009.
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Figur 1. Presentation av drsmedelvérde av antal och kg individer torsk och rddspitta (vénstra skalan)
respektive piggvar (hogra skalan) baserat pd provfiske med bottentral under perioden 2002 — 2009
inom omradet for 8-fjordar projektet (Havstens-, Askerd-, Stig- och Algéfjorden). Information ir him-
tad ur kustfiskovervakningsdata.

Den svaga bestadndssituationen kom att innebéra att yrkesfiske efter torsk upphorde
i borjan av 2000-talet (Sveding et al. 2004). Den mycket negativa bestandsutveckl-
ingen framgar tydligt vid jamforelse med de fangstuppgifter om yrkes- och fritids-
fiske som finns insamlade fran 1960-talet inom hela 8-fjordaromradet (Hannerz
1970) eller med den fangststatistik som fiskeriintendenten fér Goteborg och Bohus
lan arligen 14t sammanstélla for det lokala kustfisket mellan 1930 och 1960 (Figur
2). I statistiken framgéar for fiskedistrikt 6A (motsvarande fjordomradet vid Orusts
Ostra sida) att fisket var betydande under tidsperioden, men ocksé att en fangst-
minskning kunde noteras redan under denna period; medan fingsterna av torsk
okade for hela Bohuskusten 1930 — 1960 s& minskade de inom Havstensfjorden un-
der samma tid. For rddspatta och piggvar ses vikande trender bade i Havstensfjorden
och for hela Bohuskusten, framforallt karaktériserat av att ar med riktigt goda fangs-
ter inte finns representerade under den senare delen av tidsperioden. Redan tidigt
tycks Havstensfjorden vara paverkad av overfiske.
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Figur 2. Presentation av landningsstatistik (kg) for torsk, rodspétta och piggvar som fiskeriintendenten
for Goteborg och Bohuslén lat arligen sammanstélla for det lokala kustfisket mellan ar 1930 och 1960.
Landningsstatistiken presenteras for fiskeridistrikt 6A, motsvararande Havstensfjorden (hogra skalan),
och for hela Bohuskusten (vénstra skalan).

Infor inrédttandet av FFO genomfordes ett utdkat provfiske i syfte att undersoka fo-
rekomst av rovfisk (t.ex. torsk) samt forsoka fa eventuell forekomst av torsklek i
Havstensfjorden bekréftad. Provfisket utfordes i samarbete med Projekt 8-fjordar
och omfattade fiske med bur, krok och tral. I tilligg utférdes dven karteringar med
hydroakustiska undersékningsmetoder. Provfiske med tral kunde inte bekréfta att
lokalt lekande torsk forekom i omradet. De hydroakustiska undersdkningarna visade
pa mycket laga titheter av stora individer (> 45 cm) av torsk (eller annan fisk i
motsvarande storlek), men indikerade &ndé ett rumsligt monster i utbredningen av
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stor fisk (Figur 3a). I bur- och krokfisket fangades emellertid lekmogen torsk (med
rinnande mjolke och rom), vilket indikerar att torsk med storsta sannolikhet repro-
ducerar sig i de undersokta fjordarna (Figur 3b). Inventeringarna anvéndes for att
peka ut mojliga avgrinsningar for de fiskefria omradena. De utpekade omradena
overensstimde med tidigare viktiga fingstplatser for bland annat torsk. Férekoms-
ten av lokalt lekande torsk bidrar starkt till omradets skyddsvérde, eftersom det 6pp-
nar for en mdjlig aterkolonisation i tidigare viktiga fiskevatten, och var ett starkt
vagande skil vid utpekandet av detta FFO.
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Figur 3a-b. Hoger figur (a) representerar uppskattad fisktéthet fran ekointegrering, métt i antal fiskar
med malstyrka > -32dB (> 45 cm) per hektar. Skattningar pa transektniva gjordes separat for omrade
A, B & C. Vinster figur (b) torskfangster i burfiske. Fangststorleken &r proportionell med storleken pa
de bla cirklarna. Svarta kors betecknar lankar utan torskfangst och ett rott kryss indikerar forekomst
av rinnande torsk i fingsten. Den roda markeringen visar den enda position dér torsk fangades i krok-
fiske. Killa: Fiskeriverket (2009) - Bilaga 2: PM Underlag for fiskevardsatgérder i fjordarna kring
Tjorn & Orust.

15.1.4 Fredningsomradet inrattas - samverkan med 8-fjordarinitiativet

I samband med att Fiskeriverket utformade fredningsomradet hade styrgruppen for
8-fjordar utgangspunkten att de fiskefria omradena inte borde bli sa stora att allmén-
hetens fiskemojligheter omojliggjordes eller begriansades allt for mycket (Fiskeri-
verket 2009). Styrgruppen bedomde det som viktigt att den allménna opinionen pa
lokal niva stodde atgirderna for att dessa skulle kunna fungera och respekteras, och
sdg darfor hellre ett eller flera mindre fiskefria omrdden med en zonering av andra
fiskeregleringar kring dessa kidrnomraden. 8-fjordar gruppen inkom med ett forslag
pa placering av fiskefredade omraden samt reglering i kringliggande vatten. Ett for-
slag till omradesskydd togs fram av Fiskeriverket och forankrades hos de olika in-
tressenterna efter diskussioner med representanter for bland annat Sportfiskarna,
Husbehovsfiskarna, Kustfiskarna och Sveriges Fiskares Riksforbund. Vidare holl
Fiskeriverket dven en rad regionala samradsmdten under hdsten 2009 i béade
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Stenungsund och Uddevalla, diar samtliga berérda intressenter hade mojlighet att
diskutera foreliggande underlag och inkomma med synpunkter pa forslaget fran
gruppen bakom 8-fjordar.

Utifrén en samlad kunskapsbild om omradets potential for fiskproduktion, forslag
frén Projekt 8-fjordar och inkomna synpunkter, togs ett beslut om inférande av ett
fredningsomréde i en del av Havstensfjorden fran och med den 1:a februari 2010.
Fredningsomradet syftar generellt till att skydda lokala bestand av piggvar, torsk
och rodspétta och skulle dirmed skapa forutsidttningar for en aterhdmtning av de
lokala fiskbestdnden.

Fredningen bestar av tva mindre, helt fiskefria kirnomraden (roda zoner), vilka
omges av ett storre sammanhéngande fjordomrade som fungerar som en buffertzon
med fredning aret om for torsk, kolja och bleka (gul zon) och dér endast selektiva
redskap som mojliggor aterutsittning av fisk, det vill sdga burar och krok, &r tillatna
(se figur 4). Ytorna av de inréttade fredningsomradena, de fiskefria omradena (FFO)
och buffertzonen ir 13 km? respektive 154 km”. Det utdkade skyddet i buffertzonen
(gul zon i figur 3) innebar dven att det redan befintliga snorpvadfiskeférbudet kom
att innefatta Halse- och Askerofjordarna utanfor Stenungsund.
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Figur 4. Kartbild dver fredningsomraden i Havstensfjord med zonering i ett stdrre sammanhédngande
omrade. FFO 6vre rod zon: totalt fiskeforbud. FFO undre rod zon: totalt fiskeforbud undantaget hand-
redskapsfiske fran Orust och fastlandet. FFO gul zon: fiskeforbud for torsk, kolja och bleka hela aret.
Tillatna redskap &ar handredskap, skaldjursburar och musselskrapor.
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15.2 Metodik

I samband med att FFO inréttades i Havstensfjorden definierades malséttningar, in-
dikatorer och malkriterier (Goals, Objectives, Indicators, Success criteria) for torsk,
rodspétta och piggvar i omradet (Tabell 2). Med detta som utgdngspunkt sattes ett
uppfoljningsprogram upp som skulle kunna svara pa om de uppsatta malen uppnatts.
Overvakningsmetoder inom uppfdljningsprogrammet valdes med omsorg for att mi-
nimera ytterligare dodlighet hos bottenfisk, givet de ldga bestdndsnivaerna.

15.2.1 Overvakning av bottenfisk

Sedan 2001 sker arlig uppfoljning av kustfiskbestand genom provfiske med botten-
tral utmed svenska vistkusten med syfte att Gvervaka lokala populationer for utvalda
kommersiella fiskarter, som en del av den nationella kustfiskévervakningen. Over-
vakningsprogrammet reviderades 2009 och sedan dess utfors undersékningen fran
Singlefjorden i norr till Kungsbackafjorden i séder. Provtagningen ticker ddrmed in
Sveriges Skagerrakkust samt norra Kattegatt. Ett antal av dessa provfiskestationer
ar placerade inom 8-fjordaromradet varav en station inom FFO i Havstensfjorden
(Figur 5). Med utgangspunkt i den pagaende kustfiskdvervakningen anviandes dér-
for befintliga trélfiskedata fran programmet for att folja bestandsutveckling hos
torsk, rodspétta och piggvar inom FFO i Havstensfjorden och inom buffertzonen i
motsvarande omgivande fjordsystem.

Provtagningen utfors med en bottentral av typen Fisketrdl Norden. Fisketral Nor-
den 6ppnar ca 3 meter i h6jdled vid tralning i 2.2 knop. Trélens bredd &r 24-28 meter
pa tralstationer med ett djup mindre dn 50 m och 48-50 meter vid djup storre dn 50
meter. Storleken pad maskan i det sa kallade lyftet (cod end) & 16 mm diagonal-
maska. All fangst artbestdms, mits, vags och rdknas. For malarterna torsk, rodspétta
och piggvar delas individerna in i konsmogen fisk och rekryter utifran litteraturdata
pa storlek vid kdnsmognad. Uppvixtomradena for de tre arterna ar i huvudsak grun-
dare dn de trélfiskade stationerna och den undersokta ungfisken speglar ddrmed
framst rekrytering till de vuxna fiskarnas habitat. For att minska paverkan av prov-
fisket pé bestdnden éterutsattes den stora fisken, vilket gjort att aldersstruktur, till-
véxt och dodlighet ej har kunnat berdknas. Av samma anledning har vi dven fort-
séttningsvis forsokt anvinda oss av metoder dir vi kunnat undvika att avliva eller
skada fisken.

Baserat pé information om hastighet vid tralning, trdlad tid och tralens 6ppning
har hela den tralade ytan (swept area) berdknats for varje enskilt traldrag. Berdkning
av den trilade ytan baseras pd bredd pa tralens dppning (wingspread). Baserat pa
areaberdkningen standardiseras fingsten i varje trdldrag och presenteras som méngd
fisk per km?.
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Analyserna baserar sig pa data fran ar 2010 till 2015 insamlad under perioden
september — november. I analysen har provfiskedata fran fem olika omraden stude-
rats: FFO i Havstensfjorden, Buffertzon i omgivande fjordsystem, Gullmarsfjorden,
Inre skdrgardsomradet, samt Yttre kustbandet (Figur 4). Gullmarsfjorden har valts
som referens i form av ett narliggande fjordomrade och Inre- skdrgardsomradet re-
spektive Yttre kustbandet utgor referens for resterande delar av Skagerraks kustom-
raden. Analys av data utférdes med Spearman’s p (Spearman’s rank korrelations-
koefficient), ett icke-parametriskt test som beskriver om det finns en korrelation
mellan tva variabler. For varje omrade gors en enskild analys och utveckling av
bestand Gver tid (ar) mellan de olika omradena jamfors kvalitativt.

O
2

Fiskefria omraden
Buffertzon
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Tralfiskestationer

e Buffertzon
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©  Gullimarn
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Figur 5. Illustration Gver provtagningsstationer for uppfoljning av kustfiskbestand. Data fran provtag-
ning har anvénts i syfte att folja bestandsutveckling for de tre malarterna torsk, rodspatta och piggvar.
Data har indelats i fem olika omraden: FFO; Buffertzon; Gullmarsfjorden; Inre skdrgardsomrade och
Yttre kustbandet
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15.2.2 Overvakning av lokalt lekande torsk

Vid lag abundans &r torsken ofta spridd och kan antas uppehalla sig framst pa héard-
bottnar (sten- och klippbottnar) eller i den fria vattenmassan (Righton et al. 2010).
Traditionell provfisketeknik som bottentralning &r bunden till mjuka bottnar (trdlen
riskeras trasas sonder om den dras Gver en ojamn, stenig botten) kan saledes ge en
underskattning av den verkliga forekomsten av torsk vid l4ga titheter (pa grund av
lagre fangstbarhet). Forekomst av lokalt lekande torsk karteras bast under torskens
naturliga lekperiod i januari-mars, eftersom exempelvis studier av gonadutveckling
under andra delar av &ret medfor en osékerhet i huruvida de studerade fiskindivi-
derna verkligen skulle ha deltagit i lokal lek eller om en vandring till andra lekplat-
ser kan ha skett. Vid utdkad provfiskeanstrangning med till exempel nitfiske, finns
4ven risk att bestinden utarmas ytterligare. Aggprovtagningar genom vertikala hav-
ningar med planktonhdv genom vattenmassan, ar diremot en icke-destruktiv metod
for att undersdka forekomsten av lekfisk. Metoden bygger pa antagandet att fore-
komst av torskégg i tidiga utvecklingsstadier signalerar lokal torskreproduktion. Ti-
diga dggstadier dr endast ndgra dagar gamla och kan dirmed férmodas vara av lokalt
ursprung eftersom de dnnu inte har kunnat féras med strommar négon langre distans
fran lekplatsen.

Ett komplicerande forhallande med denna metod &r emellertid svarigheten att art-
bestimma &dgg fran torskfiskarter; 4ggen kan tillhora andra arter inom torskfiskfa-
miljen som exempelvis vitling eller kolja. For att kunna artbestimma dggen sorteras
dessa darfor i levande skick omedelbart efter havningen och sparas dérefter i etanol
for att kunna sérskiljas som torsk” eller ”icke-torsk™ genom genetiska analysme-
toder (se Borjesson et al. 2013). Under 2013-2014 har genetisk SNP-sekvensering
gjorts, vilket ger mojlighet till att jamfora sléktskap mellan olika bestand av torsk.

Hydroakustik ar ytterligare en icke-destruktiv fiskemetod som anvénts for att stu-
dera mingd stor torsk (konsmogen) i det fiskefria omradet under torskens lek. De
hydroakustiska studierna utférdes forsta kvartalet i Havstensfjorden mellan 2009-
2015 i februari-april med fyra nétter vardera per omréade; i FFO och ett angransande
referensomrade placerat i buffertzonen. Vid undersdkningarna anvéndes ett Simrad
EK60 120 kHz split-beam ekolod. Farten vid datainsamlingen var cirka 4 knop (2,0
m/s). Positionsdata samlades in parallellt. Hydroakustiken utférdes under natten for
att minimera problematik med att torskindividerna ej kan urskiljas for att fisken be-
finner sig alltfor néra botten eller bildar stim. Inventeringen foljer ett systematiskt
nét av tvarsnitt med slumpad startposition. Analysen av den stora fiskens utbredning
baserades pé resultaten fran Rose & Porter (1996) dédr malstyrkan > -33 dB angavs
motsvara ekot av en torsk med totallingd > 40 cm. Som tilldgg, och delvis som
verifiering av de akustiska undersdkningarna, genomfordes ocksd provfisken i
Havstensfjorden.
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15.3 Resultat
En sammanfattning av utvirderingens resultat i relation till de mal och indikatorer
som satts upp for fredningsomradet i Havstensfjorden ses i Tabell 2. Tabellen inne-
haller dven referenser till figurer och tabeller dér resultaten redovisas.

Tabell 2. GOIS-tabell for FFO i Havstensfjorden med information om resultat utifrdan utvdrdering och

hénvisning till referens for presentation av data.

mal Delmal Indikatorer Success Criteria Matmetod Resultat Referens
Ingen dkning av bestandstathet
hos de tre undersokningsartema:
Ateruppbyggnad av Okande Bestandstathet for torsk, Antal fls_kmdlwder torsk, rodsp.ana och piggvar )
lokala Sonulati lek  |rodspitta och piggvar. och kg fisk perkm? |Provfiske med bottentrdl |under fredningsperioden. Figur 6a-f
bottenfiskbestand PIBBVAT- |5 kar dver tid. Medeltatheten av piggvar i FFO
indikerar emellertid p ett relativt
stabilt bestand.
Analys av akustikdata visar att
mangden stora torskar (240 cm)
inom FFO inte &terhamtats over
Lekbiomassa, matt dels tid, tvartom ses en negativ
som attantal stora (2 40 utveckling. Information fran
cm) torskar dkar éver tid kusttraldata styrker resultatet och
starkare lekbestand th dels som att L kbi > okar  [Hydroakustik; Provfiske |visar in'te paen p.ositiv utve'ckling Figur 7 & figur 8a
biomassa (kg) stor torsk, |over tid. med bottentrdl av lekbiomassa for torsk, ej heller |c
stor rodspatta (2 24 cm) for rodspatta eller piggvar.
och stor piggvar (2 35) Intressant ar daremot att
6kar overtid. lekbiomassa av piggvar ar hogst
inom FFO och buffertomradet
jamfort med Gullmarsfijorden och
Skagerraks kust.
Storleksstrukturen i fisksamhillet
o for de tre undersoknigsartema
Antal stora individer o 4
visar inte pa en forbattring under
avtorsk (240 cm), fredningsperioden. Resultatet for
. Storleksstruktur (antal  [rédspatta (224 cm) ; gspe L hesu
Diversifierad o N piggvar inom FFO indikerar N
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15.3.1 Ateruppbyggnad av lokala bottensfiskbestand

Bestdandstithet

I figur 6a-f ses fangstutveckling enligt fangst i bottentral for de tre mélarterna: torsk,
rodspétta och piggvar, under perioden 2010 till 2015. Analysen kunde inte pavisa
nagon statistiskt sékerstélld fordndring for nadgot av bestanden under fredningspe-
rioden (p > 0.05) inom de fem analyserade omradena (Figur 6a-f). Anmérkningsvart
var den laga forekomsten av bade torsk och rodspatta inom FFO i1 Havstensfjorden.
I motsats till dessa bada arter, trots att det inte foreligger en 6kning under frednings-
perioden, framgér att medelfangsten av piggvar dr hogst inom FFO i Havstensfjor-
den (r6d zon) och omgivande buffertzon (bla zon).
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Figur 6a-f. Arsmedelfingst i bottentral for undersokningsarterna torsk (&vre), rodspitta (mitten) och
piggvar (nedre). FAngsterna presenteras bdde som antal individer fisk per km? och kg fisk per km?.

Starkare lekbestand

I figur 7 ses utveckling av lekmogen torsk (> 40 cm) baserat pd hydroakustiska mét-
ningar. Resultatet representerar fredningsperioden (2010 - 2015) med provtagning
under februari — april, da torsk forvéntas leka i Havstensfjorden. Resultatet inom det
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fiskefria omradet i Havstensfjorden visar pa en negativ utveckling av lekmogen (>
40 cm) torsk (p<0,05) 6ver tid (Figur 7). I jamforande referensomrade forelag dar-
emot ingen trend i fAngstutveckling av stor torsk. Genom 8-fjordarprojektets frivil-
liga fiskedagbok for 2015 finns det information om bifingster av stora torskindivi-
der (> 40 cm) fran tva fritidsfiskare med hummertinor i zon 6 dér de fiskefria om-
radena ingar. Sammanlagt rapporterades fangst av sju och fem stora torskar, vilket
motsvarar 0,05 respektive 0,02 torskar per redskap och fisketillfille for de tva fri-
tidsfiskarna.
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Figur 7. Presentation av hydroakustiska undersokningar redovisat som arsmedelvirde (+95% KI) av
antal stora torskar (> 40 cm), det vill séga individer som betraktas som stora nog att vara kénsmogna,
inom FFO i Havstensfjorden och i ett referensomrade.

For att vidare studera fangstutveckling av konsmogen fisk (kg) i FFO i Havstens-
fjorden analyserades data fran kustfiskovervakningen (bottentral) for de tre malar-
terna torsk, rodspétta och piggvar, under perioden 2010 — 2015. Analysen kunde
inte pavisa nagon statistiskt sékerstdlld fordndring for nagot av bestdnden under
fredningsperioden (p > 0,05) inom de fem analyserade omrédena (Figur 8a-c). Sér-
skilt anmérkningsvért var den laga forekomsten av lekmogen torsk och rodspétta
inom FFO i Havstensfjorden. Noterbart dr emellertid att det under ar 2015 ses en
topp for biomassa lekmogen torsk respektive rodspétta inom Havstensfjord, hogre
an vad som noterats tidigare ar och jaimfort med 6vriga omraden. I motsats till dessa
bada arter, trots att det inte foreligger en 6kning under fredningsperioden, ses att
medelfangsten av konsmogen piggvar dr hogst inom FFO i Havstensfjorden och i
omgivande buffertzon jamfort med Gullmarsfjorden och Gvriga omraden.
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Figur 8a-c. Arsmedelfingster av potentiellt lekmogen torsk (&vre), rodspétta (mitten) och piggvar
(nedre) vid bottentrdlning. Fingsterna presenteras som kg fisk per km? och dir storleksgriinserna for
lekmogen fisk ar: torsk > 40 cm, rodspatta > 24 cm och piggvar > 35 cm.

Diversifierad storleksfordelning

I figur 9a-f redovisas utveckling av storleksstruktur hos de studerade arterna torsk,
rodspitta och piggvar. Storleksstrukturens utveckling studeras utifran information
om antalet langdklasser (1 cm klassbredd) och antalet stora individer av torsk (> 40
cm), rodspétta (= 24 cm) och piggvar (= 35 cm) i1 provfisket. Analysen visar att det
inte fanns nagon statistiskt sékerstilld fordndring i storleksférdelningen under fred-
ningsperioden (p > 0,05) for de analyserade omradena (Figur 9a-f). Anmérknings-
vért dr att antalet lingdklasser samt antalet stora individer av torsk och rddspitta var
mycket 1agt inom FFO i Havstensfjorden. Som tidigare noterats for lekmogen torsk
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och rodspitta foreligger en topp ar 2015 dven for antal stora individer for dessa bada
arter. For piggvar finns emellertid indikationer pé en storre bredd i storleksfordel-
ningen inom FFO jamfort med dvriga omrdden, men ocksa pa en stdrre mellandrsva-
riation. Denna variation kan bero pé att provtagningen var av for liten omfattning
for att kunna generera ett stabilt medelvirde. Det kan dock sdgas att vuxen piggvar
(= 35 cm) verkar ha funnits i1 ndgot stérre omfattning i skyddsomradet &n utanfor.
Féngsterna av stor torsk (= 40 cm) och rodspétta (> 24 cm) under 2015 &r vérda att

notera.
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Figur 9a-f. Storleksfordelning hos de undersokta arterna: torsk (6vre), rodspétta (mitten) och piggvar
(nedre) fingade med bottentral. Fangsterna presenteras bade som antal langdklasser (cm) samt antal
stora individer som é&rligen dokumenterats.

Okad rekrytering

I figur 10a-c framgar utveckling av antal unga fiskindivider hos de studerade arterna
torsk (< 40 cm), rodspétta (< 24 cm) och piggvar (< 35 cm). Analysen visar inte pa
en statistiskt sdkerstilld fordndring av méngden unga individer av fisk inom FFO i
Havstensfjorden eller inom FFO i omgivande vattenmassor (rod zon) under fred-
ningsperioden. Rekrytering av torsk och rodspétta uppvisade lagst nivaer av samtligt
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studerade omraden med undantag for ar 2015. Medeltitheten av unga individer av
piggvar visade en stabilt hogre tithet inom FFO i Havstensfjorden jamfort med 6v-
riga omraden, utan att forandras dver tid. [ Gullmarsfjorden syns ddremot en negativ
utveckling av téithet av unga individer piggvar (p<0,05) frén redan laga nivéer
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Figur 10a-c. Arsmedelfingst av unga individer av torsk (6vre), rodspétta (mitten) och piggvar (nedre)
med bottentrdl. FiAngsterna presenteras som antal unga individer fisk per km?.

Studier av torskens populationsstruktur i 8-fjordaromrddet

Under 2013 undersoktes forekomst av torskdgg i1 Havstensfjorden, Gullmaren,
Brofjorden och Bottnafjorden. Féljande ar flyttades fokus delvis sdderut genom att
Hakefjorden, Koljo Fjord och omraden véster om Tjorn och Orust lades till, medan
Bottnafjorden i norr utgick. Vid samtliga provtagningstillfallen under bade 2013
och 2014 patraffades torskdgg i tidiga utvecklingsstadier vid samtliga lokaler (Figur
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11). Hogre dggtéthet uppmaittes under 2013 jamfort 2014. Jamforelsevis laga tét-
heter patriffades i 8-fjordaromradet. Torskdggens geografiska spridning vid de
olika provtagningstillfillena under 2013-14 visar att de hogre titheterna aterfanns
vid ungefdr samma lokaler savél inom som mellan sésonger (inte redovisat hér).
Denna koncentration av torskégg till vissa omrdden kan tolkas som indikationer pa
att det finns specifika torsklekplatser vid Bohuskusten, men givet den passiva trans-
porten av dgg med strommar bor monstret inte Gvertolkas 6ver sma geografiska ska-
lor.

[ v

¢ L7 ’ ' & .

%o

2013 Cod egg Stage IAB

2014 Cod egg Stage IAB . K R
. 0 ’ :

® 35

@ - .

nore

Figur 11. Antal torskdgg per hdvdrag vid tre provtagningstillfdllen 2013 (6vre panelraden frén vénster
till hoger: slutet av februari, borjan av mars, senare delen av mars) respektive 2014 (undre panelraden
fran vénster till hdger: borjan av februari, slutet av februari, mitten av mars) vid olika provtagningslo-
kaler utmed Bohuskusten. Férg och storlek pa symbolerna vid de olika lokalerna motsvarar antalet dgg
per havdrag i enlighet med figurforklaringen till vanster i figuren.

Finns det ett separat kustbestdnd av torsk?

De insamlade torskidggen anvindes for att genetiskt undersoka den lokala populat-
ionsstrukturen. Sammanlagt anvédndes 41 olika loci for undersoka eventuell genetisk
differentiering. Resultaten fran de tva arens undersdkningar visar tydligt att ingen
eller mycket liten differentiering fanns mellan torskégg fran de undersokta lokalerna
langs Bohuskusten. Daremot var torskédgg (tidiga utvecklingsstadier) insamlade vid
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Bohuskusten klart genetiskt differentierade fran torskbestdnd i badde Nordsjon och
Kattegatt. Dessa resultat skulle med andra ord tyda pé att torsk som reproducerar
sig vid Bohuskusten utgdr ett eget bestand.

15.4 Diskussion

Det fiskefria omradet innanfor Tjorn och Orust, inom Havstensfjorden med omgi-
vande buffertzon, har efter sex ars fredning och reglering hitintills inte bidragit med
en métbar ateruppbyggnad av lokala bottenlevande fiskbestand (Tabell II). Det be-
hover dock inte betyda att fiskefria omraden ar en verkningslos forvaltningsmetod.
Utvirderingstiden pé sex ar ar relativt kort for langlivade djurarter som fiskar. Den
korta tidsrymden i kombination med den starka decimeringen av bestanden histo-
riskt ar troligen en viktig anledning till att ingen métbar effekt hittills har kunnat
noteras. Omrédet visade tydliga tecken pa 6verfiskning redan under 1940-talet, vil-
ket pa grund av fjordsystemets skyddade fiskevatten under krigséaren inte ar forva-
nande. Omréadets begriansade storlek kan dessutom gora att endast en liten del av det
naturliga utbredningsomradet for det lokala fiskbestandet verkligen skyddas av det
fiskefria omradet. Norska forsok pa Skagerackkusten har dock gett métbara resultat
av FFO for ett utarmat torskbestand over en kort tidsperiod (4 ar) i ett litet skyddat
kustomrade (c:a 1 km?) (Moland et al. 2013). Tillgingliga genetiska analyser indi-
kerar inte att torsk skulle ha lokala populationer 6ver dessa synnerligen sma geogra-
fiska avstand (Henrik Svedéng pers. obs.). Torsken forefaller dock vara sa stationdr
att en fredning av enskilda fjordavsnitt kan ge 6kade populationstitheter och storre
individstorlekar.

I undersdkningen valdes att studera utveckling av bottenlevande bestind som
torsk, rodspétta och piggvar utifran befintliga 6vervakningsdata, vilka dven kom-
pletterades med akustiska undersokningar for torskens del. Kombinationen av me-
toder valdes for att minimera eller undvika ytterligare skador pa de redan kraftigt
decimerade bestanden, samtidigt som det ansags ha goda forutsittningar att folja en
aterhdmtning i bestanden i relation till tidserien och angrénsande vattenomraden ge-
nom Kusttralningen. I efterhand kan det konstateras att metoderna bara gett begrén-
sad information om bestanden nér aterhdmtningen uteblev inom utvérderingspe-
rioden. Bottentrdlning dr som metod begransad till mjukbottnar eftersom fiske pa
klipp- och bergbottnar létt trasar sonder tralen. Akustiska undersokningar har svart
att detektera fisk som stér vid de branter som kdnnetecknar kustnira klippbottnar pa
grund av skuggningseffekter, men fungerar bra for fisk som uppehaller sig i den fria
vattenmassan. Dessa forhallande kan begrénsa virdet av undersokningarna, da torsk
vid l4g abundans ofta uppehaller sig frdmst pa hardbottnar (sten och klippbottnar)
eller i den fria vattenmassan (Righton et al. 2010). Akustiken tyder pé extremt laga
och minskande titheter av stor fisk (formodad torsk), medan bottentralningen inte
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fangat stor torsk i FFO med undantag for 2015 ars provtagning. Det dr med andra
ord svart att med dessa metoder sdkerstdlla om rester av ett bestdnd finns kvar i
omréadet eller om det helt kan ha forsvunnit. En icke-destruktiv metod som skulle
kunna tillampas i svartillgdngliga miljoer eller i omraden som hyser kénsliga habitat
eller hotade arter, &r betade kameror (Willis et al. 2003; Martinez et al. 2011). Med
betade kameror som ett komplement skulle det vara mojligt att fa information om
artforekomst och relativ abundans av stor fisk i FFO med en storre rumslig och tids-
maéssig upplosning jamfort med befintlig traldata samtidigt som ingen ytterligare
averkan pa besténd eller miljoer sker. Dessutom bedoms det vara léttare att skapa
fortsatt acceptans for gillande restriktiva fiskeregler genom att dggsurveyen stottas
med en metod som tydligare visar ndrvaron utav stor fisk utan att finga den.
Placeringen av de fiskefria omradena ar en faktor som kan ha inverkat pé étgér-
dens potential att bidra till en dterhdmtning av bestdnden. Omrédet har frimst valts
utifran information om torskens forekomst och det historiska fisket i omradet varvid
mindre hinsyn tagits till rodspétta och piggvar. Provtagningen av torskdgg fran
2013-15 indikerar dessutom inte att de stingda omradena utgor kdrnomraden for
torsklek. Det dr dock inte klarlagt om fordelningen av torskidgg kan anvidndas som
ett kvantitativt métt pa intensiteten av torsklek och 6ver vilka geografiska skalor
detta 1 sa fall skulle vara relevant med hénsyn dggen transport med strommar. Sa
hir i efterhand indikerar inte resultaten att det valda fiskefria omradet skulle varit
sérskilt gynnsamt fOr att uppna en snabb aterhdmtning av bestanden. Det omfattande
historiska fisket visar dock att omréadet hyst betydande méngder fisk och att det dar-
for borde finnas potential till en respons pé inforandet av ett fiskefritt omrade mot-
svarande den aterhdmtning som konstaterats i norska FFO (dvs. Moland et al. 2013).
Generationstiden for torsk och rodspitta enligt [UCN:s rodlista dr 6,9 respektive
10 &r och kdnsmognaden infaller vid c:a 2-4 érs dlder. For att fa en snabb respons
av ett fiskefritt omrade efter en period av &verfiske krivs det att rekryteringen &r
fortsatt god i kombination med att den totala dodligheten forblir 1ag. Efter en period
av tillvaxtoverfiske, dar ett alltfor omfattande fiske fangar fisken vid for liten stor-
lek, kan en aterhdmtning i lekbiomassa och storleksstruktur ske relativt snabbt nir
ett omrade blir fiskefritt om de mindre fiskarna tillats vara kvar i havet och tillvéixa
i storlek. Vid rekryterings- eller ekosystemdverfiske ddremot, kommer en potentiell
aterhdmtning att ta langre tid i ansprak (Myers et al. 1994). Rekryteringsoverfiske
intraffar nir det vuxna bestandet reducerats s att dgg- och yngelproduktionen sjun-
ker till kritiska nivaer dir rekryteringen till nésta generation blir vildigt svag. Det
kan da ta atskilliga generationer innan lekbestdndet aterhdmtar sig om det alls ar
mojligt. Ekosystemoverfiske kan sdgas ha intrdffat nér fisket paverkat fodovévar
och livsmiljoer i en utstrdckning sa att arten inte nédvandigtvis kan &terta sin ur-
sprungliga roll i ekosystemet nr fisket upphor. Okad kunskap om ekosystemen vad
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avser habitat, bytesdjur, potentiella konkurrenter och predatorer och dessa kompo-
nenters utveckling dver tid kan ge information om forutsittningarna for fiskbestand
att aterfa sin historiska storlek och produktivitet. En aterhdmtning kan séledes under
vissa betingelser komma att ta decennier snarare 4n ar, och det ar da sarskilt viktigt
att fordndringar i1 ekosystemen och miljobetingelser foljs upp parallellt sa att forut-
séttningarna for en aterhdmtning kan utronas.

Predation fran marina ddggdjur och fagel skulle potentiellt kunna ha motverkat
och/eller fordréjt en aterkolonisering (Ostman et al. 2013; Ovegérd et al. 2016).
Studier av dietval hos knubbsil fran Skagerrak och Kattegatt visar att bade torskfisk
och plattfisk kan vara betydelsefulla bytesarter (Stromberg et al. 2012); det saknas
dock information om knubbsilars diet innanfor Tjorn och Orust. Skarv ar en s.k.
opportunistisk predator vilket innebér att den varierar sitt fodointag utefter vad som
ar lattast tillgdngligt, &ven om en viss selektion av bytesarter och bytesstorlekar &r
rimligt att anta. Under perioden 2001-2002 studerades inom 8-fjordar dietval hos
skarv 1 Hakefjorden, (Lunneryd & Alexandersson 2005). Studien visade att plattfisk,
simpor, smorbultar och torskfisk var viktiga bytesarter for skarv. For att berdkna
skarvens potentiella paverkan pa fisk i Havstensfjord har nya undersékningar initi-
erats. Det som kan séga hitintills harstammar fran ett litet urval av spybollar fran
skarv som insamlats i, juni och september under 2014-2015, vilka indikerar att platt-
fisk, torskfisk, simpor och smorbultar verkligen utgdr en betydande andel av skar-
vens fordoval i 8-fjordaromradet (Lundstrom pers. kom.). Emellertid krdvs mer de-
taljerade analyser av forekomst och fodoval for att kunna uttalas sig om skarvens
roll i det forhallandet att bottenfiskbestdnden fortfarande inte har aterkommit inn-
anfor Orust och Tjorn.

Det fiskefria omradena 4r med sina 13 km? relativt begrinsade i storlek. Det kan
dock forvintas att fiskeridodligheten har reducerats i hela buffertzonen som omfat-
tar ytterligare 154 km?, genom forbudet mot mingdfingande redskap. Torsken har
dessutom ett utdkat geografiskt skydd genom att den maste aterutsittas efter fangst
med handredskap och i bur inom hela 8-fjordaromrédet inkluderande buffertzonen.
Dessutom finns en generell lekfredning av torskfiskarterna innanfor tralgrinsen. Al-
fisket som utgjort ett omfattande icke-selektivt fiske i skiargarden stangdes 2011 och
har ytterligare bidraget till minskande fiskerimortalitet. Det finns séledes flera ge-
nerella atgarder som bor ha minskat fiskeridddligheten pa torsk och som kan ha varit
av storre betydelse én fiskefredningen i sig. Med det begrénsade fiske som kan tén-
kas fortgé efter dessa arter i skirgirden idag &r det heller inte troligt att det fredade
omradet lett till ndgon avgorande omforflyttning av fisket. Eftersom ingen aterhamt-
ning har konstaterats dr det dock inte mojligt att kvantitativt utvdrdera om storleken
och placeringen av det fiskefria omrédet varit adekvat, vilken relativ betydelse den
lokala fiskefredningen har haft eller om atgérden kan ge spillover” effekter till nér-
liggande omraden.
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Kustbestand av torsk med flera bottenfiskarter i Visterhavet uppvisar historiskt
laga nivaer. Denna bild forstirks av de fiskundersdkningar som gjorts i Havstens-
fjorden i detta projekt. Utarmningen av viktiga delar av fiskfaunan ar dven i inter-
nationell jamforelse mycket allvarlig och den forsiktiga aterhimtning som ses i ut-
sjobestanden (ICES 2016) ir inte uppenbar for kustens lokala populationer. Aggtral-
ningarna indikerar dock att det forekommer torsklek i 8-fjordaromradet. Dessutom
visar provfiske och bifdngstinformation fran 2015 att det fortfarande finns stor torsk
i omradet. Piggvar uppvisar 14g men relativt stabil forekomst av béde rekryter och
vuxen fisk. De restpopulationer av torsk och piggvar som fortfarande férekommer
ar mycket virdefulla att bevara da dessa kan utgora spridningskérnor for en aterko-
lonisation av kustomradet. De &r darfor i behov av okat skydd. Andra studier fran
samma havsomréde visar att fiskefria omraden for torsk och hummer kan vara ett
verktyg for att stirka bestdnden och forbéttra storleksfordelningen (Moland et al.
2013, Vinga-omrédet i denna rapport). En fungerande och effektiv férvaltning som
anvénder fiskefria omradden som ett verktyg for ateruppbyggnad och héllbart nytt-
jande av bestand kan dock endast uppnas om kunskapsunderlaget kring populations-
strukturer och vandringsmonster &r tillfredsstillande.

Torsklek har varit allmént forekommande i Skagerraks och Kattegatts kustomra-
den. Ansamlingar av lekande torsk har forekommit allmént savél vid Bohus- och
Hallandskusten som vid Skanes kusttrakter, &ven om de flesta riktade, vetenskapliga
studierna har gjorts i utsjon (Hagstrom et al. 1990, Bagge et al. 1994, Svedédng och
Bardon 2003, Svedéng et al. 2004, Sveding et al. 2010a,b, Vitale et al. 2008, Bor-
jesson et al. 2013). Fa studier har gjorts av vilka torskbestdnd som finns inom de
skargérdsbildande delarna av véstkusten, ett forhdllande som inte minst géller Bo-
huskusten.

For flera viktiga kommersiella fiskarter som torsk, rodspitta och kummel finns
det indikationer pé att lokala kustbestdnd samexisterar med de storre Nordsjobe-
stand som nyttjar kusten till uppviaxtomraden. Tendensen for torsk att soka sig till-
baka till samma lekplats ar efter ar, minskar sannolikheten for snabb aterkolonisat-
ion om enskilda lekaggregationer forsvinner (Sveding et al. 2007, Rose et al. 2011,
André et al. 2016). For kustarter som ocksa paverkas av fiske sdsom piggvar och
lappfiskar kan det finnas en liknande problematik med lokalt mycket avgransade
bestand lédngs kusten. Den ofta komplexa bestdndsstrukturen stéller nya och hogre
krav pa fiskeriforvaltningen eftersom dagens kvotsystem inte tar hdnsyn till lokala
kustbestdnd och deras héllbara nyttjande. I detta arbete behdver vi bygga upp vér
kunskap om vilka lokala bestand som fortfarande férekommer ldngs hela svenska
vastkusten. Studier av lokala bestdnd for att visa pa bestdndens avgriansning och
samhorighet bor goras med flera metoder som dgginsamling under lekperioden, ge-
netiska och otolitkemiska (dvs. horselstenarnas sparaimnesinnehéll) undersékningar
samt i vissa fall ocksé migrationsstudier dir fisken forses med méirken som kan lagra
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information fran sensorer, t.ex. temperatur och tryck, eller med akustiska mérken
(Hauser och Carvalho, 2008). Agginsamling, med forekomst av tidiga Aggstadier
som bevis for lokal lek, i kombination med genetiska artbestimningar har i detta
projekt visat sig vara en effektiv metod for att undersoka forekomsten av lokala
bestand av torsk. I framtiden bor &dven andra arters forekomst langs vistkusten
komma ifrdga for kartering. Med genetisk artbestimning &r detta fullt gorligt och vi
kan pa sa sitt avsevéart forbéttra var kunskap om lokala bestand vid véra kuster.
Féltprovtagningen torde behdva upprepas ett par ganger under sdsongen eftersom
lekperioderna skiljer sig 4t mellan arter och bestand. For att utveckla férvaltningen
av kustzonen, det vill séga pa nationella vatten for vilka i stort sett bara svensk ju-
risdiktion dr gillande, bor principerna for ekosystembaserad fiskeriférvaltning till-
lampas (Long et al. 2015). En helhetssyn bor efterstrdvas, dér bade olika samhlls-
intressen och miljdintressen foretrdds och beaktas for att dstadkomma en effektiv
forvaltning med bred acceptans och hog efterlevnad.
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