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Sammanfattning

Torsk (Gadus morhua) ér en viktig art for marina ekosystem i Sverige, dér den har
en strukturerande och reglerande funktion i relation till andra arter. Torsken har
under historiens géng dven spelat en viktig roll for samhéllet i Sverige inom dess
nuvarande gransers omrade (Bohuslin har t.ex. inte alltid tillhort Sverige), som en
maélart for fiske. Samtliga torskbestand som aterfinns i havsomrédena runt Sverige
har nu dalig status och det internationella havsforskningsradet ICES
rekommenderar 14g eller ingen fangst, beroende pa bestand. Utdver riktat fiske
paverkas dock torsken av en rad andra faktorer som exempelvis bifdngster i annat
fiske, syrebrist, klimatférdndringar, predatorer, parasiter, bottenpaverkan av
tralning, forlust av uppvixtmiljoer, fodobrist, tiaminbrist och giftiga &mnen. Denna
rapport diskuterar mojligheter att skydda och bevara torsken pa sétt som kan
komplettera begriansningar i det riktade torskfisket. Torskens situation dr komplex
och rapporten &r darfor skriven utifrén ett ekosystemperspektiv for att mojliggora
en bredare ansats i forvaltningen av torskbestind i svenska vatten, dér alla
relevanta paverkansfaktorer bor beaktas. Det bor podngteras att denna rapport inte
har gjort ndgon ny utredning av paverkansfaktorernas effekter, utan har istéllet
gjort en litteratursammanstéllning och en kvalitativ analys. Vi har dnda valt att
lyfta fram vissa atgirder som sérskilt potentiellt betydelsefulla - en samlad
kvalitativ expertbedomning som rangordnar olika atgérders effektivitet for
ateruppbyggnad per bestand, se avsnitt 6 i rapporten.
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Abstract

Atlantic cod (Gadus morhua) is an important species for marine ecosystems in
Sweden, where it has a regulating function in relation to other species. During
Swedish history, cod has also played an important role for society, as a target
species for fisheries. Several cod stocks, which are found in Swedish marine
waters, now have poor status and the International Council for Exploration of the
Seas (ICES) recommends a limited or no catch, depending on the stock. Apart from
targeted fishing, cod is also affected by a number of other factors such as bycatch
in other fisheries, hypoxia, climate change, predators, parasites, seafloor effects
from trawling, loss of growth habitat, lack of food, thiamine deficiency and toxic
substances. This report discusses possibilities to protect and preserve the cod in
ways that may complement limitations in the targeted cod fisheries. The situation
of the cod is complex and the report is therefore written in an ecosystem
perspective to enable a broader approach in the management of cod stocks in
Swedish waters, where all relevant pressures should be accounted for. It should be
stressed that this report does not make any new investigations of the effects of
different pressures, but instead reviews the literature and makes a qualitative
analysis. We have nevertheless chosen to highlight some measures as particularly
crucial — a comprehensive qualitative expert assessment, which ranks the
effectiveness of reconstruction per stock, see section 6 in the report.
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1 Inledning

Torsk (Gadus morhua) ér en viktig fiskart savil for marina ekosystem som for
ménniskan. I svenska marina ekosystem é&r den en rovfisk (hogre &ldersklasser),
som kontrollerar mdngden mindre fisk, och bidrar pa sé sétt till att uppratthalla
struktur och funktion i marina fédovéavar (BACC II, 2015; Orio, 2019; Rose, 2019).
Torsken bidrar dven till samhéllet med en rad ekosystemtjénster (nyttor) som
livsmedel, rekreation, inspiration och kulturarv (Holmlund och Hammer, 1999;
Morf m.fl., 2012). Méanniskor har antagligen fiskat och itit torsk 1 Sverige 4nda
sedan frilagda landomraden koloniserades i takt med att inlandsisen drog sig
tillbaka (Ask och Sveding, 2019; Soérgard, 2019).

Torsken forekommer numera i alla svenska havsomraden, men ér séllsynt i
Bottenhavet och Bottenviken (Figur 1; Lofgren, 2020). Flera bestand som
forekommer i svenska vatten befinner sig 6verlag i en prekér situation. Det géller
exempelvis torskbestdndet i Kattegatt och det dstra torskbestindet i Ostersjon, dér
data indikerar intréffade kollapser (ICES, 2019a). Kollapsade torskbestand kraver
ofta ldng tid for aterhdmtning, eller visar rentav inga tecken alls pa aterhdmtning,
vilket troligtvis ar effekter av de komplexa nitverk av paverkansfaktorer som styr
de olika torskbestandens storlek och 6vriga tillstand (Sguotti m.fl., 2019).
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Figur 1. Sveriges havsomrdden. Bild: Sveriges Riksdag.

En uppenbar étgérd for att skydda ett kollapsat fiskbestand ar att begrénsa eller
stoppa fisket. Emellertid paverkas torskbestand, vilket kommer att beskrivas nedan,
av manga andra faktorer &n fiske och det kan d& behdvas andra och eventuellt flera
atgérder fOr att restaurera bestdnden 4n att bara begrénsa eller stoppa fisket. Enligt
Meérillet m.fl. (2020) kan i vissa fall miljofaktorer rentav ha storre paverkan dn
torskfiske pa exploaterade torskbestand.

Svensk havs- och vattenforvaltning stravar dértill efter att tillimpa en
ekosystemansats i fiskforvaltningen (Bryhn m.fl., 2018). Ekosystemansatsen har
sin grund i FN:s Konvention for Biologisk Méngfald frdn 1992 och syftar till att
uppna eller upprétthalla ekologisk, social och ekonomisk héllbarhet (Bryhn m.fl.,
2018). I ekosystemansatsen ingér att férvaltningen ska ta hansyn till hela
ekosystem och samspelet inom samt mellan dem, till samspelet mellan land och
hav, till samspelet mellan ekosystem och samhélle, och, ddrigenom inbegripet, till
alla relevanta och betydelsefulla paverkansfaktorer (Bryhn m.fl., 2018).

Denna rapport syftar darfor att, enligt uppdrag frdn HaV, diskutera och foresléa
icke-fiskerelaterade forvaltningséatgérder for att torskbestdnden i svenska
havsomréden ska skyddas och dterhdmta sig. Efter noggrant 6vervigande och i
dialog med uppdragsgivaren har vi dven inkluderat forvaltningsatgérder som beror
fiske riktat mot andra arter &n torsk.

2 Torskbestanden i Sverige

I diskussioner kring torskforvaltning i Sverige ar det nodvéndigt att beakta den
geografiska spridningen av torsk. Torsken forkommer i ett antal olika genetiskt
differentierade bestdnd, som vart och ett har sina egna forutséttningar. Vad som
giller i delar av Ostersjon giller inte nddvindigtvis pa vistkusten, dven om
problematiken uppvisar manga likheter. Overlag kan siigas att torskens situation ér
problematisk i svenska havsomraden.

2.1 Ostersjon

Internationella havsforskningsradet (ICES) delar upp Ostersjon och Visterhavet i
delomraden (subdivisions; SD; figur 2). ICES anser, pa biologiska grunder, att det
finns tv4 olika torskbestdnd i Ostersjon: det dstra och det vistra bestindet, ster
respektive vister om Bornholm (Orio, 2019). Det sker ett visst utbyte mellan dessa
bestand, i forsta hand i delomrade 24 dar inslaget av torsk fran det stra bestandet
ar betydande (ICES, 2019b). Det 6stra bestandet ar storst men i sémst skick och
fran detta bestdnd rekommenderar ICES nollfangst 2020 (fisket &r stoppat sedan
2019). Under de senaste tio dren har torsken frén det dstra bestdndet genomgatt
stora biologiska fordndringar. Vikt vid ldngd (konditionen) har minskat kraftigt,
liksom langdtillvixten samt langd vid kdnsmognad (Bergenius m.fl. 2019). Nér det
giéller det véstra bestandet rekommenderar ICES en fangstminskning pa 54-77
procent 2020 jaimfort med 2019. Ett lokalt lekbesténd finns i Oresund, dven om det
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dér sker ett betydande genetiskt utbyte med det véstra dstersjobestdndet och
kattegattsbestindet. Oresundstorsk forvaltas som ett bestdnd med det vistra
Ostersjobestandet (Lofgren, 2020).
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Figur 2. ICES-delomrdden (subdivisions; SD) i Ostersjon och Visterhavet.
Skagerrak tillhér SD 20 (ej i figuren) medan SD 23 ér Oresund. Frdn www.ices.dk.

Som en del av det dstra bestdndet finns dven torsk i Alands hav som uppvisar stor
medelstorlek, hog tillvixt och har lag frekvens av sdlmask (se avsnitt om parasiter
nedan), i kontrast mot det 6vriga bestdndet (Bergstrom m.fl. 2015). Det
forekommer torsklek i omradet, men befruktningsstudier visar att salthalten i
omradet dr for 1ag for att reproduktionen ska lyckas. Daremot visar studierna att
befruktningen lyckas i de salthalter som forekommer kring norra Gotland, och att
torsk fran Alands hav eventuellt kan leka framgangsrikt dir (Bergstrom m.fl.
opubl.). Aldre mirkningsstudier visar samtidigt att en betydande del av torsken
fran Alands hav migrerar sdderut mot de stora lekomradena nir den blir
konsmogen (Otterlind 1985), vilket innebér att den kan bidra till 6stra bestandet.
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2.2 Visterhavet

Kattegatt hyser ett eget torskbestdnd, som under néstan tva decennier har uppvisat
dalig status i form av lag lekbiomassa jaimfort med vad som anses kunna
upprétthélla ett langsiktigt maximalt hallbart uttag (MSY). En betydande andel av
torsken, i framfor allt norra Kattegatt, utgors dock vissa ar av uppvéxande torsk
fran bestandet i Nordsjon och Skagerrak (se nedan). ICES rekommenderar
nollfangst for torsken i Kattegatt 2020 och har gjort sa i ménga &r. Den torskfangst
som sker i omradet utgor framst bifangst i fiske efter havskréfta och plattfiskarter
(Lofgren, 2020).

Flera av Bohuslins fjordar har eller har haft lekmogen torsk. Huruvida dessa ér
eller har varit delar av lokala besténd i fjordarna eller om samtliga torskar dar ar
delar av andra bestand &dr emellertid omstritt (Cardinale m.fl., 2019). Detta obeaktat
har kusttorsken dverlag minskat kraftigt i forekomst under de senaste artiondena
och omfattas av platsspecifika fiskerestriktioner som inte verkar ha haft ndgon
positiv effekt (Cardinale m.fl., 2017; Svedidng m.fl., 2019).

Torsken i Skagerrak tillhor nordsjobestandet men bade juveniler och vuxen fisk har
Skagerrak som habitat. Nordsjobestandet strécker sig dven in i Engelska Kanalen.
Bestandet har ldnge varit intensivt fiskat och ICES rekommenderar en
fdngstminskning pa 73 procent 2020 jamfort med 2019 (Lofgren, 2020).

3 Torskens betydelse for samhallet

Torsk och torskfiske har alltid varit viktiga for Sverige inom nuvarande gréinser, i
synnerhet for den kustnéra befolkningen i landets sddra delar. Detta dr inte unikt
for Sverige — torsk och torskfiske har ldnge spelat en betydande roll for
niringsintag, ekonomi, och 6vriga ménskliga levnadsforhdllanden i ett flertal stater
runt Nordatlanten (Rose, 2019). Inledningsvis ges i detta avsnitt en historisk
overblick dver torskens och torskfiskets betydelse for Sverige, vilket foljs av ett
avsnitt om vilka ekosystemtjdnster som torsken ger. Avslutningsvis tar vi upp vilka
néringar och befolkningssegment som péaverkas av torsk.

3.1 Historik

Som nédmnts i inledningsavsnittet, ar antagligen torskfiskets historia i Sverige lika
lang som ménniskans, da ménniskan i dldre stendlder levde som samlare, jigare
och fiskare. Torskben har bland annat hittats i tidiga stendldersboséttningar i
Nosund pa Orust (Sérgard, 2019).

Efter sill/strémming (Clupea harengus) har torsken under historiens gdng som
regel varit en av de viktigaste mélarterna for det fiske som har utgatt ifrdn Sverige.
Sarskilt géller detta sedan borjan av 1800-talet da sillen minskade i abundans pé
véstkusten och sillfisket delvis ersattes av backefiske (l&ngrevsfiske) efter langa
(Molva molva), torsk och andra stora rovfiskar. Fartygen motoriserades och
moderniserades i 6vrigt under den industriella utvecklingen, och hela
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produktionskedjan industrialiserades i takt med urbaniseringen som dkade
efterfragan pé bland annat fisk hos de titortsbor som tidigare hade varit
sjalvforsorjande bonder. Jirnvigsbyggen och i dvrigt forbittrade kommunikationer
underlattade distributionen av fiskprodukter, savél inrikes som till och fran utlandet
(Ask och Sveding, 2019).

Fiskeldgen kompletterades alltsa av forddlingsindustri, distributionskedjor och
forsiljning av torsk och annan fisk i hela landet, vilket gjorde torskfiske och annat
fiske till en allt storre samhéllsangeldgenhet. Fran 1900-talets borjan till
mellankrigstiden ersattes sedan backefisket gradvis av fiske med effektivare
redskap, i synnerhet tral. Detta fiske genomgick en snabb teknisk utveckling.
Andra Virldskriget medforde ett stort hinder for utrikeshandel, vilket ytterligare
okade den inhemska efterfragan pa svensk fisk, som frimst fingades i haven trots
stora faror forknippade med kriget (Ask och Svedéng, 2019).

Efterkrigstiden innebar négot av en guldalder for det svenska fisket, ddribland
torskfisket. Den mojliggjordes av vidare tekniska landvinningar, och gynnade dven
en viaxande varvsindustri som gav ytterligare arbetstillfdallen. Sveriges Fiskares
Riksforbund grundades 1948. Dértill expanderade fiskforvaltning och fiskforskning
(Ask och Sveding, 2019).

Diérefter infordes de sa kallade 200-milszonerna som exkluderade Sverige fran
historiska vatten och gjorde att Ostersjon fick storre betydelse for oss. Under 1970-
och 1980-talet skedde en sa kallad ”gadoid outburst” da torsken dkade kraftigt i
abundans. Under andra halvan av 1980-talet noterades sedan de minskningar i
torskbestanden vars orsaker diskuteras i foreliggande rapport. Det Ostra
Ostersjobestandets lekbiomassa halverades mellan 1982 och 1987. I borjan av
1990-talet minskade torskfisket radikalt i Ostersjon och manga foretag som var
beroende av detta fiske gick i konkurs. Sedan dess har torskfisket forlorat en stor
del av sin samhéillsbetydelse, déribland delar av de kulturella virden som en géng
fanns forknippade med detta fiske. Samtidigt har kunskapen om torskbestdndens
tillstdnd o0kat och lett till en 6kad samhéllelig debatt om torsken (Ask och Sveding,
2019).

3.2 Ekosystemtjinster

Torsken har en viktig funktion i samtliga av de fyra indelningar av
ekosystemtjinster som anges i FN:s utvirdering Millennium Ecosystem
Assessment (MEA, 2005); stodjande, reglerande, producerande och kulturella.
Nedan foljer ett urval av viktiga ekosystemtjénster som torsken bidrar till.

Morf m.fl. (2012) tog upp vissa av de ekosystemtjanster (nyttor for manniskor och
sambhélle) som torsken bidrar med i Sverige. I hog grad handlar detta om
ekosystemtjinsten l/ivsmedel da torskproduktionen forser ménniskor med foda.

Torsken bidrar stort med upprdtthallande av ndringsvdvarnas dynamik da den som
stor rovfisk dter mindre fisk och paverkar dynamiken i fédovéavarna, inklusive
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vaxtplankton. Detta géller savil fodovavar i utsjon som i kustvatten (Bartolino
m.fl., 2017).

Torsken upprdtthdller biologisk mdangfald i svenska hav. Skulle torsken foérsvinna
fran ekosystemen (Lindegren, 2010; Rose, 2019) sa skulle den strukturella
biologiska méngfalden minska. Minskning av torskbestdndens storlek péverkar
dven den genetiska mangfalden negativt.

Dartill ar torsken viktig for rekreation, fraimst genom att den har utgjort och
fortfarande till viss del utgor en malart for fritidsfisket (Weltersbach m.fl., 2019; se
dven nedan). Rekreation som marin ekosystemtjénst dr ofta hogt virderad
(Nieminen m.fl., 2019).

Det bor poédngteras att denna upprikning av ekosystemtjanster som torsken bidrar
med endast utgor ett urval. Vi vill dnda slutligen ndmna kulturarv, eftersom torsken
har paverkat och paverkar méanga kulturella foreteelser i Sverige, exempelvis
fiskeldgen, yrkesval, restaurangmenyer och kokbocker (Ask och Sveding, 2019).
Kulturarv som marin ekosystemtjanst var, i relation till andra, timligen hogt
varderad i Nieminen m.fl. (2019).

3.3 Ndringar och befolkningssegment som paverkas av torsk

Torsken péverkar sjélvklart pa ett direkt sétt de foretag och individer som é&r
verksamma inom de delar av yrkesfisket som fangar torsk. Yrkesfisket utgors savil
av ensamforetag som familjeforetag och storre foretag som anstiller yrkesfiskare.
Verksamheten stracker sig fran nit-, bur- eller krokfiske till trdlare. Antalet
yrkesfiskare har minskat kraftigt under de senaste &rtiondena, en utveckling som
ser ut att fortsitta (Morf m.fl., 2012, HaV, 2018). Yrkesfisket star nu for endast
cirka 0,2 promille av Sveriges bruttonationalprodukt (HaV, 2018). Torsk utgor
dock fortfarande en viktig art for minskande andelar av yrkesfisket (Morf m.fl.,
2012; HaV, 2019). Dock har under de senaste decennierna skett en tydlig
forédndring pa sé sitt att det demersala véstkustfiskets ekonomiskt viktigaste arter
alltmer utgors av havskrifta och nordhavsrika medan det riktade fisket efter torsk
4r ytterst begrinsat. En liknande forindring har skett i Ostersjon dér forsimrade
torskbestand gradvis har minskat den riktade fiskeflottan (Bergenius m.fl., 2019).
Sedan sommaren 2019 ir riktat torskfiske forbjudet i 6stra Ostersjon med vissa
undantag for passiva redskap i den omedelbara kustzonen. Till skillnad frén i
Visterhavet dr dock alternativa mélarter i Ostersjon fa for tidigare torskfiskare.

Aven fritidsfiskare paverkas direkt av torsken. Fritidsfisket bestar dels av
sportfiske, dels av husbehovsfiske. Inom fritidsfisket utgor torsk en liten, men icke
forsumbar, andel i Sverige (Morf m.fl., 2012; Weltersbach m.fl., 2019), sérskilt i
Oresund (Andreas Sundeldf, pers. komm.). En del av fritidsfisket utgérs av
fisketurism, dir savél foretag som kunder &r beroende av torsk, som dock fangas i
liten utstrackning jamfort med andra fiskarter (Morf m.fl., 2012) da fisketurism
riktat mot torsk numera i princip bara forekommer vid Oresund (Sveriges
Fisketurismforetagare, 2020).
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Dartill kommer en rad aktdrer som péverkas indirekt av torsk, som
torskkonsumenter och anstillda och féretag inom beredningsniringen, liksom
Ovriga aktorer inom distributionskedjan mellan produktion och konsumtion,
inklusive fiskforséljare, hamnarbetare och miljocertifierare. Torsken spelar &ven
roll for fiskforvaltare, fiskforskare, naturvetenskapslérare, elever och studenter
(Morfm.fl., 2019). Ett flertal varderingsstudier i Sverige har funnit en utbredd
betalningsvilja for att fa torskpopulationer att dterhdmta sig till nivéer som fanns
under tidigare artionden (Franzén m.fl., 2006; Naturvardsverket, 2008). Flera icke-
statliga intresseorganisationer ("NGO:er”) och deras medlemmar &r engagerade i
torskbestandens situation. Denna situation beskrivs ofta i medier och ar séledes en
angeldgenhet for savil producenter som konsumenter av nyhetsmedier.

Givet denna bredd av intressenter vill vi hdvda att torsken och torskbestdndens
tillstdnd fortfarande har betydelse for i princip hela det svenska samhéllet, bade
trots och till foljd av de forsdmrade tillstanden for bestanden.

4 Icke-torskfiskerelaterade problem for torsken

Som tidigare ndmnts i inledningsavsnittet paverkas torsken av en lang rad
miljofaktorer. Nedan foljer en upprikning av nigra av de viktigaste. Notera att
avsnitten har skrivits av olika medforfattare — det &r inte avsnittets 1&ngd som avgdr
hur viktigt problemet é&r.

4.1 Overgédning och syrebrist

Overgddning innebir dkad tillforsel av niringsimnen, frimst kvive och/eller
fosfor, till akvatiska ekosystem. Overgddningen av svenska hav #r sérskilt pataglig
i Egentliga Ostersjon (Bryhn m.fl., 2017; HaV, 2018). Aven om évergddningen av
Ostersjon initialt tycks ha bidragit till mer fiskfoda och en storre fiskbiomassa
(Thurow, 1997) ér laget nu saddant att 6vergddningen paverkar torsken dvervigande
och allvarligt negativt. Detta beror pa att dvergddningen orsakar syrebrist i djupa
bottenvatten som torsken foredrar och dir den fortplantar sig. Exponering hos
individer for syrefattiga vatten &r vanlig i det Gstra Ostersjobestandet och forefaller
vara en av de faktorer som forsdmrar torskens kondition (Limburg och Casini,
2019; Rose, 2019; Brander, 2020; Casini m.fl., 2020). Syrebrist paverkar ocksa
livsmiljder och utbredningen av torsk och bottenlevande fauna som torsk é&ter
(Casini m.fl., 2016a; Orio m.fl., 2019). Den unga torskens foda befinner sig i
okande grad pé syrefattiga bottnar och minskar i forekomst pa grund av syrebrist,
samtidigt som det saknas tillrickligt med pelagisk bytesfisk (Neuenfeldt m.fl.,
2020). Dartill hindrar syrebrist torskens reproduktionsframgang (Murray m.fl.,
2019; Rose, 2019).

Overgddningsdriven syrebrist ir pa grund av sin geografiska utbredning alltsa
frimst ett problem for Ostersjons dstra torskbestind i Egentliga Ostersjén
(Limburg och Casini, 2019). Aven nagra bohuslinska fjordar har ldngvarig eller
permanent syrebrist i bottenvattnet, vilket dock inte dr nadgot nytt fenomen.
Hansson m.fl. (2014) modellerade exempelvis halter av syrgas och néringsdmnen i
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fjordsystemet mellan och innanfor Tjorn och Orust och fann att deras variationer
storleksbestdmdes av vattenomséttningen till f61jd av variationer i infloden fran
utsjon (6ppna havet). Det bor dock poédngteras att periodisk syrebrist pé olika hall
kan skada bottenfaunan som torsken éter, och att periodisk syrebrist inte alltid
féngas upp av miljodvervakningen.

Syrebristen i Egentliga Ostersjons djupaste bottenvatten har dvergddning som
huvudorsak (Rose, 2019; Meier m.fl., 2019). Forhdjda halter av kvéave och fosfor
till £6ljd av dvergddning ger 6kad tillvéxt av vixtplankton. Nér dessa véxtplankton
dor och sjunker till botten bryts de ner i vattenmassan och pa botten, av bakterier,
som forbrukar stora méangder vattenldst syrgas. Klimateffekter bidrar till
syrebristen genom att nedbrytningshastigheten och darmed syreférbrukningen okar,
men i mindre omfattning (Meier m.fl., 2019). Egentliga Ostersjon #r kraftigt
vertikalt skiktad, vilket innebér att det sker en vildigt begrinsad omblandning
mellan ytvatten, som syresétts kontinuerligt av vagor och vind, och syrefattigt eller
syrefritt bottenvatten. P4 sé sétt kan syrebrist uppsté och besté i djupvattnet (Meier
m.fl., 2019; Rose, 2019).

Ar 2018 noterades den stdrsta utbredningen ndgonsin av syrefria bottnar i
Ostersjon (Hansson m.fl., 2019). Enligt Meier m.fl. (2019) skulle Ostersjén inte ha
haft ndgon langvarig syrebrist om belastningen av niringsdmnen till hela Ostersjon
skulle ha legat kvar pa forindustriella nivaer sedan forindustriell tid. Sa har
emellertid inte alls varit fallet, utan Ostersjon har istillet tagit emot betydande
méingder av ménskligt orsakad nédringsdmnesbelastning sedan den industriella
revolutionen, frémst via avlopp, industriella utsldapp och avrinning fran godslade
jordbruksmarker. Belastningen av savil kvive som fosfor till Ostersjon var som
hogst pa 1980-talet och sedan dess har den nu minskats till 1950-talets nivaer.
Trots minskningen har inga storre forandringar skett i vattenkvaliteten och
syrebristen bestar (HELCOM, 2018). Det bor dven papekas att episodisk syrebrist
sannolikt har paverkat Egentliga Ostersjon i tusentals ar (Rose, 2019).

Som 4tgird mot dvergddning tillimpas Aktionsplanen for Ostersjon (Baltic Sea
Action Plan, BSAP), som har tagits fram av samarbetsorganet HELCOM med hjélp
av den fysisk-biogeokemiska modellen BALTSEM. I BSAP ingér internationellt
overenskomna minskningar i tillforsel av kvdve och fosfor. BALTSEM, tillimpad i
kombination med ett indikatorbaserat statusbeddmningsverktyg for 6vergédning,
forutséiger inga snabba forbittringar i vattenkvalitet i Ostersjon, dven om
belastningsmalen i BSAP skulle nds. Om BSAP-malen for belastning av
ndringsdmnen skulle uppnas omedelbart (vilket i sig vore foga realistiskt) sa skulle
god miljostatus med avseende pa 6vergddning nds i Bornholmsbassédngen (0ster om
Bornholm) cirka ar 2057, och Egentliga Ostersjon ster om Bornholmsbasséngen
skulle n& denna status omkring ar 2200 (Murray m.fl., 2019).

En annan paverkansfaktor for syrehalt i Egentliga Ostersjons djupaste bottenvatten
ir forekomsten av stora saltvatteninbrott frin Kattegatt till Egentliga Ostersjon via
Oresund och Bilten. Dessa tillfor betydande volymer syrerikt vatten med en for
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Ostersjoforhallanden hog salthalt. P4 grund av hog densitet transporteras dessa
vattenmassor ner till Egentliga Ostersjons djupaste vatten och dkar syrehalten dér
genom att dels spida ut syrefattigt eller syrefritt vatten, dels pressa syrefattiga
vattenmassor uppéat dir de kan syresittas av vagor och vind (Rosenberg m.fl.,
2016; Stramska och Aniskiewicz, 2019).

De stora saltvatteninbrotten gar inte att forutsdga utan sker under speciella
meteorologiska forhéllanden. Det senaste stora saltvatteninbrottet skedde over
arsskiftet 2014-2015 (Rosenberg m.fl., 2016; Stramska och Aniskiewicz, 2019).
Registreringar av stora saltvatteninbrott finns sedan 1800-talet, med avbrott for de
tva vérldskrigen, och de brukade enligt vissa uppgifter vara betydligt vanligare 4n
idag fram tills mitten av 1970-talet, men denna uppgift ar enligt vissa beddmare
omstridd (Lars Arneborg, SMHI, pers. komm.). Saltvatteninbrotten ar under alla
omstindigheter just nu otillrickliga for att syresétta Egentliga Ostersjons djupaste
bottenvatten (Stramska och Aniskiewicz, 2019; Orio, 2019). Infléden hojer
haloklinen (saltsprangskiktet) sa att vind och vagor inte kan blanda ner syre till
bottnar som tidigare har varit ovanfor haloklinen (Meier m.fl., 2017).

Syrebristen kan péverka torskens kondition bade direkt genom att aktiviteten och
ddarmed fodointaget minskar (Chabot och Dutil 1999, Chabot och Claireaux 2008)
och indirekt genom att tillgangen till viktiga bottenlevande bytesorganismer
minskar samt genom att minska livsmiljoer och dérfor utbredningen som kan leda
till trangsel (Casini m.fl., 2016; Orio m.fl., 2019). Sambandet mellan 6kad syrebrist
och reducerad kondition dr mycket starkt (Casini m.fl., 2016; 2020). Syrebristens
effekter pé torskens reproduktionsframgéng uppstar genom att torsken genom sitt
marina ursprung ir beroende av de djupa, salta bottenvattnen i Ostersjon for sin
reproduktion. Leken sker pelagiskt och for att dggen ska dverleva behover de flyta i
syrerikt vatten. Aven om torsken i Ostersjon uppvisar en stark lokal anpassning, sa
behover torsken en salthalt pa minst 11 psu for att 4ggen ska befruktas och for att
de ska flyta (Westin och Nissling, 1991, Vallin och Nissling, 2000). Det ar
dessutom bara de allra storsta torskhonorna som producerar 4gg som kan flyta i den
salthalten. En lektorsk i sodra Ostersjon pa 50 cm producerar igg som flyter vid en
salthalt pa omkring 14-16 psu, medan dgg fran en hona pa 80-90 cm flyter vid ca
11-12 psu (Vallin och Nissling, 2000). Det hér innebér att den tilltagande
syrebristen i Ostersjon (och i och med klimatférindringarna pé sikt iven
minskande salthalten) har gjort att stora omraden som tidigare var lampliga for
torskens reproduktion nu ir utslagna, framfor allt i Gotlands- och Gdanskdjupen
(Hinrichsen m.fl., 2016). Dessutom har den minskande forekomsten av stor torsk
sannolikt forstarkt syrebristens effekter pa reproduktionsférmagan, eftersom stora
torskars dgg flyter i lagre salthalt.

Overgddning kan dven innebira annan problematik for torsken, sirskilt pa
vastkusten. Habitat med blastang och algris ar viktiga for torskens uppvéxt och de
paverkas negativt av dvergddning (Ljungberg, 2013). I perioden mellan pelagiskt
stadium da torsk framst dter plankton och det senare stadier da de framst ater fisk,
lever ung torsk i grunda, vegetationsbottnar dir de éter bottenlevande organismer.
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Overgddning kan leda till att kustnira vegetationsbottnar forsvinner, dels genom
minskad ljusgenomtrangning, vilket har en effekt pa djuputbredningen hos
vegetationen. Overgddningen kan dven ha en negativ effekt genom okad tillviixt av
pavixtalger vilket leder till fragmentering eller habitatforlust. Se senare avsnitt for
en mer ingdende beskrivning av denna problematik

Effekterna av 6vergddning kan ytterligare forstirkas genom negativ aterkoppling
nir mesopredatorer som exempelvis rakor konsumerar betare, som skulle hallit
pavixtalgerna i schack, vilket leder till ytterligare tillvixt av pavixtalger (Ostman
m.fl. 2016). Processen kan forstérkas ytterligare av exempelvis lag
torskrekrytering, dé detta minskar predationstrycket pa mesopredatorer som
exempelvis vegetationslevande riakor (Persson m.fl., 2008, Baden m.fl., 2012,
Donadi m.fl., 2017). Processen bildar en negativ spiral som ytterligare accelererar
fragmenteringen av kustnéra vegetationsbottnar.

Minskningen i vegetation leder dven ofta till minskad bytestillgéng, nagot som kan
ha negativa konsekvenser pa tillvixt. Samtidigt 6kar predationsrisken for torsk da
de i frAnvaro av vegetation blir mer exponerade. Predationen kan dels ske genom
Okad kannibalism, men &ven genom predation frn andra arter. Utdver ren
dodlighet kan savél kannibalism som predation ha en negativ inverkan pa ung torsk
genom minskat fodosdk (Persson m.fl., 2012). Okad predationsrisk kan dven tvinga
fram en foréndring i habitatsnyttjande till, ur bytessynpunkt mindre férdelaktiga
habitat, ndgot som i sin tur kan péverka torskens tillviaxt (Ljungberg, 2013).

4.2 Klimatfordndringar

Det globala klimatet fordndras och dirigenom tilltar d&ven klimatférandringseffekter
pa svenska hav. Hogst sannolikt sker detta atminstone delvis som en effekt av
ménniskans globala utsldpp av koldioxid och andra véxthusgaser (BACC II, 2015).
Globalt sett har utsldppen av vixthusgaser okat med i genomsnitt 1,5 procent
arligen under det senaste artiondet enligt UNEP (2019).

Temperaturokningar till f6ljd av klimatférandringar drabbar all svensk torsk
Overvigande negativt, da den ar en s.k. kallvattenart. Dess temperaturtolerans uppét
paverkas dessutom negativt av syrebrist (Zanuzzo m.fl., 2019). I Nordsjon har
torsken forflyttat sig norrut, antagligen som en foljd av varmare vatten (Dinesen
m.fl., 2019). Andra troliga effekter av 6kande temperatur &r en snabbare tillvaxt
hos yngre individer samt en minskad asymptotisk (slutlig) kroppsstorlek hos édldre
individer (Lindmark, 2020). Biomassan hos torskbestdnd har generellt sett ett
negativt samband med temperaturen. Torskens foredragna foda i planktonétande
stadier paverkas negativt av temperaturdkningar (Rose, 2019).

I Ostersjon tillkommer problemet med utsdtning av vattnet, vilket sker till f6ljd av
en klimatinducerat 6kad avrinning av sotvatten fran land. Torsken &r en marin art
som missgynnas av 1aga salthalter. I synnerhet forsdmrar l4gre salthalter torskens
mojligheter till reproduktion (BACC 11, 2015; Orio, 2019) och forsdmrar siledes
torskens habitat. Okad utsétning skulle dven kunna leda till predation fran andra
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arter 1 kustfisksamhallet, t.ex. storspigg (Gasterosteus aculeatus), abborre (Perca
Sfluviatilis) eller gidda (Esox lucius), da nya, tidigare marina miljder, blir
tillgdngliga for dessa arter. Dessutom missgynnar légre salthalter den viktigaste
planktonfédan for torsklarver, Pseudocalanus acuspes, med negativa effekter pa
torskrekrytering.

Utslapp av koldioxid till atmosfaren gor dven att havet blir surare (far ligre pH)
genom att koldioxid 16ses i havsvattnet. Lagre pH kan visserligen fa torsklarver att
véxa snabbare, men skadar dértill viktiga organ hos dem vilket gor att de dor 1 6kad
omfattning. Havsforsurning paverkar siledes torskens rekrytering dvervigande
negativt (Stiasny m.fl., 2019).

Viitasalo (2019) fann att de tidigare dominerande arterna strdomming och torsk i
centrala Ostersjon sannolikt skulle ersittas av skarpsill i ett varmare klimat med
lagre salthalt. Skarpsill (Sprattus sprattus) skulle gynnas av att hdgre temperaturer
skulle ge den bittre tillgéng till f6da i unga stadier och den kan dérigenom i stora
antal konkurrera ut torsken (Mdllmann, 2019). I de langsiktiga modellprediktioner
som finns ingar att det finns en risk att torsken forsvinner helt fran Ostersjon under
det pagaende drhundradet, delvis som en effekt av klimatdrivna
rekryteringsproblem (Lindegren m.fl., 2010; Rose, 2019).

Med forandringar i klimat, exempelvis temperaturfériandringar i luft och hav eller
hérdare vider (Aguiar m.fl., 2018), kommer komplexa fordndringar som kan téinkas
paverka processer i kustndra omraden. Fordndringar i vdderforhallanden skulle
kunna fa en negativ paverkan pé rekryteringen hos torsk framfor allt i kustnira
miljoer. Eftersom kustnéra miljoer ar viktiga uppvéxtmiljoer for ung torsk skulle
Okad vag- och vindexponering kunna péverka bottnar som erbjuder skydd och foda
negativt. Vagexponering kan leda till minskad kustnéra vegetation vilket i sin tur
kan ha en negativ paverkan, i likhet med teoribildning kring 6vergédning ovan, pa
omraden som ger foda och skydd for uppvaxande torsk.

Torsk har en optimal tillvixttemperatur som &r sjunkande med 6kande storlek hos
individen (Bjornsson m.fl., 2007) och temperatur kan styra habitatval hos torsk,
nagot som pavisats bade i norddstra och nordvistra Atlanten (Michalsen m.fl.,
1998; Swain m.fl., 1998). Permanenta féréndringar i vattentemperatur kan innebéra
att tillgdnglighet i habitat paverkas. Detta kan in sin tur skapa ett dverlapp i
habitatutnyttjande mellan torsk av olika storleksklasser (Ljungberg, 2013), ndgot
som i sin tur kan 6ka risken for kannibalism och ddrmed rekryteringen inom arten.

4.3 Fodobrist

Under sin uppvéxt vaxlar torsken mellan olika typer av foda. Juvenil torsk foredrar
att 4ta sma bottendjur, déribland skorv (Saduria entomon) i Ostersjon och mindre
kréftdjur 1 Vésterhavet. Mellanstor torsk fortsétter att dta bottendjur men é&ter dértill
smaéfisk som skarpsill och sill/stromming. Stor torsk konsumerar dven storre fiskar
som skrubbskiddda (Platichthys flesus; Niiranen m.fl., 2019; Kulatska m.fl., 2019;
Neuenfeldt m.fl., 2020).
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Torsken i det Ostra dstersjobestandet har blivit magrare och har vuxit simre under
de senaste 20 dren (Casini m.fl., 2016a; Bergenius m.fl., 2019), dven med tydliga
tecken pé att den svilter ihjil (Casini m.fl., 2016b; Neuenfeldt m.fl., 2019). Det har
gett ett forsdmrat forsiljningsvarde och tros vara en viktig orsak till att det numera i
hog grad saknas stor torsk i bestdndet. Fordndringen kan bero pa en stor bredd av
biotiska och abiotiska faktorer varav fodobrist sannolikt &r en betydande sadan.
Lag kondition och tillvéxt till f6ljd av fodobrist paverkar torskens reproduktion
(Mion m.fl., 2018) och dverlevnad negativt (Casini m.fl., 2016a).

Neuenfeldt m.fl. (2020) undersokte fem &rtiondens maginnehéll fran detta
torskbestand och fann att torsken numera éter betydligt mindre skarpsill och skorv
som kan forklara den férsimrade konditionen och tillvixten. Skorv finns det dock
gott om i dieten hos skrubbskidda, vilket skulle kunna tyda pa en
konkurrenssituation da skrubbskéddan ar taligare dn torsken mot syrebrist och
minskningen av viktiga bottenlevande bytesdjur. Det kan ocksa tyda pé att skorv
stjél bottenlevande mat fran torsk (Casini och Orio, 2019; Hasse m.fl., 2020), och
dé kan de dokande bestdnden av skrubbskiddda ha bidragit till nedgangen i torskens
kondition och tillvéxt och ddrmed forhindrat aterhdmtningen (Orio m.fl., 2020).
Minskningen av skarpsill i torskens diet beror troligen pé fordndringarna i
skarpsillens utbredning mot norra Ostersjon dir torsk inte befinner sig nufortiden
och minskningen av skarpsill i sédra Ostersjon (Eero m.fl., 2012; Casini m.fl.,
2016a; Neuenfeldt m.fl., 2020).

4.4 Fdngster av torsk i fisken riktade mot andra arter

Som kort nimndes i avsnittet om torskens betydelse for samhillet har torsk gatt
fran att vara en av de huvudsakliga malarterna i flera svenska havsomréden till att
numera i forsta hand fingas som bifangst i fisken efter andra malarter (se
Bergenius m.fl., 2018 for en 6versikt). Detta ér en f6ljd av att bade tillgdng och
svenska fiskemdjligheter numera ar sa sma att ett riktat fiske pa torsk inte ar
mojligt vare sig legalt eller ekonomiskt. Riktat fiske efter torsk ur ett svenskt
perspektiv begrinsas nu till ett visst kustnéra fiske med passiva redskap i
Ostersjon, framfor allt i Oresund, och ett begrinsat fiske i Nordsjon (i &n mindre
grad i Skagerrak) med framst bottentralar. Merparten av den torsk som fangas i
Visterhavet tas istillet i tralfisken riktade efter havskréfta i Skagerrak och
Kattegatt och nordhavsréka i Skagerrak och Nordsjon. Vissa mindre
torskbifangster forekommer dven i fisken med nét och burar/ryssjor och i tralfisken
efter annan demersal fisk och skaldjur i Vésterhavet. Innan alfiskeférbudet pa
véastkusten 2012 var bifangsterna av smatorsk i1 det kustnira ryssjefisket vissa ar
betydande (Svedidng, 1999). Numera dr mingden ryssjor avsevart farre; dock
anvinds sddana ryssjor fortfarande, men i avsevirt mindre omfattning én tidigare, i
fisket efter lappfiskar (labrider). Torsk fingad i burar, ryssjor och féllor far dock
trots landningsskyldigheten aterutséttas under vissa villkor da fiske med s&dana
redskap bedomts mojliggora hog dverlevnad for aterutsatt fangst (Kommissionens
delegerade forordning (EU) 2018/2035). I andra redskap ar overlevnaden av torsk
lag och landningsskyldighet géller. Kunskapen om bifangster av torsk i pelagiska
fisken dr bristfillig pa grund av avsaknaden av kontinuerlig fiskerioberoende
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datainsamling (Bergenius m.fl., 2018); dock finns historisk dokumentation av
torskbifangster i vadfisket efter skarpsill som dger rum under host och vinter utmed
Skagerraks kust (Arrhenius m.fl., 1998).

Eftersom havskréftor och rikor storleksméssigt &r mindre dn landningsbar torsk
krévs mindre maskstorlekar i redskap som anvinds vid fiske efter dessa arter &n i
redskap som anvénds for ett riktat torskfiske. Som en f6ljd av de finmaskiga
redskapen och Visterhavets relativa artrikedom uppstér en blandfiskeproblematik
dér, bland andra arter, bifdngster av torsk kan vara betydande i skaldjursfiskena.
Detta handlar alltsa inte bara om bifangster av vuxen torsk utan i &n hogre grad av
unga individer. Mot denna bakgrund har under de senaste tvd decennierna
skdrpningar i redskapskraven inforts i dessa fisken for att minska méngden
torskbifangster. Skirpningarna har forst inforts pa svenskt vatten via nationell
lagstiftning men har i flera fall senare dven inforts i EU-lagstiftning, antingen som
krav eller som alternativ till andra tillatna redskap. Exempel ar anvindande av
artsorterande rist i rakfisket som lagstadgades pé svenskt vatten (innanfor
tralgransen) 1999 och som sedan 2013 ar ett krav for alla lénder i alla till Sverige
griansande hav. Ett annat exempel dr en liknande rist for krifttrlar som &r
obligatorisk p& svenskt vatten sedan 2004 och infordes i EU-lagstiftningen som ett
alternativ utanfor tralgransen sedan 2006 (Madsen och Valentinsson, 2010;
Bergenius m.fl., 2018). Tralar med artsorterande rister sorterar effektivt ut liten och
1 dn hogre grad stor torsk ur redskapen (Valentinsson och Ulmestrand, 2008).
Utover skérpta redskapskrav for skaldjursfiskena har under aren ocksa den
generella maskstorleken for tralfiske efter bl.a. torsk hojts frén 70 mm pé 1990-
talet till 120 mm i Vasterhavet. Sammantaget har dessa forandringar generellt
inneburit en minskning av bifdngster av torsk i det svenska fisket (Bergenius m.fl.,
2018). Eftersom t.ex. rist i kréfttralar endast &r ett alternativ och inte ett krav vid
fiske efter havskréfta utanfor tralgransen ar anviandandet av detta redskap ytterst
begrénsat av svenska fartyg utanfor kustvattnen. Viktigt att papeka i
sammanhanget dr dock att Danmark, som &r den 6verligset storsta fiskeaktoren 1
Skagerrak och Kattegatt, inte anvinder rist i sitt betydande kriftfiske. Aven for
andra fisken har under de senaste aren forsknings- och utvecklingsprojekt, i
samverkan mellan svensk fiskendring och SLU inom ramen for
regeringssatsningen pa selektivt fiske, tagit fram modifierade tralar for att undvika
bifangster av rundfiskar sdsom torsk i fisken riktade efter bl.a. plattfiskar och sill
(Nilsson m.fl., 2018). Anvandningen av dessa redskap ar dock begriansad pa grund
av avsaknad av styrande lagstiftning och/eller avsaknad av effektiva incitament
(Nilsson m.fl., 2018). Dessutom har effekten av ljus testats pd méngden bifangst av
olika arter. Forutom levandefangst och hog 6verlevnad pa bifdngade arter sé kunde
nivan av bifangst minskas. Dock beh6vs mer arbete i1 framtiden innan ett burfiske
efter rika skulle kunna bli aktuellt (Nilsson m.fl., 2018).

Utover redskapsregleringar finns dven andra relativt nutida regler pé plats for
skydd av torsk i Vésterhavet. Bland de internationella reglerna kan ndmnas
torskfredningsomradet i sydostra Kattegatt som varit pa plats ett drygt decennium
och som har inneburit ett visst skydd for torsken i Kattegatt (Anon, 2013), systemet
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med realtidsstingningar (RTC) i Skagerrak som innebar att omrdden kan stingas
for fiske om kontroller kan pévisa att inblandningen av smé torskfiskar ar dver en
viss nivé i fAngsten. Sedan 2020 finns dven tva mindre sdsongsstingda omraden i
Skagerrak for att freda torskbestdndet under delar av lekperioden. En ldng rad
nationella regler for skydd av torsk i kustzonen finns ocksé pa plats. Startpunkten
for dessa regler var tralgransutflyttningen 2004 (Skold m.fl., 2011). Reglerna har
sedan dess utdkats och skérpts vid ett flertal tillfédllen. Bestandsutvecklingen for
torsken lidngs véstkusten har dock inte forbéttrats under dessa ar.

I Ostersjon, dir artrikedomen ir ligre, har torsk generellt varit den huvudsakliga
malarten 1 demersala fisken utanfor den omedelbara kustzonen. Dérfor ar
blandfiskeproblematiken som é&r typisk for Visterhavet inte &r lika accentuerad dar
(Bergenius m.fl., 2018). De arter som bifangas i det riktade torskfisket &r i forsta
hand skrubbskidda och till viss del rédspitta (framfor allt i vistra Ostersjon).
Fiskeridodligheten p4 torsk i Ostersjon har dirfor huvudsakligen varit orsakat av
ett riktat fiske snarare &n av bifangster. De bifangster av torsk som trots allt skett
har tagits i fiske efter plattfiskar, al och kustarter med passiva redskap i Ostersjon.
Likt for Visterhavet dr kunskapen om bifangster av torsk i fiske efter pelagiska
arter bristféllig p& grund av avsaknaden av fiskerioberoende datainsamling
(Bergenius m.fl., 2018).

Eftersom riktat fiske efter torsk ér forbjudet i stra Ostersjon samt i delomradet SD
24 fr.o.m. 2020 (egentligen sedan nddstoppet sommaren 2019) ar torsken numera
att betrakta som en ren bifangstart i dessa vatten (Radsférordning (EU) 2019/1838).
Dessutom ar kvoterna kraftigt reducerade, -92% for 6stra och -60% for véstra
bestandet jaimfort med 2019. ICES bedomer vidare att det kan ta 14ng tid att
ateruppbygga det Ostra bestandet till hallbara nivaer varfor mycket tyder péa att det
kan ta l&ng tid innan ett riktat torskfiske kan &terupptas. Det fordndrade regelverket
dér torsk betraktas som bifangst kan leda till fordndringar i inriktningen pé det
kvarvarande demersala fisket pa sé vis att intresset for fiske efter skrubbskédda och
rodspétta 0kar. Sverige har i jamforelse med Danmark, Tyskland och Polen
historiskt sett haft nirmast obetydliga landningar av plattfisk i Ostersjén (HaV,
2020). Om dessa fangster 6kar framover &r det viktigt att bifdngsterna av torsk
minimeras och att den torsk som fangas i burar och fallor riktade efter andra arter
kan &terutséttas i ett skick som mojliggdr hdg 6verlevnad, da dessa redskap liksom
1 Visterhavet dr undantagna landningsskyldigheten (Kommissionens delegerade
forordning (EU) 2018/306)

4.5 Predation fran marina ddggdjur och faglar

Med naturlig dodlighet hos ett fiskbestand menas den dodlighet som orsakas av
andra faktorer &n fiske, vilket i sjdlva verket d4r en kombination av en méngd olika
paverkansfaktorer, som till exempel predation, konkurrens, kannibalism,
sjukdomar och forsdmrade livsmiljder. I detta avsnitt beskrivs den del av den
naturliga dodligheten som orsakas av marina ddggdjurs och faglars predation pa
torsk. Predation frén andra djurgrupper, bland annat andra fiskarter, framfor allt pa
torskens forsta livsstadier (dgg, larver och tidiga juvenila stadier) tas inte upp hér.
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Baserat pa tillgdnglig kunskap om populationsstorlek och dietsammanséttning ar
det framst grasél, knubbsal, tumlare och skarv som har potential att konsumera
torsk i ndgra storre méngder (Hansson m.fl., 2017). Skarven var mer eller mindre
utrotad 1 borjan av 1900-talet, medan sidlpopulationerna blev kraftigt decimerade
fram tills 1970- och 1980-talet. Darefter har utbredning och storlek av sél- och
skarvpopulationerna dkat betydligt under de senaste artiondena, bade i Ostersjon (i
kontrast till tumlare) och i Vésterhavet (Harding och Hérkonen, 1999; Engstrom,
2001; Bregnballe m.fl., 2014; Hammond m.fl., 2017; ICES, 2019c).

Kunskapen om forekomsten av torsk i dieten hos sél och skarv i allménhet, och
vilken péverkan dessa fiskétare har pa torskbestdnden i synnerhet, ar begransad.
For grasil i Ostersjon visar de dietundersokningar som gjorts tidigare att andelen
torsk varierar stort mellan omraden, dldersgrupper och hur dietproverna &r
insamlade. (Soderberg, 1975, Lundstrom m.fl., 2010). Resultaten fran dessa
undersokningar, till storsta del baserade pa dietprover fran sdlarnas huvudsakliga
utbredningsomréde norr om Kalmarsund, visade att dieten dominerades av
strdmming, medan torsk utgjorde en forhallandevis liten del. I takt med att
grasélsédlarnas utbredning expanderat soderut och dietprover samlats in fran nya
omréaden har det visat sig att torsk verkar vara en mer betydelsefull bytesart i sodra
och centrala Ostersjon dn vad man sett i andra omraden (Hansson m.fl., 2017,
Scharff-Olsen m.fl., 2018) (K. Lundstrom, SLU, pers obs.), och att torsk ser ut att
dominera dieten fullstindigt i sodra Ostersjon (Zrust, 2017; Eero m.fl., 2019).

Aven for skarv i sddra och centrala Ostersjon har torsk visat sig kunna utgora en
stor andel av dieten (Ovegard m.fl., 2016, Hansson m.fl., 2017, Larsson, 2017). For
knubbsil i sédra Ostersjon dr kunskapen mer begrinsad, men i en undersokning
frén Danmark dominerades dieten av torsk (Andersen m.fl., 2007). I Kattegatt och
Skagerrak, dér antalet knubbsélar, skarvar och tumlare nu befinner sig pé historiskt
hoga nivaer, rader stor brist pa aktuella dietdata fran alla tre arterna. Tidigare
dietundersokningar visade, forutom att dieten varierade mellan omraden, sdsonger
och ar, att torsk kan utgora en stor del av den konsumerade vikten, bade hos
knubbsil och skarv (Harkonen, 1987, Hiarkonen, 1988, Harkonen och Heide-
Jorgensen, 1991, Hald-Mortensen, 1995). Senare undersokningar visar att
viktandelen torsk i dieten hos sél och skarv kan variera mellan négra fa procent till
drygt en tredjedel av vikten, och att bade sil och skarv huvudsakligen &ter av de
yngsta arsklasserna av torsk (0-1-aringar) (Hald-Mortensen, 2005, Lunneryd och
Alexandersson, 2005, Stromberg m.fl., 2012, ICES, 2017, Ljunggren, 2017,
Scharff-Olsen m.fl., 2018) (K. Lundstrém, SLU, pers. obs.). Aven for tumlare har
torsk varit en av de viktigaste bytesarterna i de undersokningar som gjorts pa
tumlare fran Kattegatt-Skagerrak och sddra Ostersjon (Lindroth, 1962, Aarefjord
m.fl., 1995, Hoffmann m.fl., 2003, Sveegaard, 2011, Andreasen m.fl., 2017). Nar
det géller paverkan pa fiskbestand har de flesta undersokningarna gjorts pa sil,
framfor allt grasél, medan paverkan fran skarv och tumlare ar betydligt mindre
studerat.

Silars paverkan pa torsk i Ostersjon/Visterhavet
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De stora populationerna av sil i Ostersjon bdrjan av 1900-talet anses ha varit en
viktig begrinsande (top-down) faktor for torskbestdnden (Elmgren, 1989; Thurow,
1997: MacKenzie m.fl., 2002; Eero m.fl., 2011). Den omfattande jakten pa sil
resulterade i att antalet silar i Ostersjon reducerades kraftigt under 1900-talet forsta
halft, vilket i sin tur bidrog till att sélarnas konsumtion av torsk minskade och att
mingden torsk i Ostersjon dkade (Hansson m.fl., 2007, Osterblom m.fl., 2007). 1
takt med att antalet grasilar dkat i Ostersjon under 2000-talet har intresset ater
véckts for deras eventuella kontrollerande effekter pé torskbestanden. Resultaten
fran underskningar som undersokt grasilens betydelse for torsk i Ostersjon tyder
pa att sdlarnas paverkan har varit liten i jamforelse med fiskets effekter och
forandringar i miljon. Aven om tidigare undersdkningarna visat att mingden torsk
kommer att minska med 6kat antal sélar, ses det i allménhet som osannolikt att
sdlarna pa egen hand kommer att forhindra torskbestandens aterhdmtning i
Ostersjon (Hansson m.fl., 2007, MacKenzie m.fl., 2011, Costalago m.fl., 2019).

Ovanstaende undersdokningar baseras dock pa relativt begransade dietdata fran
centrala Ostersjon och saknar information om fédovalet hos grésil i de sddra
delarna av Ostersjon saknas, samtidigt som antalet grasilar i Ostersjon har fortsatt
att 0ka. I en senare undersdkning, baserad pa ett mer aktuellt och relevant
dietunderlag, konstateras att predation fran grasél sannolikt har bidragit till den
okande naturliga dédligheten hos torsk i sddra Ostersjén, dtminstone lokalt (Eero
m.fl., 2019).

Salars paverkan pa torsk 1 Kattegatt-Skagerrak

Knubbsilarnas paverkan pa torsk i Visterhavet har inte undersokts i samma
utstriickning som grasil och torsk i Ostersjon. Tidigare studier har visat att
knubbsil i Kattegatt-Skagerrak hade en forsumbar effekt pa torskbestdnden
(Hérkonen och Heide-Jargensen, 1991; Hansen och Harding, 2006). Resultaten
fran dessa studier dr dock begriansade av hur silarnas, fiskbestandens och fiskets
utbredningar har hanterats, se det kommande avsnittet Behov av forskning pd
dtgdrder. Enligt en senare analys verkar situationen i Kattegatt nu ha férdndrats
och sélarnas konsumtion av torsk kan vara en betydelsefull orsak till
torskbestdndets hoga naturliga dodlighet (ICES, 2017). Aven lings
Skagerrakkusten, dér storre torsk i stort sett saknas helt (Andersson m.fl., 2019)
och knubbsélpopulationen verkar vara utsatt for fodobrist (Harding m.fl., 2018), ar
det mojligt att predationstrycket bland annat pa torsk &r betydelsefullt.

Silars paverkan pé torsk i andra omrdden

Att torsk kan vara ett vanligt byte for grasil och knubbsil, men ocksa att andelen
torsk i dieten varierar, framgar av undersékningar dven fran andra omraden, i
Nordsjon och Atlanten (bl.a. Bjerge m.fl., 2002; Mikkelsen m.fl., 2002; Ridoux
m.fl., 2007; Spitz m.fl., 2010; Brown m.fl., 2012; O'Boyle och Sinclair, 2012;
Hammill m.fl., 2014; Hammond och Wilson, 2016; Wilson och Hammond, 2016;
Granquist m.fl., 2018; Aarts m.fl., 2019; Gosch m.fl., 2019; Nilssen m.fl., 2019).
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Ett stort antal studier har undersokt paverkan fran sél pa fiskbestdnd, framfor allt
torsk, i Nordsjon och Atlanten och i vilken man silarna bidrar till att hoja den
naturliga dédligheten och forhindra aterhdmtning av kraftigt nedfiskade
torskbestand. Resultaten skiljer sig at beroende pa vilka omraden och
sdlpopulationer som har studerats och vilken metodik som har anvénts. Medan
resultaten fran tidigare studier i nordvéstra Atlanten inte tyder pa att predation fran
grasil bidrar signifikant till den naturliga dodligheten eller att sélarna ar orsaken till
att torskbestanden inte aterhdmtar sig (Mohn och Bowen, 1996; Fu m.fl., 2001;
Trzcinski m.fl., 2006) pekar andra, senare, studier pa att grasdlarna spelar en viktig
roll och faktiskt kan medfora att torskbestanden inte aterhdmtar sig (Chouinard
m.fl., 2005; Benoit m.fl., 2011; O'Boyle och Sinclair, 2012; Hammill m.fl., 2014),
eller rent av forsvinner helt (Neuenhoff m.fl., 2019). Aven i norddstra Atlanten
finns det undersdkningar som visar att grasél kan ha en negativ paverkan och bidrar
till en dkad naturlig dodlighet vilket kan gora det svart for bestanden att dterhdmta
sig (Cook m.fl., 2015; Cook och Trijoulet, 2016; Trijoulet m.fl., 2018; Aarts m.fl.,
2019), samtidigt som resultaten fran andra undersdkningar tyder pé att sdlarnas
betydelse for torskbestanden ar begransad (Alexander m.fl., 2015; Houle m.fl.,
2016; Baudron m.fl., 2019).

Skarvars paverkan pa torsk

I en tidigare undersdkning fran vistra Ostersjon beddmdes att predationen fran
skarv var liten i forhallande till andra faktorer och att skarven inte paverkade
torskbestandet negativt (Nielsen m.fl., 1999). I en senare undersdkning fran
svenska Ostersjokusten konstaterades att skarvarna lings kusten endast hade en
begrinsad effekt pa torsk (Ostman m.fl., 2013). Ovegard m.fl. (2016) fann
emellertid att skarv dter cirka 33 viktprocent torsk i den vistra delen av Blekinge
Skérgérd. Andra undersokningar har visat att &ven om skarvar frimst dter juvenil
torsk kan deras predation paverka utvecklingen av torskbestdnd negativt, &ven om
annan naturlig dodlighet oftast &r av storre betydelse (Barrett m.fl., 1990; Cairns,
1992; Johansen m.fl., 1999).

4.6 Brist pa lampliga uppviixthabitat (framst vistkusten)

Under de forsta levnadséren dr komplexa habitat med tredimensionella strukturer,
som élgrds, makroalger, stenar och block, viktiga for torsken, eftersom de erbjuder
skydd mot predatorer men édven tillgang pa byten (Borg m.fl., 1997; Lindholm
m.fl., 1999; Lilley och Unsworth, 2014). Som en f6ljd av hdgre preferens for och
overlevnad i mer komplexa habitat dr titheterna av smétorsk darfor generellt hogre
dér jamfort med mindre gynnsamma sand- och lerbottnar (Tupper och Boutilier,
1995). Aven forsok i fingenskap har visat att smatorsk foredrar mer komplexa
habitat, sdrskilt i ndrvaro av predatorer och att torsken har hogre dverlevnad i dessa
habitat (Gotceitas m.fl., 1997; Lindholm m.fl., 1999; Fraser m.fl., 2011). Det &r
forst vid hoga tétheter och 6kande konkurrens som sméatorsken visar 6kad preferens
for mindre strukturerade habitat (Robichaud och Rose, 2006). I omrdden med
svaga torskbestand, eller med god tillgang till komplexa habitat, kan man alltsé
forvinta sig en tydlig preferens for dessa habitat. Minskad tillgdng pa gynnsamma
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habitat har visat sig ha negativ inverkan pa torsken i omradet (Pihl m.fl., 2006), och
i Skagerrak finns indikationer pé att torskbestand kan vara begransade av
tillgdngen pa lampliga habitat (Fromentin m.fl., 2001).

Ett sddant habitat som minskat kraftigt 1dngs den svenska véastkusten ar
algrisingar, dér stora nedgéngar noterats de senaste decennierna, sannolikt till f6ljd
av 0vergddning och fysisk paverkan fran t.ex. strandexploatering (Nykvist m.fl.,
2009). Samtidigt far omraden dar algréds forsvunnit sdmre siktforhéllanden, vilket
forstirker de negativa effekterna och leder till ytterligare nedgédngar (Moksnes
m.fl., 2018). En annan viktigt habitatbildande art som minskat kraftigt till f6ljd av
overgddningen i Ostersjon ar blastdngen, dir framfor allt det minskade siktdjupet
och dkade péavixten och sedimentationen bidragit till nedgangar (Berger m.fl.,
2004; Bergstrom m.fl., 2013). Effekterna av 6vergddning forstiarks av att rovfisken
forsvunnit, genom att deras byten, som exempelvis smavuxna fiskarter och rékor,
okar. Dessa mesopredatorer konsumerar i sin tur betare, som skulle héllit
pavixtalgerna i schack, vilket leder till ytterligare tillvixt av pavixtalger och
forlust av de habitatbildande arterna. Processen bildar en negativ spiral, genom att
denna habitatforlust minskar rekryteringen av rovfisk och darmed forstirks denna
kaskadeffekt (Persson m.fl., 2008; Moksnes m.fl. 2008; Baden m.fl. 2012, Ostman
m.fl. 2016; Donadi m.fl. 2017).

Predationen 0kar nér vegetationen forsvinner och kan dels ske genom 6kad
kannibalism, men &ven genom predation fran andra arter. Utover ren dédlighet kan
savil kannibalism som predation ha en negativ inverkan pé ung torsk genom
minskat fodosdk (Persson m.fl., 2012). Okad predationsrisk kan dven tvinga fram
en fordndring i habitatsnyttjande till, ur bytessynpunkt mindre férdelaktiga habitat,
nagot som i sin tur kan paverka torskens tillvaxt (Ljungberg, 2013).

Nuvarande situation dér storre rovfisk ndstan helt forvunnit men dér marina
ddggdjur och skarvar okar, kan ytterligare ha skapat forandrade forutsattningar for
vilka habitat som utgor ett gott predationsskydd for olika storlekar av torsk. Dessa
ar aspekter som néstan inte alls har studerats.

Torsk i dstra bestandet i Ostersjon forefaller skilja sig fran vistra bestdndet och
torsk 1 Visterhavet nér det géller uppvéxthabitat. Ungtorsk i Ostra bestandet
forekommer framfor allt i djupare omraden, fran ca 20 m och nerat (Fredriksson
och Bergstrom 2019; Orio m.fl. 2019), och detta gor att det hér torskbestdndet inte
ar lika beroende av vegetationsklddda bottnar. I dessa djupare omraden utgor
sannolikt bottentralning den storsta fysiska paverkansfaktorn pa livsmiljon. Aven i
Visterhavet forekommer viktiga livsmiljoer for uppviaxande torsk i djupare
omraden, dér bottentrdlningen kan ha betydande effekter pa uppvéxthabitaten
genom att tredimensionella strukturer forstors (Lindholm m.fl., 1999; 2001).

4.7 Parasiter

Torskar kan ha ménga slags parasiter men under de senaste artiondena har
infektionsgraden av parasitiska maskar (rundmaskar, Nematoda) 6kat i torsk och
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mest patagligt har detta varit i egentliga Ostersjon. Levermasken Contracaecum
osculatum har 6kat 1 forekomst och infektionsgrad sa pass mycket att de tros
paverka individers hélsa eftersom torskar med hdgre infektion har sémre kondition
(Horbowy m.fl., 2016; Mehrdana m.fl., 2017) och sannolikt har de, tillsammans
med andra faktorer, paverkat torsken pa populationsniva. Okningen av
parasitinfektioner har skett i samband med ett 6kat antal marina ddggdjur, vilka ar
slutvardar for parasiterna och i vars magar parasiterna forokar sig (Mehrdana m.fl.,
2017; Sokolova m.fl., 2018). Agg transporteras via avforingen och utvecklas till
larver i den fria vattenmassan som blir tillgdngliga for mellanvérdar, sdsom
kréftdjur, vilka i sin tur &ts av fisk. Parasiterna kan ha flera mellanvérdar innan de
hamnar hos fisken, och kan dessutom transporteras mellan fiskar innan de blir
uppitna av ett marint ddggdjur dér livscykeln startar pa nytt (Bilska-Zajac m.fl.,
2015). En 6kad belastning av parasiter kan dven bero pé dndrade fodovanor hos
torsk, men vi vet egentligen for lite om parasiternas livscykler och mojliga
mellanvirdar i Ostersjon.

Okad parasitbelastning hos torsk uppmirksammades forst under borjan av 2000-
talet da en 0kad belastning av sdlmasken, eller torskmasken, (Pseudoterranova
decipiens) noterades i torskens muskulatur (filéer). Férutom att de ar visuellt
motbjudande i fiskfiléer sa kan parasiten orsaka maskinfektionen
pseudoterranovosis hos ménniska om den fortérs levande (Buchmann and
Mehrdana, 2016). Okningen i filéer har inneburit att yrkesfiskare far mindre betalt
for sin fangst ndr den &r kraftigt infekterad. I en undersdkning av parasiter i fisk i
svenska vatten, av Thulin m.fl., frin 1989, hittades sdlmasken bara i torsk fran
vistkusten - inga fran Ostersjon. Under 2012 och 2013 var infektionsgraden 38 %
for kustnéra torsk i omradet SD 25 (Lunneryd m.fl., 2015) och 2018 var
motsvarande siffra 55 % (opublicerat) i det svenska kustomradet i SD 25. Vidare
har man sett ett samband i infektionsgrad till ndrheten av storre grasélskolonier i
SD 24 och SD 25 (Lunneryd m.fl., 2015). Torskar provtagna léngre norr i
Ostersjon visar en lidgre forekomst av infektion trots hog silndrvaro vilket visar att
antingen den sjunkande salthalten och/eller avsaknad av andra mellanvérdar styr
infektionen (Lunneryd m.fl., 2015). Prover fran Oresund och vistkusten visade en
ligre infektion n i sédra Ostersjon vilket kan forklaras av att knubbsél dominerar
pa vistkusten och inte grasél. Att grasélen dr en viktigare vektor &n knubbsél for
parasitens livscykel har dven visats sig i andra undersdkningar (McClelland, 2002).

I samband med att dalig kondition hos torsk i Ostersjén uppmirksammades,
observerades dven en dkad belastning av mask i torskens lever. Levermasken
infekterade ca 22 % av torskarna i sodra Sverige och Bornholm under 80-talet
(Haarder m.fl., 2014). Sen dess har andelen infekterade torskar okat och redan
2013-2014 fann man masken i 100 % av torsklevrar fran torsk fdngad 6ster om
Bornholm (Mehrdana m.fl., 2014). Det 4r idag inte ovanligt att en torsklever kan
innehélla flera hundra maskar (M. Ovegérd, SLU, pers. obs.). De flesta parasiterna
1 lever ar levermasken som har sdlar som slutvird, men i levern forekommer dven
andra parasiter, sdsom spiralmasken Anasakis sp. (opublicerade data), som sprids
via valar och delfiner och kan orsaka s.k. anisakiasis hos ménniska, vilket av
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ndmnda parasiter dr den som vanligast orsakar infektion hos ménniska. Med en
okad tumlarpopulation kan vi férvinta oss en 6kad infektion av spiralmasken hos
torsk.

Hur parasiterna paverkar torsken vet vi bara lite om. Dels kan maskarna skada
magsdcken nér de vandrar ut genom magvaggen (Buchmann och Mehrdana, 2016)
och in i bukhalan och eventuellt vidare till lever eller muskulatur, beroende p4 art.
Sdlmasken, som kapslar in sig i muskulaturen pé fisken, har i nors och &l visat sig
paverka simningen (Sprengel och Liichtenberg, 1991), vilket i sin tur kan paverka
fodosok och orsaka 6kad risk for mortalitet genom predation. Levern har flera
viktiga funktioner och en del &r att agera som fettreserv vilket gor att torskar i dalig
kondition ofta har sma levrar. I extrema fall ser det ut som levern har mer parasiter
an leverviavnad (figur 3). I Sverige och Danmark har man borjat studera torskens
hélsa i relation till parasitbelastning och kommit fram till att levermasken orsakar
en forsdmring i kondition hos fisken (Jane Behrens, pers. komm.). SLU har ett
pagaende uppfodningsforsok av mager Ostersjotorsk som visar att en infekterad
torsk kan tillvdxa om det finns mat, men fiskar som inte tillvixer bra tenderar att ha
en hog parasitbelastning. Sammantaget visar detta pa ett komplicerat samband
mellan parasitbelastning och torskens mojlighet att tillvixa (M. Ovegérd, SLU,
pers. obs.).
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Figur 3. En mager éstersjotorsk som dr kraftigt infekterad med levermasken
(Contracaecum osculatum).
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4.8 Bottentralningens pdverkan pd havsbotten

Den fysiska interaktionen mellan fiskeredskap och havsbotten beror péa redskapstyp
och hur redskapet har riggats, med vilken kraft redskapet dras 6ver botten samt hur
bottensubstratet 4r sammansatt (O'Neill och Ivanovi¢, 2016). Effekten blir att
sedimentet komprimeras, omblandas, forflyttas och resuspenderas (O'Neill och
Summerbell, 2011; Bradshaw m.fl., 2012). Konsekvensen blir att komplexiteten av
bottenhabitatet minskar genom att botten slétas ut och att strukturer som orsakats
av naturliga eller biologiska processer, t.ex. av griavande djur, reduceras (Watling
och Norse, 1998).

De ekologiska effekterna av trilning beror pa intensiteten av tralning, dédligheten
som orsakas av varje tralpassage och aterhdmtningspotentialen fér organismerna
som paverkas. Den initiala paverkan, dvs. effekten av de forsta tillfédllena som
bottentrlningen sker, beddms ocksé vara de som orsakar mest konsekvenser for
biodiversiteten (Skold m.fl., 2018). Detta &r en effekt av att de kdnsliga arterna
forsvinner forst och att de toleranta finns kvar och paverkas i mindre utstrackning
av upprepad trilning. Aterhimtningstiden beror pé tillviixt, rekrytering och
invandring frén kringliggande omréden. Bottentrdlningen kan ddrmed minska
biomassan och antal arter i bentiska (bottenbaserade) ekosystem samt forskjuta
artsammanséttningen mot kortlivade, mindre arter beroende pé skillnader mellan
organismer i direkt dodlighet och dterhdmtningsférméga (Hiddink m.fl., 2017).
Forandrad artsammansattning pa grund av bottentralning kan ddrmed innebara
konsekvenser for de ekosystemtjanster som bottenlevande organismer bidrar med.

Effekter pd bentiska ekosystem av bottentralning &r komplexa och de inblandade
mekanismerna r inte frikopplade frén varandra. Indirekta effekter kan uppsta i
form av fordndringar i néringsvdven t.ex. genom att bottenlevande bytesdjur
minskar i abundans, bentiska predatorer minskar i abundans om de fingas eller dor
i fisket, fordndrade fodoforhallanden med doda eller doende djur i tralsparen eller
via utkast fran fiskefartygen, och att funktioner av habitaten som skydd och/eller
fodosoksomraden fordndras. I ett vidare perspektiv kan art- och storleksselektivt
overfiske av rovfiskar fa s.k. ’top-down”-effekter i ndringsviavar och med
storskaliga konsekvenser i ekosystemen (Casini m.fl., 2008; Eriksson m.fl., 2011).
De vidare konsekvenserna av dverfiske och ’top-down” effekter behandlas inte i
detta avsnitt. Komplicerande &r dock att alla dessa effekter kan paga samtidigt och
sker pa olika skalor t.ex. genom att fiskpredatorer ror sig over storre omraden 4n de
mer stationéra bottenlevande organismerna.

En kunskapssammanstéllning (Collie m.fl., 2017) av indirekta ekologiska effekter
av bottentralning for fisk kom fram till f6ljande slutsatser:

e Bottentralningens paverkan sker frimst genom att fiskarnas diet foréndras
och diarmed kvaliteten p& fodan, men var inte relaterad till méngden
intagen foda.
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e Asitande till foljd av utkast fran fiskefartygen bidrar endast marginellt till
det arliga fodointaget for bottenlevande fisk.

e Vissa plattfiskarter kan gynnas av begrinsad tralning pa naturligt storda
sandiga bottnar, troligen som en effekt av fordndrad fodosammansdttning
med 6kad andel smé havsborstmaskar i dieten, men missgynnas av
bottentralning pa kénsligare livsmiljoer som t.ex. lerbottnar.

e Det finns mycket kunskap om komplexa habitats betydelse for olika
fiskarter som gomslen for uppvéxande fisk och fodosoksomréden for
rovfiskar, men det finns fa studier som specifikt undersokt effekterna av
bottentralning pa tillgéngligheten av habitat.

Effekter i ndringsviven for bottenorganismer kan ocksé uppsté genom att storre
rovfisk fortsatt bifingas i bottentrélfiske riktat mot deras bytesarter. Ett exempel
som nadmnts i tidigare avsnitt ar fisket efter havskréafta med stora bifangster av torsk
som &r predator pa havskréfta. Utfiskning av rovfisk har kopplats till en 6kning av
bottenlevande rakbestdnd genom minskad predation (Worm och Myers, 2003) och
modellering av interaktionen mellan dessa arter visar pa starka kopplingar, sirskilt
for kréaftdjur om rovfiskar minskar kraftigt till f61jd av 6verfiske (Brander och
Bennet, 1986; Brown och Trebilco, 2014).

Studier av diet och kondition har undersokts i Kattegatt i relation till
tralningsintensitet for bottenlevande plattfisk (rodspotta, lerskddda och sandskédda)
samt havskréfta (Hiddink m.fl., 2016). Studien visar att forh&llandet mellan tillgdng
pa bytesdjur och titheten av predatorerna dr avgorande for fodointag och kondition
hos de fiskarter som dr beroende av bottenorganismer som fodoresurs, och att dessa
forhéllanden kan dndras beroende pa hur intensivt ett omrade bottentralas. En
annan studie har ocksa visat att plattfisk fortsatt kan fylla magen med foda i
omraden med hog tralningsintensitet men att fiskarnas kondition gar ner, sannolikt
som en foljd av att mer energi maste laggas pé att soka foda (Johnson m.fl. 2015.
Modellstudier har ocksé visat att negativa savil som positiva effekter av
bottentralning pé fiskproduktionen varierar beroende pa om det bentiska
ekosystemet dr styrt av predation (top-down) eller tillgdng pé néring (bottom-up)
(van Denderen m.fl., 2020).

Resuspension, uppgrumling eller uppslamning kallas den process dir
sedimentpartiklar fran havsbotten virvlas upp och blandas med ovanliggande
vattenmassor. I djupa havsomraden ar naturlig resuspension orsakad av végor och
strommar mycket liten men kan uppsté vid mycket kraftiga stormar; For svenska
forhallanden, exempelvis i Ostersjon, beskrivs emellertid detta sillan ske djupare
dn 50 — 70 m (Danielsson m.fl., 2007). Resuspension kan ocksa skapas genom
méinskliga aktiviteter som muddringsarbete och bottentralfiske. Jimforelser mellan
hydrodynamiska storningar av havsbotten med mekanisk storning av sedimentet pa
grund av bottentralning i Nordsjén, Kattegatt och Ostersjon visar att trlningen kan
generera mer resuspension dn naturliga processer pa djupare bottnar (Floderus och
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Pihl, 1990; Diesing m.fl., 2013; Martin et. al., 2014a; Linders m.fl., 2018). Det
storsta bidraget till resuspension fran bottentrélning orsakas av det hydrodynamiska
motstandet som uppstar i vattenmassan direkt ovanfor botten nér utrustningen dras
fram genom vattenmassan, vilket har konsekvensen att sediment ocksa kan spridas
till omkringliggande omraden (Martin m.fl., 2014b, Puig m.fl., 2015; Bradshaw
m.fl., 2012). Tralinducerad resuspension av ackumulerat sediment kan leda till en
reduktion av halten organiskt innehall i ytsedimentet, liksom tillgédngliggdra
niringsdmnen (Dounas m.fl., 2007) och gifter ackumulerade i sedimentet
(Bradshaw m.fl., 2012). Okad suspension av partiklar i vattenmassan med forhdjd
turbiditet (grumlighet) som f6ljd kan medfora negativa ekologiska effekter pa
marin flora och fauna. Negativa effekter som kan uppsta &r reducerad dverlevnad
for agg och larver hos fisk och evertebrater (Westerberg m.fl., 1996; Gilmour,
1999; Larsson m.fl., 2013). Fiskar &r kénsliga for forhojda halter av sediment 1
vattenmassan, sirskilt under larvstadiet, pa grund av att gilarna skadas
(Humborstad m.fl., 2006).

For en mer ingdende sammanstéllning av bottentralningens effekter hianvisas till
Aqua reports 2018:7 Bottentrélning - effekter pa marina ekosystem och atgirder
for att minska bottenpaverkan.

En problematisering av bottentralningens indirekta effekter for torskpopulationer i
svenska vatten kan sammanfattas enligt f6ljande:

e Minskad och fordndrad fodoresurs av bottendjur som ar viktiga sérskilt for
uppvéxande torsk.

e Negativa effekter pa dgg- och larvoverlevnad till f6ljd av 6kad
resuspension av partiklar under kénsliga perioder i omrdden med
begriansad vattenomsittning.

4.9 Tiaminbrist

Tiaminbrist ar ett tillstand d& det essentiella vitamin B; (tiamin) inte finns i
tillracklig méngd for att uppratthalla livsnddvéandiga processer i en organism. I
marina system &r det frdmst bakterier och véxtplankton som producerar tiamin och
hogre organismer far siledes sitt tiaminbehov tillgodosett via fédan (Safiudo-
Wilhelmy m.fl. 2014). Tiamin &r en kofaktor till enzym som styr bland annat
metabolism av kolhydrater, fettsyror och aminosyror, samt produktion av energi
(ATP; Whitfield m.fl. 2018). Utdver dess roll som kofaktor &r tiamin &dven en
antioxidant som skyddar mot oxidativ stress (Lukienko m.fl. 2000). Vid tiaminbrist
sker en ackumulation av giftiga metaboliter (t.ex. glyoxaler, laktat och fytansyra)
som angriper det centrala nervsystemet (Whitfield m.fl. 2018). Symptomen vid
tiaminbrist &r méngfacetterade. T.ex. kan tiaminbrist leda till minnes- och
inldrningssvarigheter, beteendestorningar, nedsatt immunforsvar, reducerat
fodointag och neurologisk paverkan (se Balk m.fl., 2016 med tillhérande
referenser). Summerat kan tiaminbrist orsaka orkeslosa (energibrist), sjuka
individer och inte alltfor sillan doden.
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Fran det norra halvklotet har tiaminbrist rapporterats ifran ett flertal studier bland
annat frin de Stora Sjdarna i Nordamerika och de sddra delarna av Ostersjon (se
review i Harder m.fl., 2018). Med hjilp av kemiska analyser av tiaminhalter och
tiaminkomplex har man detekterat onormalt l1aga halter i framf6r allt fiskar, men
dven i flera djurgrupper (mollusker, faglar och reptiler (Sepulveda m.fl., 2004, Balk
m.fl., 2016). I Ostersjon har tiaminhalter studerats i ett flertal arter och lga halter
pavisats i bland annat blamussla, ejder och lax (Balk m.fl., 2016). Nyligen
publicerades en studie som visar pa tiaminbrist hos torsk i det dstra bestandet i
Ostersjon (Engelhardt m.fl., 2020). I lax har man sedan 1970-talet observerat hur
laxen drabbats av reproduktionsstdrningar (M74) dér ett tydligt samband mellan
yngelutveckling och tiaminbrist ar belagt (Keindnen m.fl., 2012). M74 varierar
episodisk med situationer dar upp till 70-80% av honorna producerar avkomma
med en dodlighet som uppgér till 100% (Dahlgren, 2019).

Nya ron lyfter fram antropogena stdrningar och klimatforandringar som viktiga
faktorer for flodet av tiamin i Ostersjon (Ejsmond m.fl., 2019, Majaneva m.fl.,
2020). Produktionen av tiamin hos Ostersjons planktonsamhillen paverkas av yttre
miljoforhallanden som till exempel vattnets temperatur och néringsinnehall
(Sylvander, 2013). Vidare kan dven variationer i artdiversitet och forekomst av
bakterier och vixtplankton paverka tiaminstatusen i Ostersjon d& produktionen av
tiamin och dven majligheten att 6verfora tiamin hdgre upp i ndringsvaven varierar
mellan primirproducenter (Ejsmond m.fl., 2019, Fridolfsson, 2019).

Tillgang och kvalitet pa bytesfisk verkar ocksa ha en stor paverkan pa utbredningen
av M74 (Mikkonen m.fl., 2011). L&ga halter tiamin tros vara kopplad till en riklig
men obalanserad diet (Keindnen m.fl., 2012). Nya ron visar dven att M74
samvarierar med infléden av saltvatten i Ostersjon dir episoder av tiaminbrist (hog
frekvens av M74) karakteriseras av ett stagnant vatten med laga halter av salt,
fosfor och kisel men hdga syre- och kvivenivaer (Fridolfsson, 2019).

Brist pa tiamin kan orsaka energibrist enskilt eller i samverkan med andra kemiska
substanser. I Ostersjon har halter av miljogifter som bildas naturligt av alger 6kat
under de senaste decennierna (t.ex. bromerade fenoldra &mnen; Faxneld m.fl.,
2014). Dessa d@mnen har potential att stora cellernas produktion av adenosintrifosfat
(ATP; Lindqvist, 2016) och skulle ddrmed kunna 6ka den negativa effekten av en
redan pagéende tiaminbrist. I tilligg har tiamin och algtoxiner ett gemensamt
ursprung i att de syntetiseras i véxtcellernas kloroplaster och produktionen
paverkas av miljobetingad stress (Sylvander, 2013; Dahlgren m.fl., 2015). Antalet
studier som studerar samverkan och effekter av tiamin och algtoxiner ar begrénsat
men hos skrubbskédda fran Hanobukten har laga nivéer av tiamin och hogre halter
av algtoxiner bada befunnits samverka med hilsomarkoérer som indikerar paverkan
pé immunforsvar och energimetabolism (Dahlgren m.fl., 2019).

Engelhardt m.fl. (2020) rekommenderade mer forskning pa tiaminbristens orsaker
samt pa biokemiska mekanismer bakom tiaminbristen. Detta arbete bradskar enligt
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studien och det finns inga rimliga och realistiska symptomatgérder att tillimpa
under tiden (Lennart Balk, pers. komm.).

Sammantaget finns beligg for att tiaminbrist i Ostersjon &r en effekt av storskaliga
miljofordndringar som ger upphov till episodiska variationer av tillgéng till tiamin
vilket potentiellt padverkar flera pelagiska arter. Huruvida det finns en koppling
mellan tiaminbrist och den padgaende nedgéngen i populationsstorlek och
konditionsindex hos torsk &r inte alls faststilld men bor beaktas vid ansatser for en
ekosystembaserad forvaltning.

Det finns savitt vi kdnner till inga studier som undersoker tiaminstatus hos fisk pa
véstkusten och det dr oklart om tiaminbrist &r ett problem i det hir omradet. Under
2020 har SLU Aqua fatt i uppdrag av HaV att inom ramen av miljédvervakning av
lax, inkludera en véstkustpopulation for métning av tiaminhalter i obefruktad
laxrom. Detta gors for att undersdka om halterna skiljer mellan 6st- och véstkust.

4.10 Miljogifter, inklusive likemedel

Gifter i miljon, bade antropogent framstillda &mnen och naturligt forekommande
(t.ex. metaller), kan skapa problem for bade enskilda organismer och for hela
populationer och ekosystem.

Miljogifter kan vara avsiktligt eller oavsiktligt spridna i miljon och beroende pé
deras inneboende fysiokemiska egenskaper sdsom vatten- och fettloslighet och
persistens (nedbrytbarhet) kommer &mnen att befinna sig i olika faser 1
ekosystemet, t.ex. i vattenfasen eller bundet till partiklar. Vidare styr dessa
egenskaper dmnets biotillgéinglighet och mojlighet att ackumuleras i organismer
(Mackay 2001). Vilka effekter man kan forvinta sig ar kopplat till det specifika
dmnet och olika &mnesgrupper kan ha olika verkningsmekanismer (Escher and
Hermens 2002). Generellt géller dock att en exponering for miljogifter ofta ér
kopplad till energetiska kostnader for att bekdmpa, hantera och undvika exponering
(Calow 1991). Utover dessa generella effekter finns dock &mnen med mer specifika
mekanismer som kan vara kopplade till sérskilda receptorer och enzym eller ge
upphov till skador pa protein och cellmembran alternativt ge upphov till skador pa
ex. DNA (Escher and Hermens 2002). Effekter uppstar nér koncentrationen i en
organism uppndr nivéer som aktiverar/inhiberar olika mekanismer och dar man kan
detektera effekter snabbare och vid ldgre koncentrationer vid 1ag biologisk
organisatorisk niva (exv. celler eller biokemisk niva) innan man ser effekter pa
individ och populationsniva (Furuhagen 2015). For torsk i Ostersjon finns flertal
studier dar biomarkorer indikerar att torsken exponerats for imnen som bland annat
bidragit till nedsatt neurologisk forméga, 6kad mangd DNA-addukter
(genotoxicitet), histologiska fordndringar av gonaderna och minskande
energireserver (Schnell m.fl. 2008; Borucinska and Morka 2016).

I Ostersjon har miljégifter varit, och r till viss del fortfarande, ett stort problem.
Denna problematik ar kopplad till flera olika faktorer. Dels finns det en historik av
tung industri lings med den svenska kusten dir stalverk och pappersmassaindustri
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slippt ut kemikalier rakt ut i Ostersjon (t.ex. tungmetaller och polyklorerade
dioxiner och furaner (PCDD/-F) samt polyklorerade bifenyler (PCB:er)). Vidare ar
Ostersjon recipient till ett avrinningsomréide dér ca 85 miljoner ménniskor bor och
tillfor Ostersjon kemikalier ifrdn hushall (t.ex. likemedel, hygienprodukter och
rengdringsprodukter) och industri i upptagningsomradet (HELCOM, 2010).
Genom den l&nga uppehéllstid som vattnet i Ostersjon har, ca 30 ar (Stigebrandt,
2001), forsvinner kemikalier fran systemet i liten grad, medan det mesta stannar
kvar i systemet. Beroende péa dmnets fysiokemiska egenskaper kan dessa endera
brytas ned under en 6verskadlig tid eller for mer persistenta &mnen ackumuleras i
systemet. Vidare kan dven ett stadigt inflode av &mnen leda till en kontinuerlig
exponering av &mnen, vilket ar fallet for vissa ldkemedel och hygienprodukter.

Genom att vara en predatorfisk i Ostersjon ér torsken i riskzonen for att
bioackumulera miljogifter; ddremot 4r den en generellt mager fisk (undantaget
levern) och halter av persistenta organiska miljégifter lagras dérfor inte in i lika
hog utstrickning som hos andra mer feta fiskar, t.ex. stromming. Inom den svenska
nationella miljogiftsovervakningen analyseras arligen torsk fran syddstra Gotland
for en rad olika &mnen och ddr man ser minskande halter i torsk for manga av de
klassiska miljogifterna (ex PCB:er och klorerade pesticider som lindan, DDT och
metaboliten DDE; Danielsson m.fl., 2020). Inom programmet analyseras dock inte
PCDD/-F eller majoriteten av dioxinlika PCB:er (dI-PCB). For dessa &mnen visar
en rapport frain HELCOM att en analyserad dI-PCB, PCB-118, aterfinns i hoga
halter i torsk jamfort med gransviardet (HELCOM, 2010). Utdver klassiska
miljogifter som dvervakats over lang tid s& har det dven seglat upp nya
amnesgrupper med potentiellt problematiska egenskaper.

For torsk ser man att halter av det bromerade flamskyddsmedlet HBCDD o6kat dver
tid men med stor inom- och mellanarsvariation (Danielsson m.fl., 2020). Per- och
polyfluorerade &mnen (PFAS) ar en annan &mnesgrupp dir man i dagslidget kan
observera uppatgaende trender (dock ej signifikanta) for PFOA, PFNA och den
grenade formen av PFOS i egentliga Ostersjon (sammantagen bedémning av flera
arter; Danielsson m.fl., 2020). Retrospektiva analyser visar att PFAS okar i torsk
fran sydostra Gotland: PFOS, PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA och PFHxS
(Schultes m.fl,, 2019). For PFOS och PFNA fanns det dock enbart en signifikant
trend Over hela tidsperioden och inte under de sista 10 aren av tidsserierna vilket
tyder pa att halterna inte signifikant 6kade eller minskade under den sista
tidsperioden. Metaller &r en annan dmnesgrupp dir Ostersjoregionen generellt
uppvisar hoga halter. For kvicksilver och arsenik ser man i
overvakningsprogrammet 6kande halter i torsk fran syddstra Gotland, dir halterna
av kvicksilver 6verskrider gransvirdet, men sé r fallet for flertalet fiskarter
(stromming, tdnglake och abborre; Danielsson m.fl., 2020). Summerat visar den
existerande miljogiftsévervakningen i torsk att det finns vissa &mnen (HBCDD,
vissa PFAS och metaller) som kan vara relevanta att f6lja upp. Det bor nimnas att
det finns en méngd kemikalier dar kunskapslaget ar 1agt. Till exempel saknas
miljodvervakning av manga nya grupper av &mnen som ex. ftalater, siloxaner,
organofosfater i brandskyddsmedel och neonicotinoider. Dessa grupper har lyfts
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fram som problematiska da de bland annat kan ha hormonstérande effekter (ex.
ftalater (Shen m.fl., 2009)) alternativt visar pa 6kande halter 6ver tid i retrospektiva
studier (ex. siloxaner i Faxneld m.fl., 2014).

Generellt giller for klassiska miljogifter att halter dr hogre i Ostersjon én i
Nordsjdregionen och beror till stor del p4 gamla synder i Ostersjoregionen men
ocksé pé den langa omséttningstiden for vattnet. Nar det kommer till 6vervakning
av miljogifter har den svenska nationella miljoovervakning for miljogifter i marin
biota en station i Kattegatt (Fladen) dér torsk samlas in och analyseras &rligen for
olika miljogifter. Nedan f6ljer en kortare sammanfattning av hur laget star sig for
torsken i Kattegatt jimfort med Ostersjon baserat p en jimforelse mellan
stationerna (Fladen och sydostra Gotland; Danielsson m.fl., 2020).

For metaller som analyseras arligen i torsk r halterna generellt hogre i Kattegatt
och for halter av bade arsenik och kvicksilver finns signifikant 6kande trender. Nar
det kommer till kvicksilver 6verskrids dven det tilldtna gransvardet men det &r pa
inget sitt unikt for detta omrade utan giller Aven i Ostersjon. For klorerade
pesticider ar halterna l4gre pa vastkusten och fér ménga av dessa substanser ar
dven nivaerna under kvantifierbara nivaer. Nér det kommer till Y PCB ér halter
marginellt hogre 1 Kattegatt, av lagklorerade PCB:er dr halterna generellt sett ldgre
pa vastkusten men 4r lika eller marginellt hogre for mer hogklorerade PCB:er. For
dioxinlika PCB:er, klorerade dioxiner och furaner finns ingen 6vervakning i torsk
men for den enda dioxinlika PCB data finns for, PCB-118, ar halterna aningen
hogre pa vastkusten men med en signifikant nedatgaende trend. Om man anvénder
sig av strdmming som en proxy da den kan ses som en del av torskens diet och
dédrmed en viktig exponeringsvig for dessa substanser, ér halterna i strémming fran
véstkusten generellt l4gre for dioxinlika PCB:er, polyklorerade dioxiner och
furaner.

Bromerade flamskyddsmedel &r en nyare substansgrupp ddr man generellt ser lagre
eller liknande halter for polybromerade difenyletrar (PBDE:er) i Kattegatt-torsk
jamfort med torsk fran sydostra Gotland och for HBCDD ér halterna betydligt lagre
i Kattegatt. For per- och polyfluorerade alkylsubstanser finns ingen vervakning
tillbaka i tiden i torsk utan 6vervakningen péborjades forst 2016 och darfor blir
diskussionen enbart baserad pa tre datapunkter. Eftersom denna substansgrupp ar
divers ges ett nedslag pa tre aktuella substanser.

For PFOS och PFOA ir halterna ldgre i torsk fran Kattegatt dn i torsk insamlad vid
syddstra Gotland (Ostersjon). PFOA var dessutom under kvantifierbara nivaer
2017 och 2018 i torsk fran Kattegatt. Daremot &r halter av FOSA hogre i torsk fran
Kattegatt. Det finns dven vetenskaplig litteratur ddar man studerat PFAS i torsklever
langs den norska kusten och dir man sag att hogre halter kunde detekteras i torsk
frén fjordar i Skagerrak jamfort med fjordar lings med Norges vastkust
(Valdersnes m.fl., 2017).
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Nér det kommer till polycykliska aromatiska kolviten ar halterna generellt sett
hogre pa vistkusten kontra 0stkusten men dessa Gvervakas inte i fisk utan i mussla
da fisk &r béttre 1dmpad att metabolisera dessa substanser. Dock visar tidstrender
fran den arliga 6vervakningen att det varit enskilda ar med extremt hoga halter och
man kan ddrmed inte utesluta att man skulle kunna fa en effekt dven hos fisk. De
uppatgéende trender som finns for hogmolekyldra PAH:er pé véstkusten blir ocksé
svartolkade da de sista tre aren inkluderar hoga halter men ocksa extremvérden
vilka skulle kunna driva en uppatgéende trend.

En annan problematisk grupp av @mnen &r ldkemedel. Likemedel ar till skillnad
frdn ménga andra &mnen utformade for att ha en biologiskt aktiv verkan i
organismer och behdver dven vara tillrickligt stabila for att inte brytas ned i
kroppen. Effekten av ett ldkemedel beror pa hur den aktiva substansen interagerar
med molekyldra eller metaboliska processer i en organism och ddrmed framkallar
en respons. Huruvida ldkemedel paverkar andra icke avsedda malorganismer ar
darfor beroende pa om malreceptorer dr evolutionért bevarade (Gunnarsson m.fl.,
2008).

Likemedel nar Ostersjons miljo frimst via human anvindning dir en ineffektiv
rening 1 avloppsreningsverk leder till att majoritet hamnar i recipienten, samt dven
via veterindirmedicinsk anvéndning dér det sprids ner till grundvatten och nar
Ostersjon, alternativt via ytavrinning. Forekomsten av likemedel i Ostersjon har
studerats i frimst tva screening-studier som har undersokt halter och férekomst i
vatten (Bjorlenius m.fl., 2018) samt i musslor langs med den svenska kusten (Ek
m.fl,, 2019). I den forsta studien undersoktes 93 olika lakemedel fran olika
lakemedelsklasser varvid 39 substanser kunde detekteras i minst ett prov. Det
lakemedel som éterfanns mest frekvent var karbamazepin som ér ett antiepileptika
(i 86 % av proverna, n=43), medan de andra ldkemedel som forekom i mer dn 20 %
av proverna var orfenadrin (muskelavslappnande), flekainid (medel vid
hjartsjukdom), bisoprolol (betareceptorblockerare), diclofenac (icke-steroid
antiinflammatoriskt medel, NSAID) och difenhydramin (medel mot hosta och
forkylning) (Bjorlenius m.fl., 2018). Generellt visade studien ocksa att kustnira
lokaler hade flera och hogre halter av lakemedel jamfort med utsjolokaler dar
karbamazepin var det enda likemedel som konsekvent kunde detekteras. I den
andra studien, dér 100 1&kemedel analyserats i musslor, dterfanns endast 17
substanser och dér karbamazepin inte kunde detekteras i ett enda prov. Istillet var
den mest frekventa substansen risperidon, ett neuroleptika som anvénds for bland
annat schizofreni, bipolédr sjukdom m.m., och dér orfenadrin som var nist mest
frekvent kunde detekteras i 38 % av proverna (Ek m.fl., 2019). Huruvida dessa
substanser dven aterfinns i torsk 1dngt ut i Ostersjon och i vilka halter finns inga
studier kring idag. Men det har visats i en mindre opublicerad undersokning att lax
ute till havs innehéller ldkemedel, om &n i laga halter (Folke Rydén Production,
2014). Vad som éar ként &r att ett flertal lakemedel har formégan att paverka fisk
och man har observerat bdde reproduktions- och beteendestorning (se review av
Corcoran m.fl., 2010, och tillhérande referenser). Under varen 2020 har ett
hundratal torskar fran Ostra bestandet screenats for 100 ldkemedel. Dessa resultat

32/77



Kunskapsunderlag om mdjliga icke-torskfiskerelaterade atgarder for att torskbestand ska bevaras och aterhamta sig i
svenska vatten

har inte analyserats till fullo men preliminéra resultat visats att det finns hdga halter
av likemedel i torsk i utsjon (Joakim Hjelm pers. obs.). Aven i omraden Skagerrak
och Kattegatt finns halter av likemedel men man kan inte dra nagra slutsatser om
exponering for torsk utan enbart konstatera att det dr en kunskapslucka. Det finns
dérfor skél att nirmare undersoka bade halter och forekomst av likemedel i fisk ute
till havs da denna &mnesgrupp har potential att kunna paverka torsken bade pa
individ- och populationsniva.

4.11 Algtoxiner

Som del av sin biologi producerar alger, bakterier och véxtplankton kemiska
substanser. En del av dessa har potential att ackumuleras och orsaka toxiska
effekter hdgre upp i den akvatiska niringskedjan. Eftersom Ostersjons
primérproducenter syntetiserar ett oéndligt antal kemiska substanser, avgransas det
hér avsnittet till de algtoxiner dir det finns dokumenterade beldgg for hog toxicitet
och bred forekomst i Ostersjons fodovivar.

Nodularin produceras av kattharsalgen (Nodularia spumigena), en vanligt
forekommande form av cyanobakterie i Ostersjon. Nodularin #r ett hepatotoxin
som kan orsaka tumorer i leverceller (Pearson m. fl. 2010), stdra oxidativ
fosforylering (OXPHOS storare, Persson m. fl. 2009) samt ha cancerogena effekter
(Ohta et al. 1994). Polybromerade foreningar som polybromerade dibenso-p-
dioxiner (PBDD), hydroxylerade polybromerade difenyletrar (OH-PBDE),
bromerade indoler och bromfenoler, produceras av fintradiga réd och brunalger
samt cyanobakterier. Polybromerade foreningar har toxiska egenskaper som
innefattar hormonstérande egenskaper, OXPHOS storare, cytotoxisk, genotoxisk
och neurotoxisk verkan samt orsaka deformationer (Lindqvist 2016 och tillhérande
referenser).

Gemensamt for nodularin och polybromerade foreningar som bromfenoler ar att
halterna i Osterjon varierar i tid och rum (Dahlgren 2016, Karjalainen 2007) vilket
beror pa att produktionen hos primérproducenterna i manga fall sker som svar mot
fordndrade livsbetingelser, abiotisk stress eller genetisk variation. Forekomst av
algtoxiner i Ostersjon styrs dven av artsammansittning och biomassa (Dahlgren
2015; Lehtimdki m.fl., 1994).

Algtoxiner som nodularin och bromerade foéreningar fors vidare i fodovévar och
aterfinns i fisk, mussla, vatten, marina dykénder och lagras dven in i sediment
(Mazur-Marzec m. fl. 2007, Sipid m. fl. 2007, Guo m. fl. 2017, Lindqvist 2019).
Halter av polybromerade foreningar som metoxylerade och hydroxylerade
bromfenoler i stromming har visat sig 6ka signifikant 6ver tid (Faxneld m. fl.
2014).

Trots att forekomst, halter och toxisk verkan av algtoxiner som bromfenoler ger
anledning till oro, dr kunskapsliget om halter i Ostersjofisk 1ag. De enstaka studier
som undersokt halter i torsk visar pa forhdjda halter av bromfenoler (e.g. 6-OH-
BDE 47, Roszko m. fl. 2015) samt relativt laga halter av nodularin (Sipid m. fl.
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2001). Att torsk exponeras for algtoxiner ar sannolikt, da hog forekomst av
cyanobakterier aterfinns i utsjoomraden och fintradiga alger (dven 16sdrivande)
langs kustomraden SO Gotland. Bade nodularin och polybromerade féreningar har
visat sig brytas ned ganska snabbt i organismer, i vissa fall sa snabbt som pa en
vecka (Vuorinen m. fl. 2009, Lindqvist 2019). Detta gor att exponering och hdga
halter i fisk &r svéra att fanga upp utan att genomfora repetitiv provtagning under
sommarsdsongen. Det ska fortydligas att &ven om den toxiska verkan snabbt
klingar av kan episoder med hdg exponering énda ha en stark toxisk verkan.
Langvarig exponering kan dven vid 1aga doser ha effekter som leder till exv.
avmagring (genom stdrningar pé cellernas energimetabolism via oxidativ
fosforylering (OXPHOS)). Samverkanseffekter mellan bromfenoler, nodularin och
tiamin &r potentiellt betydande dé alla har en kind effekt som OXPHOS-storare. [
abborre och skrubba fran Ostersjén har man kunnat koppla hilsomarkorer som
indikerar exponering for toxiska substanser samt paverkan pa energimetabolism
och immunforsvar till exponering for algtoxiner i form av bromerade féreningar
(Forlin m. fl. 2019, Dahlgren m. fl. 2019).

4.12 Buller

Torsk har visat sig storas av buller i flera livsfaser (Rose, 2019). I takt med dkad
sjofart och marin byggnation forekommer 6kat buller i svenska hav. Workshopen
den 28 februari 2020 noterade att det bullerutsatta Oresund trots allt erbjuder
relativt gynnsamma habitat for torsk. Icke desto mindre kan bullerpaverkan behova
utredas i sodra Kattegatt dér en ny farled planeras (Mathias Andersson, pers.
komm.)

4.13 Marint skrdp

Marin skrip omfattar alla fasta material, sdsom plast, metall, timmer, rep,
fiskeutrustning (spokfiske, spdkgarn) som kommit ut i vattenmassan nér de
forlorats eller spridits ut frdn méanskliga aktiviteter. Hit hor ocksa deras
nedbrytningsprodukter sdsom mikroplastpartiklar. Ekologiska effekter kan vara
fysiska (kvivning), biologiska (upptag, intrassling, fysisk skada eller ackumulering
av kemikalier) eller kemiska (lickage, kontaminering), Det finns fortfarande
ganska fa exempel pa effekter av marint skrip pa ryggradsldsa djur och habitat,
men for fisk (inklusive torsk), fAglar och ddggdjur borjar det finnas ett stdrre antal
undersokningar (Tillin och Tyler-Walters 2014; Lively och Good, 2019).

5 Icke-torskfiskerelaterade atgarder for att starka torskbestanden
samt atgardernas troliga effekter

Detta kapitel handlar om mdjliga atgarder for att stdrka torskbestdnden. Det bor
poéngteras att rapporten inte har genomfort ndgra nya utredningar av atgirder utan
bygger pa litteraturstudier och en kvalitativ analys. Avsnitten har skrivits av olika
medforfattare och det ar inte avsnittets lingd som avgdr hur viktig vi ser atgirden
som. For en rangordning av atgérder, se avsnitt 6.
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5.1 Utsdttning av torsk

En atgérd som foreslagits sarskilt for ateruppbyggnad av lokala kustpopulationer av
torsk 4r olika varianter av stodutsittning av odlad torsk. Atgirden gar ut pa att
forstirka de svaga eller forsvunna lokala bestdnden genom att odla upp och sétta ut
torsk med samma eller mycket nérliggande genetik. For utséttning av torsk i de
bohuslanska fjordarna har mojligheterna att odla upp torsk fran Gullmarn, norska
fjordar eller Oresund dvervigts. ICES (2008) har tidigare grundligt utrett
torskutsittning i Ostersjons vistra bestdnd och pekade ut betydande risker, som
exempelvis att torskutséttning skulle kunna ge genetiska forandringar hos bestdndet
och gora det sdmre anpassat till de platsspecifika forhallandena i habitatet. Det har
under senare ar genomforts ett antal genetiska studier av torsk i svenska vatten dér
moderna state-of-the-art metoder anvénts (single nuclotide polymorphism, SNP).
Genetiken visar pé néra slidktskap och utbyte mellan torsk fran bohusldnska fjordar
och Kattegatt/Oresund, men genetiska skillnader som sirskiljer dessa populationer
fran Nordsjo- och Ostersjobestanden. Atgirden kriver dock en riskanalys som vi
foreslar att HaV ger Goteborgs universitet i uppdrag att genomfora. Denna atgard
bor kombineras med predatorreglering - girna experimentellt i ett forsta lige sa att
ny kunskap genereras.

5.2 Bevarande och restaurering av torskens uppvdxtmiljéer

Pa workshopen hos HaV den 28 februari diskuterades forslaget att freda Oresund
fréan allt torskfiske. Motivet dr att det dr dir som ett livskraftigt delbestand
fortfarande finns och det skulle vara mdjligt i framtiden att ta individer dérifran,
odla upp och sétta ut i ndrliggande omraden. Detta krdver emellertid en samordning
med Danmark. Man kan dven freda andra omréden fran fysisk péverkan, i
synnerhet algrasdngar och tangskogar pa véstkusten. Det r dven viktigt att sa langt
som mojligt skydda dessa miljoer mot fysisk padverkan. En annan atgérd &r
restaurering av viktiga torskhabitat som algrasédngar, men kostnaderna for denna
atgird 4r hoga (Moksnes m.fl., 2017). I 8stra Ostersjon ligger de viktigaste
uppvixtomradena sé djupt att vegetation i stort sett saknas (Fredriksson och
Bergstrom 2019), och darfor har forlusten av habitatbildande i1 vegetation i
Ostersjon sannolikt haft relativt begrinsade effekter pa torsken. Inte desto mindre
kan det vara viktigt att skydda dessa miljoer mot fysisk padverkan sdsom tralning.

5.3 Andringar av annat fiske

Resultaten i Eero m.fl. (2012), Casini m.fl. (2016a) och Neuenfeldt m.fl. (2020)
som bygger pé béde statistiska analyser och langvariga dietstudier, tyder pa att
torsken i det Ostra bestandet skulle gynnas av mer skarpsill. En tdnkbar atgérd &r att
minska fisket pa skarpsillen i omradet dir torsk for ndrvarande befinner sig, och
istéllet 6ka skarpsillsfisket i andra omraden, vilket d&ven ICES har papekat i de
senaste arens radgivning (t.ex. ICES 2018; 2019d). Torsk borjar éta skarpsill vid en
langd av cirka 30 cm, som é&r lingden som dominerar i det nuvarande
torskbestandet, varfor en potentiellt positiv effekt av hogre tillgénglighet av
skarpsill pé torskkondition och tillvaxt borde dvervagas.

35/77



Kunskapsunderlag om mdjliga icke-torskfiskerelaterade atgarder for att torskbestand ska bevaras och aterhamta sig i
svenska vatten

Ett annat forslag &r att 6ka fisket pa skrubbskédda, vilket skulle kunna minska
konkurrensen om skorv som var en av de viktigaste bottenlevande fodoresurser for
torsk nér torsk hade hog kondition och tillvixte bra (Neuenfeldt m.fl., 2020; Orio,
2019, Casini och Orio, 2019; Haase m.fl., 2020). Problematik med torskbifangst i
en riktat fiske mot skrubbskddda maste dock beaktas.

5.4 Atgirder mot bifingster av torsk i fisken riktade mot andra arter

Baserat pa den bakgrund som ges ovan kan foreslas nagra atgérder som ar
gemensamma for bade Visterhavet och Ostersjon och nigra som ir specifika for
respektive havsomrade. Inte mindre viktigt &r att dtgirderna inte kan ses enkom ur
ett svenskt perspektiv. Sverige dr visserligen en viktig aktor for ett par av
torskbestanden i svenska havsomraden, medan vi for andra torskbestand har
mindre paverkan via biféngster. I flera fall dr vidare svensk fiskelagstiftning med
avseende pa skydd av torsk redan striktare dn den i véra grannldnder. For att de
atgdrder som foreslés hir verkligen skall kunna uppna full effekt kréavs darfor att
atgérderna diskuteras och beslutas EU-gemensamt, vilket forvisso géller ett flertal
av de foreslagna dtgérderna.

Till de &tgirder som dr gemensamma for Visterhavet och Ostersjon hor att de
villkor som enligt utkastplanerna krévs for att tillse hog 6verlevnad av aterutsatta
torskbifangster i fisken med burar och ryssjor, dvs. att de skall aterutsittas
omedelbart och under vattenytan, verkligen efterlevs. Detta kan dstadkommas
genom tydligare vigledning och kontroll samt genom krav pé t ex
aterutséttningsror som minimerar sjofagelpredation. Vidare behovs forbéattrad
systematisk kunskapsuppbyggnad om fangstsammanséttning, inklusive
torskbifangster i pelagiska fisken.

Specifikt for Ostersjon ér det viktigt att tillse att en eventuell utveckling av fisken
efter nya malarter, sdsom skrubbskidda eller rodspétta, inte leder till 6kade
bifangster av torsk. Detta kan inte nuvarande baslinjeredskap dstadkomma (120
mm Bacoma alt. 120 mm T90 i tralar och 90 mm i nét/garn riktade efter plattfisk).
Det finns varianter av bottentralar utprovade i Skagerrak och Kattegatt som ar
tinkbara kandidater att uppna detta syfte (Nilsson m.fl., 2018). For nit bor en
6kning av maskstorleken vid fiske efter plattfisk overvégas. Ett forslag skulle
kunna vara att infor artsorterande rist i pelagisk tralning i delar av Ostersjon.

Vad géller Visterhavet bor i forsta hand atgirder inforas for att fisket efter
havskrifta enbart bor ske med ristforsedda tralar, sdsom sedan 2013 géller for alla
landers fiske efter nordhavsréka. I andra hand bdr nuvarande baslinjeredskap
ersittas med Seltra 300 (90 mm med 300 mm panel av fyrkantsmaska). Vidare bor
HaV aktivt verka for att de redskap for minskade torskbifangster som tagits fram
och utprovats inom ramen for selektivt fiske verkligen implementeras och anvands
(Nilsson m.fl., 2018). Atgirder for att ytterligare minska bifingsterna av torsk i
Kattegatt bor vidtas. Forslag pa hur detta kan goras finns i den utvérdering av de
stingda omradena som gjordes 2013 (Anon, 2013). Skyddet av torsk i Skagerrak
och Nordsjon kan stérkas genom att tillse att den RTC-reglering som funnits pa
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plats i dver tio ar verkligen tillimpas. Den svenska tillimpningen av RTC-systemet
har tyvérr inneburit att kontrollerna ar alldeles for fa for att regleringen ska fylla
nagon funktion som skydd for torsk. Detta ar sérskilt problematiskt d& Skagerrak
sannolikt dr ett av de viktigaste uppvéaxtomradena for torskbestdndet i Nordsjon
och Skagerrak (Anon, 2020). Som alternativ till RTC-reglering kan &ven ett mer
permanent skydd for torsk i Skagerrak tinkas. Sidana omraden bor syfta till att
skydda hoga koncentrationer av torsk och kan vara helt eller sisongsméssigt
stangda och déar mojligtvis redskap med hog selektivitet for torsk kan tillatas (Anon
2020). Dessutom behdver tillsynen av landningsskyldigheten forbattras avsevért i
samarbete med andra medlemsstater och med beaktande av moderna
kontrollmetoder (Uhlmann m.fl., 2019). Med en 6kad efterlevnad foljer mindre
oonskade fangster och dirigenom orapporterade utkast (av bl.a. torsk). Slutligen
bor i den nationella kvothanteringen sékras att samtliga tillstaindsinnehavare
verkligen har adekvat kvottidckning for t.ex. torsk givet det fiske de bedriver for att
minska onddiga bifdngster och orapporterade fangster. Sannolikt behovs hér en
tydligare redskapsstyrning som utgér fran den tillgingliga kvotsammanséttningen
for de som nyttjar fiskemojligheterna (SLU, 2016; SLU, 2017).

5.5 Atgirder mot predation

Populationerna av marina ddggdjur och faglar har, som tidigare ndmnts, dkat
markant i antal under de senaste decennierna och det &r tydligt att de har potential
att konsumera stora méngder fisk (Hoffmann m.fl., 2003, Hansson m.fl., 2017).
Samtidigt har torskbestandens status forsdmrats och fiskets uttag av torsk har
minskat, och det &r det troligt att de fiskdtande predatorernas relativa ekologiska
roll och paverkan pa torskbestanden har fordndrats jamfort med 1900-talet. Flera
studier tyder pa att predation frén sél orsakar forhdjd naturlig dodlighet hos svaga
torskbestdnd i Atlanten. Samma forhallande bor gilla dven torsken i Ostersjoén och
Visterhavet. Predation frén fiskdtande dédggdjur och faglar utgor dock bara en
(interagerande) del av den naturliga dodligheten, som i sin tur utgor en del av den
totala dodligheten, for det aktuella fiskbestdndet. For torskens del &r det alltsa den
totala dodligheten som &r avgorande for om bestandet minskar eller inte lyckas
aterhdmta sig. For att ateruppbygga svaga torskbestdnd handlar det darfor om att
minska den totala dédligheten, ndgot som dels kan péverkas av forvaltningen av
fiske och marina toppredatorer och dels av miljofaktorer.

Den ekologiska dynamiken i marina ekosystem é&r oftast komplicerad och forutom
direkt paverkan pa sina byten kan fiskdtande rovdjur dven paverka andra
djurgrupper och nivéer i naringsviaven genom indirekta interaktioner i ekosystemet,
t.ex. genom konkurrens och kaskadeffekter pé lagre trofinivaer (Swain and
Sinclair, 2000, Frank m.fl., 2005, Estes m.fl., 2016).

Effekter av jakt

Jakt kan vara en metod att minska predationen frén fiskdtande ddggdjur och féaglar,
men det finns dven icke-dodliga alternativ genom att begrénsa hickningsframgéng
(faglar) eller att predatorer stors bort fran, eller forhindras atkomst till, specifika
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omréiden under kiinsliga perioder. Aven om populationerna av sl i svenska vatten
har kat i storlek och utbredning under senare tid befinner sig populationerna i
Ostersjon i viss mén fortfarande i en fas av dterhimtning med hénsyn till historiska
uppskattningar av antalet sidlar (Heide-Jorgensen and Harkonen, 1988; Harding och
Harko6nen, 1999; Kokko m.fl., 1999; Harkénen m.fl., 2005; Fietz m.fl., 2016;
HELCOM, 2018), samtidigt som det &r oklart vilka effekterna ar bade av sdlarnas
okande antal och en eventuell bestandsreducerande jakt (Cammen m.fl., 2019).

Jakt pa sél i Sverige har forekommit under 1dng tid. Till en borjan jagades sélarna
som en resurs, men fran och med slutet av 1800-talet infordes skottpeng med syftet
att ocksé minska problemen for fisket, samtidigt som det var en viktig inkomstkalla
for jagarna (Olsen m.fl., 2018). Séljakt for att minska sél-fiskekonflikter och for att
begrénsa sélarnas uttag av kommersiellt viktiga fiskarter har foreslagits och pagatt i
stort sett Overallt dir minniskor och sélar har fiskat i samma vatten (Lavigne, 2003;
Bowen och Lidgard, 2013). Ofta har detta skett med en tdmligen begransad
uppfattning om silarnas ekologiska roll och om en jakt per automatik leder till en
okning av fiskbestind (Estes m.fl., 2016). Aven om alltsd omfattande jaktinsatser
agt rum har effekterna av dem oftast inte utvérderats och i de flesta fall har inga
effekter pa fiskbestdnden kunnat sékerstéllas (Bowen och Lidgard, 2013). I
Ostersjon verkar torskbestidnden ha okat i storlek efter att silarnas antal minskades
genom jakt (Hansson m.fl., 2007, Osterblom m.fl., 2007). I detta fall handlade det
emellertid om en mycket omfattande jakt dér omkring 80% av sédlarna skots bort
innan nagra tecken pa aterhdmtning av torskbestandet kunde ses (Thurow, 1997).

Jakt pa skarv har visat sig vara effektivt for att fa skarvar att overge en koloni, men
samtidigt riskeras att skarvarna stors bort och istillet soker sig till andra omradden
och etablerar nya kolonier eller borjar hécka i redan befintliga kolonier (Bregnballe
and Eskildsen, 2009). Jakt i anslutning till kolonier riskerar dven att stora andra
fagelarter. Ett alternativ till jakt dr att oljera 4ggen och ddrmed begrinsa skarvarnas
hiackningsframgéang (Bregnballe and Eskildsen, 2009, Sterup and Bregnballe,
2019).

Aven om det inte gr att p4 forhand forutsiiga effekterna av en bestindsreglerande
jakt pa skarv och/eller sil i ett visst omrade, och i vilken mén jakten kan vara en
atgard som ar positiv for torskbestandet i det aktuella omradet, skulle sddana
atgérder kunna bidra till 6kad kunskap i fragan. En forutséttning ar att forekomsten
av predatorer fore och efter jakten 6vervakas och att dven fisksamhallet,
torskbestandet och andra faktorer med potentiell effekt pa torskbestdndet
Overvakas. Ytterligare en forutséttning ar att det finns jimforbara kontrollomraden
med liknande dvervakning men dér ingen jakt pagér. Formodligen dr det enklare att
ha kontroll 6ver sddana experiment i mer slutna (t.ex. havsvikar) dn 6ppna (t.ex.
Oppen kust) ekosystem. Forutsatt att det finns tillrdckligt bra underlag om fodoval
och forekomst av en viss predator och dess bytespopulationer i ett visst omrade
skulle dven ekologisk modellering kunna bidra med kunskap om hur fiskbestdnden
1 omradet paverkas av olika omfattande jakttryck. I detta sammanhang bor pépekas
att Eero et al. (2019) skattade en genomsnittlig gréséls torskkonsumtion i sddra
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Ostersjon till 1,4 ton per ar. SLU (2020) bedémde det som potentiellt effektivt for
torskskydd att fokusera intensifierad sdljakt pa bohuslénska fjordar med svaga
torskbestand, liksom pé vatten utanfor Skane och Blekinge.

5.6 Habitatforstirkning i form av artificiella rev

Tredimensionellt strukturerade hardbottensmiljoer har visat sig vara habitat som
erbjuder skydd fran predatorer och dir dverlevnadschanserna for smatorsk &r storre
j@mfort med andra habitat (Tupper och Boutilier, 1995). I samband med att
artificiella tredimensionella hardbottenshabitat har skapats, antingen med syfte att
skapa/aterstélla rev eller som en indirekt effekt av byggnad av andra konstruktioner
(t.ex. marina vindkraftsparker), har man observerat att forekomsten av torsk och
andra fiskarter har 6kat (Bergstrom m.fl., 2012; Reubens m.fl., 2013; Bergstrom
m.fl., 2016; Kristensen m.fl., 2017). Anlédggning av artificiella rev har visat sig
kunna leda till storre titheter av fisk och kraftdjur jamfort med narliggande
omréden.

I de f6rsok som gjorts ér det ddremot oftast oklart i vilken omfattning reven
verkligen har bidragit till en 6kad produktion av fisk och skaldjur, eller om de
Okade tétheterna bara beror pa aggregerande effekter av reven (Brickhill m.1l.,
2005, Becker m.fl., 2018). Okade titheter av fisk vid artificiella rev kan vara en
kombination av attraktion och 6kad produktion (Broughton, 2012), och dven om
det kan vara svart att avgora den relativa betydelsen av de bada effekterna finns det
stod for att produktionen av fisk faktiskt kan 6ka med hjélp av artificiella rev
(Cresson m.fl., 2014; Layman m.fl., 2016; Streich m.fl., 2017; Roa-Ureta m.fl.,
2019).

I Kattegatt och soder om Fyn i Danmark har det observerats att méngden torsk
okade efter en aterskapning av tidigare hardbottensrev (Stenberg m.fl., 2015,
Svendsen m.fl., 2020) och sévil i Byfjorden i Bohusldn (SLU - Institutionen for
akvatiska resurser, Fjordtorsk i Bohuslén) som i Porsangerfjorden i Norge (Strand,
2019) pagér verksamheter for att forbattra kunskapsldget om betydelsen av
artificiella rev for att frimja utvecklingen av lokala torskbesténd. I Ostersjén har
det konstaterats att hardbottenrev lockar till sig och erbjuder en skyddande miljo
for torsk (Beisiegel m.fl., 2019). Daremot har danska forsok visat att konstgjorda
rev kan locka till sig fodosokande tumlare nattetid (Danish Ministry of the
Environment, 2013).

Aven om anliggning av artificiella rev kan vara positiva for torsk och andra djur-
och véxtarter bor forvaltningen striva efter att skydda de naturliga
hardbottenshabitat (habitattyp 1170) som redan finns (Naturvardsverket, 2011).
Aven om artificiella rev kan 6ka forekomsten av torsk pa en lokal skala, 4r deras
utbredning sé begrénsad i relation till naturliga habitat att de inte kan forvintas ge
effekter pa bestandsniva.
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5.7 Atgirder mot syrebrist

Det finns en rad mer eller mindre utarbetade forslag avseende tekniska 16sningar pa
syrebristen i Egentliga Ostersjon. Mest vilként och vilutvecklat ér troligen
Stigebrandt och Gustafssons (2007) och Stigebrandts (2018) forslag att storskaligt
pumpa syrerikt ytvatten ner i det syrefattiga eller syrefria djupvattnet. Enligt
Stigebrandt (2018) skulle torskens reproduktiva vattenvolym 6ka vid en sadan
atgérd. Emellertid har detta forslag inte vickt nagot storre gehor hos
forskarsamhéllet, som snarare overlag tycks dela farhagorna i Conley m.fl. (2009)
att en minskad stratifiering och sénkta salthalter till foljd av storskalig
vattenpumpning istillet skulle kunna &ventyra torskens fortsatta reproduktion.
Déremot kom workshopen pa HaV den 28 februari 2020 fram till att det vore
onskvirt att vidare utreda om konstgjord syresittning av Gotlandsbassidngen ér en
framkomlig vég, eftersom torsken dnda inte leker dér och ingen torsklek darfor
dventyras. Ett eventuellt d&ventyrande av torskleken var alltsa den invdindning som
Conley m.fl. (2009) hade mot konstgjord syresittning.

Gustafsson m.fl. (2008) simulerade manipulationer vid de danska sunden och fann
att inga sadana atgarder skulle ge snabba forbattringar for syresituationen i
Ostersjon.

Mindre kontroversiellt r fortsatt och, om mdojligt, intensifierat arbete med BSAP,
vilket innebér fortsatta minskningar av belastningar av niringsdmnen fran land.
Som vi har redogjort for ovan tar det dock sannolikt manga ér innan detta skulle ge
tillricklig effekt (Murray m.fl., 2019). Atgirdernas effekter pa det dstra bestindet i
Ostersjon skulle sannolikt vara positiva pa lang sikt, men #r i nuléget inte mojliga
att kvantifiera.

5.8 Matning av torsk for 6kad kondition och reproduktion

En mojlig atgdrd for att 6ka torskens kondition och mgjlighet till reproduktion &r
att stodfodra torsk, antingen i odlingskassar, alternativt vid fodringsstationer.

I en pagaende studie i Blekinge har Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) visat att
mager Ostersjotorsk kan oka i vikt och kondition under tvd ménaders matning med
lokalt fangad sill i odlingskassar. Matas fisken under véaren l4ggs inte bara energin
pa tillvixt av muskler utan dven pa gonadtillvaxt (M. Ovegard, SLU, pers. obs.).
Dels skulle en 6kning av torskens kondition kunna 6ka torskens mojlighet att
overleva men sannolikt dven 6ka dess forméaga att reproducera sig. Preliminéra
resultat fran odlingskassarna visar dven att torsken till viss del tillvixer trots
belastning av levermasken Contracaecum osculatum, vilken antas paverka
konditionen hos torsk eftersom torskar med hogre levermaskbelastning har visat sig
ha sdmre kondition &n de med fa maskar (Horbowy m.fl., 2016).

Stodfodring pé vild torsk har dven provats med fodringsstationer i fjordar pa
nordvéstra Island (Bjornsson, 2011). Vild torsk matades med fryst fisk i 21
manader med syfte att faststdlla mojligheterna att aggregera torsk i stora miangder
och samtidigt 6ka den vilda torskens tillviaxt. Under forsokstiden bildades fyra
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storre torskstim. Torskens visade sig trogen sitt stim och de torskar som tillhorde
stim som fodosokte vid fodringsstationer uppskattades ha tredubblat sin
tillvaxthastighet. Effekten pa torskens tillvaxt vid stodfodring beror pa hur stora
stim som bildas. Ju storre stim desto mer torsk som fodosdker vid
fodringsstationerna. Om fisken &r trogen sitt stim och fodosoker vid stationerna
beror dven pé torskens beteende och migrationsmonster. I forsoket pa Island
migrerade fisken ut ur fjordarna under hosten och aggregerade ddrmed inte vid
fodringsstationerna. Detta betyder att atgérden kan ge varierande resultat beroende
pa var den appliceras och vilket migrationsmonster torskpopulationen har. En
annan studie fran Island har visat att det &r mojligt att trdna torsk med hjélp av
lagfrekvent ljud till att &terkomma och é&ta vid fodringsstationer (Bjérnsson m.fl.,
2018). Det tog en vecka att trina torskar till att matas i samband med ett
lagfrekvent ljud. Fanns det en ledare i torskstimmet tog det kortare tid att betinga
torsken till ljudet och matningen. Studien visade att socialt ldrande mellan erfaren
och oerfaren torsk underlittade akustisk betingning, da oerfaren torsk lér sig av
erfarna s.k. ledartorskar.

Matning i storre skala skulle eventuellt kunna ske i slutna anldggningar med
recirkulerande system for att minska miljopéverkan. Mgjliga effekter av 6kad
tathet, som 6kad spridning av levermask, bor da beaktas.

I ett system dér fodobrist &r ett problem dven for kdnsmogna torskar kan matning
undersokas som en atgérd for att 6ka konditionen och reproduktionen, bade i form
av antal torsk som reproducerar sig och andelen fiskdgg per torsk. Det bor dock
noteras att detta dr en symptomatgérd som inte adresserar sjédlva orsaken till
fodobristen.

5.9 Atgirder mot klimatforindringar

Globala atgirder mot klimatfordndringar diskuteras bland annat i IPCC (2018). Det
handlar om en stor bredd av atgirder i samtliga av vérldens stater. Sverige kan inte
enskilt vinda den globalt 6kande utsldppstrenden av viaxthusgaser (UNDP, 2019),
men kan driva pa arbetet pa olika sitt, exempelvis genom lokala och nationella
atgérder, politiska patryckningar och underlittande av teknisk utveckling for
minskade utsldpp eller 6kad kollagring. Kraftiga och kostnadseffektiva globala
atgdrdspaket mot hoga vixthusgashalter skulle troligtvis kunna bromsa
forsdmringen av torskens samtliga habitat, men nagot kvantitativt matt pa detta kan
inte anges.

5.10 Atgiirder mot parasiter

Nematoder ackumuleras i sina vardar under flera ér, dvs de dor séllan i varddjuret
och antalet 6kar over tid i torsken. Fiskar man upp de dldre torskarna och reducerar
aldern pa torsk, minskar man andelen parasiter som nar slutvirdar totalt sett (Des
Clers and Wotten, 1990). For att stirka torskbestandet dr det ddremot inte rimligt
att ta bort de storre torskindividerna, som formodligen har bést potential att foroka
sig. En annan mojlig metod kan vara att minska antal slutvirdar, dir parasiter
reproducerar sig, men det finns studier som pekar pé att en minskning av silar inte
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ar speciellt effektivt. En virusinfektion reducerade knubbsilarna i Oslofjorden fran
350 till 100 djur utan att abundansen av sidlmask, Pseudoterranova, forandrades i
fisk (Aspholm m.fl., 1995). Detta skulle emellertid kunna forklaras av en liten
torsknérvaro d& den overldgset mest infekterade fisken, simpor, inte r foda for
sdlen. Saknas stor ndrvaro av torsk blir flodet av parasiter begrénsat till sélen
(Lunneryd m.fl., 2001; Hauksson, 2011). Det finns samband mellan infektion i
torsk och nérheten till grasélskolonier (Lunneryd m.fl. 2015, Sokolova m.fl. 2018)
men det betyder dock inte att det finns ett enkelt linjért samband mellan antalet
sdlar och infektion, dd manga andra faktorer formodligen styr abundansen av
parasiter.

En mgjlighet som har diskuterats &r att finga och avmaska sélar men det beddms
knappast som vare sig praktiskt eller etiskt mojligt att utfora.

5.11 Atgiirder for att minska bottentrdlningens effekter pad torsk
Egentliga Ostersjon

I Egentliga Ostersjon ér torskens tillviixt allvarligt forsimrad. vilket har kopplats
till fodobrist pa grund av 6kade omrdden med syrebrist (Casini m.fl. 2016). Det har
ocksa visats att torsken soker foda i omrdden med syrebrist, troligen vid fodosok
efter bottendjur (Limburg och Casini 2019). En modellstudie av paverkan pa
bottendjurens status av bade syrebrist och bottentralning visar att 14 % av
Ostersjon har minst 50 % reduktion i biomassa av bottendjur, och 8 % har en
reduktion mellan 10-50 %. Ungefir en fjirdedel av denna areal i Ostersjon (6 % av
Ostersjons bottnar) paverkas av bade syrebrist och bottentrilning (van Denderen
m.fl., 2020). Denna areal sammanfaller med omradena i sddra Ostersjon till vilka
bade torskpopulationen i det Ostra bestandet och fisket efter torsk med bottentral &r
koncentrerade. Den totala bottenpéverkan, "fotavtrycket", hos fiskerier med
bottentrdl, bestdms framfor allt av intensitet, rumslig utbredning och med vilken
kraft/vikt redskapet paverkar havsbotten. Bottentralfiske sker i svenska
havsomraden inklusive Ostersjon huvudsakligen pa relativt djupa (> 25 m djup)
sedimentbottnar. [ bottentrdlade omrédden kan paverkan forvintas pa naringsviven
ur flera aspekter, och det finns en uppenbar risk att fodobrist for torsk skulle kunna
uppsta som en effekt av minskning av abundans och biomassa samt dndrad
artsammanséttning som en f6ljd av bottentralning och syrebrist. En minskning av
paverkan av bottentralning i Ostersjon skulle foljaktligen kunna bidra till att
minska fodobristen for torsk.

Bohusléns fjordar

Med undantag av Oresund bedrivs bottentralning i samtliga forvaltade
torskpopulationers utbredningsomraden dvs. det stra och véstra Ostersjobestandet,
Kattegatt, Skagerrak/Nordsjobestandet, och eventuella kustnira stationéra bestand i
delar av Gullmarn och Kosterhavet. Kvantitativ dokumentation av resuspension av
bottensediment som det kustnira fisket efter nordhavsréka i Koster- och
Gullmarsfjorden orsakar har undersokts (Wikstrom m.fl. 2016; Linders m.fl. 2018).
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Nivaerna av de medelhalter av suspenderat material som uppméittes, 0,8-4 mg/1
(Linders m.fl., 2017) var relativt 1dga jamfort med vérden fran experimentella
undersokningar dir effekter pa fysiologi och beteende konstaterats. Skillnaden i
medelhalter av suspenderat material mellan dagar utan tralning och dagar med
tralning var mindre &n variationen av bakgrundsvérdena. For torsk och sill har dock
undvikandebeteende dokumenterats vid nivaer av suspenderat sediment ned till och
med 3 mg/l (Westerberg m.fl., 1996). For torsklarver har en 6kad mortalitet i
korttidsforsok dokumenterats vid nivéer kring 10 mg/l (Westerberg m.fl., 1996).
Agg och fisklarver kan inte fly ur vattenskikt med forhojd turbiditet eftersom de
passivt driver med strdmmar. Pulserna med avsevért hdgre nivéer av suspenderat
material i plymerna direkt efter en trél ar forvisso kortvariga, men kan innebéra
skador och dodlighet for kinsliga levnadsstadier hos fisk om pulserna intraffar i
samma omraden som larver och dgg befinner sig. I Gullmarsfjorden forekommer
lokal lek av torsk. Torsken i Gullmarsfjorden leker under vintern (jan-mars). Efter
leken kléacks de pelagiskt drivande dggen efter ungefar en ménad och varefter en
larvfas pé vanligtvis 1 — 2 ménader f6ljer innan torskynglen soker sig mot botten.
En forvaltningsatgérd for lokalt lekande torsk skulle kunna vara att reglera
bottentralningen i omraden med begréansat vattenutbyte under lek och larvstadier
for att skydda kénsliga d4gg- och larvstadier.

Under workshopen hos HaV den 28 februari diskuterades tralférbud under
lekperioden i exempelvis Kosterfjorden och Gullmarsfjorden.

5.12 Atgiirder mot miljogifter

I Ostersjon #r forekomsten av miljogifter ett resultat av bade ny och gammal
hirkomst. D& ménga klassiska miljogifter r inlagrade i sediment och
aterintroduceras genom ex. bioturbation och resuspension av sediment ar
atgarderna dar begriansade. Utdver det, tillfors dven en betydande del genom
atmosférisk deposition (HELCOM, 2010). For att 6ka skyddet mot nya d&mnen &r
en stirkt lagstiftning viktig. Har bor forvaltare arbeta for att man undersoker
ekotoxikologiska endpoints som dr relevanta for det specifika dmnet eller
dmnesgruppen och att dessa endpoints dven inkluderas i riskbedémningar. Detta
betyder att man bor studera relevanta effekter som ar kopplade till
verkningsmekanismer hos det aktuella &mnet. Oftast testas enbart standardiserade
endpoints som kan kopplas till en hallbar population (t.ex. mortalitet eller
reproduktion) medan andra icke-standardiserade endpoints som kan vara hogst
intressanta (ex. beteendestorningar) inte alltid ingér i en riskbedomning.

For lakemedel specifikt bor man dven ta hinsyn till samverkanseffekter av aktiva
substanser med samma verkningsmekanism (Agerstrand m.fl., 2015).
Forskningsfinansidrer bor arbeta for att tillgodose att vetenskapliga studier
rapporteras i ett format som mdjliggor en regulatorisk anvandning (Moermond
m.fl,, 2016).
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5.13 Atgiirder mot marint skriip

HaV ansvarar for tre atgdrdstyper mot marint skrép, och dessa skulle kunna
intensifieras:

”framja en effektiv och héllbar insamling och mottagning av forlorade
fiskeredskap, samt forebygga nya forluster

- ta fram en nationell informationskampanj mot marint skrép riktad mot
konsumenter

- stddja initiativ som frimjar, organiserar och genomfor strandstadning i
drabbade omraden” [www.havochvatten.se, ldst 2020-04-01].

5.14 Behov av forskning pd dtgdrder

Detta underavsnitt ér langt ifran komplett eftersom det inte utgdr huvudfokus for
uppdraget. Nedan listas ndgra omrdden dér kunskapsbrist foreligger.

Tiden dr mogen for en genetisk riskanalys avseende odling/stodutséttning.
Tillrackliga underlag finns. Risken for att orsaka genetiska forsdmringar i de
bohuslindska fjordarna ar sannolikt mycket liten om torsk odlas med avelsmaterial
fran norska fjordar eller Oresund. Att avla frin gullmarstorsk ir kanske dnnu béttre
men det finns for f4 individer i Gullmarn och Kattegatt. Detta skulle dven kunna
oka var kunskap om hur odling och utséttning gors pa bista sitt.

De studier som undersdkt paverkan av sil och skarv pa torskbesténd i Ostersjon
och Visterhavet &r, forutom brist pé aktuella dietdata, &ven begrénsade av i den
rumsliga upplosningen och att de relaterat kustbundna predatorer, framfor allt
knubbsil och skarv, till fisk och fiske i storre omrade som dven inkluderade utsjon
(Harkonen och Heide-Jorgensen, 1991; Nielsen m.fl., 1999; Hansen och Harding,
2006, MacKenzie m.fl., 2011, Costalago m.fl., 2019). Dessa studier riskerar
dérmed att dven inkludera omrdden med begrinsat/inget geografiskt Gverlapp
mellan predatorernas, fiskens och fiskets utbredning (Bjerge m.fl., 2002, Gosch
m.fl., 2019).

Det behovs bittre underlag om marina ddggdjurs och faglars antal, utbredning,
rorelsemonster och fodosdksomraden, diet, selektivitet och konsumtion samtidigt
som flerartsmodeller som tar hinsyn till dessa djurgrupper, och indirekta
interaktioner mellan nyckelarter i ndringsviven, behdver utvecklas. Ofta &r dven
underlag om predatorernas bytesarter (art- och storleksférdelning, utbredning och
migrationer m.m.) bristfalligt.

For att komma vidare och undersoka vilka effekter fiskdtande ddggdjur och faglar
kan ha pé torskbestand i svenska vatten behdvs tids- och rumsmaéssigt relevant
information inte bara om predatorpopulationen (diet, konsumtion, utbredning,
storlek, populationsstruktur m.m.) utan d&ven om predatorns bytesarter (utbredning,
migrationer, langd-/viktférdelning, bestdndsstatus m.m.), fiskets fangster och andra
nyckelarter 1 ekosystemet (UNEP, 1999). For att utvérdera effekterna av en
eventuell jakt behovs dessutom underlag om jaktens utformning, bland annat dess
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omfattning i antal, tid och rum samt vilka djur som kommer att skjutas (alder, kon).
Om andra predatorer gynnas av jakten riskerar dessa att motverka syftet att minska
dddligheten pé predatorerna bytesarter.

SLU (2020) har foreslagit en studie dér effekter pd grasilens beteende av jakt pa
uppeliggande lokaler ska studeras med hjilp av radiomérkta sélar, samtidigt som
kontinuerlig kontroll gors pa nirliggande lokaler som inte jagas. Férutom kunskap
om effekter av jakten pa silens beteende skulle information om hur sélens
fodosoksomrade sammanfaller med torskens utbredning analyseras samt
dietanalyser inhdmtas for att ge en béttre bild av den direkta konflikten mellan
grasil och torsk.

Kunskapsliaget behdver forbéttras om i vilken omfattning artificiella rev lockar till
sig och koncentrerar fisk frdn omgivningen i forhallande till i vilken omfattning
reven bidrar till en 6kad produktion av torsk. Om artificiella rev bara bidrar till att
fisk fr&n ndromradet attraheras samtidigt som fisket eller forekomsten av fiskdtande
predatorer vid reven dkar kan reven rent av ha en motsatt, negativ, effekt
(Jaquemet m.fl., 2004, Bortone, 2006, Mikkelsen m.fl., 2013). Okad kunskap
behdvs dven kring hur torsk anvinder sig av artificiella rev (t.ex. rérelsemonster till
nérliggande fodosoksplatser och betydelsen av artificiella rev i jamforelse med
naturliga hardbottensmiljéer for olika storleksklasser av torsk) och hur predatorer
som sil, skarv och tumlare anvinder sig av artificiella rev som en fodokalla. Dar
atgérder i form av artificiella rev beviljas bor det darfor stéllas krav pa
uppfoljningsprogram sa att atgardernas effektivitet kan utvarderas. Det finns en oro
for att marina ddggdjurs och figlars konsumtion av fisk kan konkurrera med yrkes-
och fritidsfisket och att de kan forsvara aterhamtning av nedfiskade och svaga
fiskbestand. I kombination med den relativt begrinsade kunskapen om djurens
ekologi och hur ekosystemen och fiskbestanden faktiskt paverkas av dem stéller
krav pa att relevant underlag tas fram som stdd till en ekosystembaserad
forvaltning. Battre forstaelse av i vilken man marina daggdjur och figlar bidrar till
den naturliga dédligheten, och hur detta varierar mellan arter,
omréaden/torskbestind, sdsonger och ér dr darfor nédvandigt bade for 6kad kunskap
om vad som paverkar ett fiskbestand men dven for att kunna forutse effekter av
minskad predation, t.ex. genom jakt, fran dessa djurgrupper.

En aterkommande dvervakning av parasitbelastning hos fisk och marina ddggdjur
dr nodvandigt for att erhalla kunskap om fordndringar i abundans éver tid och rum.
Parasiters livscykel och mellanvérdar bor studeras for att forsta spridningsorsaker
och samband. Dels behover potentiella mellanvirdar identifieras och dels deras
utbredning studeras i relation till parasitbelastning hos fisk och marina ddggdjur.
Det behovs dven mer kunskap om vilken betydelse storleken av sdlpopulationen
har for infektion i fisk. Torskens kondition och dverlevnad i férhdllande till
infektion, och risken for infektion om en parasit fortérs, bor studeras i kontrollerade
experiment. En aspekt som bor beaktas och undersokas ar mortalitetsrisken for
torsk med hog parasitbelastning, vilket Horbowy m.fl. (2016) diskuterat angdende
levermasken. En mortalitet hos de dldre individerna p.g.a. parasitbelastning i
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kombination med brist pa foda och kommersiellt fiske kan vara orsaken till
torskbestdnd med fé stora individer.

Dérutover behdvs forskning pa hur det vore mojligt att atgérda orsakerna till den
allvarliga tiaminbrist hos torsken som har konstaterats i det dstra Ostersjobestandet
(Engelhardt m.fl., 2020). Primért bor man fokusera pé att identifiera
nyckelmekanismer som styr produktion och flode av tiamin genom néringsvaven
och tillgénglighet i Ostersjon. Detta kan i sin tur ge verktyg for dtgirder. For att
studera effekter av tiaminbrist pé pelagiska toppredatorer behdvs dkad kunskap om
samverkans mekanismer (exponering samt effekter) mellan tiamin och miljogifter
av savil antropogent som naturligt ursprung.

Effekterna av uppvéxtomradenas betydelse behdver undersdkas nérmare.
Exempelvis skulle tillgédngligheten kunna modelleras med avseende pa hur
djuputbredning av vegetation paverkas av dvergddningsprocesser.

Kunskapsliget géllande halter och eventuella effekter av exponering av algtoxiner
och likemedel pa torsk &r 14gt. For att undersdka huruvida exponering for
algtoxiner och lakemedel har en negativ paverkan pa torskens hélsa och utveckling,
bor torsk samlas in fran lekomradden under sensommaren (da halter av algtoxiner ar
som hogst i Ostersjon) och analyseras for likemedel, nodularin och bromerade
foreningar. Dessa halter far utvarderas gentemot befintliga ekotoxikologiska
effektnivaer. Det vore dven av virde att genomfora hilso-histopatologiska
undersdkningar pa torsk for att utreda effekter av exponering for lakemedel och
algtoxiner. Limpligen ldggs de foreslagna undersdkningar in som del av en
16pande miljodvervakning dé lakemedel och algtoxiner har en temporal och
geografisk variation vilket padverkar bade halter och effekter i torsk.

6 Rangordnade atgarder per bestand

I det fall det skulle vara aktuellt att 6vervéga atgirder for att forstarka
torskbestinden rangordnas i detta avsnitt tinkbara atgirder baserat pa deras
beddmda potential for bevarande och ateruppbyggnad av de olika bestdnden. Detta
betyder inte att ovriga atgirder nodvandigtvis ar betydelseldsa, utan bedoms vara
mindre akuta for respektive bestands bevarande och aterhdmtning. Kunskapslaget
begransar naturligtvis vad vi kan rekommendera. Det riktade fisket har redan
stoppats eller kraftigt minskats for flera av dessa bestdnd utan att ndgon
aterhdmtning har kunnat skonjas hittills. Vi kan darfor inte ge ndgon prognos eller
tidsram for nér de rangordnade &tgérderna kan forvintas ge effekt. Rangordningen
har gjorts av Institutionen for akvatiska resurser (SLU Aqua) baserat pa mojlig
effektivitet och genomforbarhet med avseende pa ateruppbyggnad av respektive
bestind som beddms finnas for det aktuella bestdndet, problembild, och de i
dagsliget forekommande och kinda orsakerna till en fortsatt hog dodlighet for det
specifika bestandet. Detta arbete gjordes till stor del under en videokonferens, och
finslipades under mailkonversationer. Det &r viktigt att samtliga atgérder som
eventuellt tillimpas foljs upp och utvirderas. For referenser, se foregdende avsnitt.
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Skagerrak (kustbestand; innanfor tralgrinsen):

1. Utséttning

Skagerraks kustbesténd &r kraftigt reducerade sedan flera artionden och kan ha
forlorat lokala genetiska komponenter. Stoppat eller minskat fiske har inte
hjilpt. Vi anser att utsittning av torsk bor provas hér for att forsoka fa tillbaka
livskraftiga bestand. Vi bedomer att denna atgérd bor kombineras med
predationsminskande atgarder for att ge forutséttningar for en aterhdmtning av
bestinden.

2. Minska predation

P4 grund av de svaga bestanden ser vi en betydande risk att predation frén sl
och skarv kan forsvaga bestanden ytterligare. Darfor foreslar vi
predationsminskande atgarder har.

3. Bevara livsmiljder som uppvéxtomraden

Minskat eller stoppat fiske har inte mojliggjort for kustbestdnden att aterhdmta
sig. Vi ser ett behov av att skydda torskens livsmiljder, séarskilt
uppvéxtomradena men dven lekomraden dér sddana identifieras. Det handlar
om att minska ett flertal olika negativa paverkansfaktorer. Kartor 6ver viktiga
uppvixtomraden kommer att fardigstillas av SLU (kontakt Ulf Bergstrom)
under varen.

4. Minska bifangster

Biféngster i samtliga fiskeredskap bor minska, eftersom de bedoms paverka
kustbesténden av torsk negativt. Atgérder behovs for att ytterligare minska
bottentralningens bifangstrelaterade effekter avseende torskens dterhdmtning.

5. Atgirder mot bottentrilningens uppgrumlingseffekter

Hir foreslar vi forbud av bottentralning under period for lek och tidigt
larvstadium i Gullmarn pa grund av risken for skadlig uppgrumling av
partikulért material.

Det finns redan ett nystartat pilotprojekt som utreder effekten av att anldgga
artificiella rev 1 ett fjordomrade for den lokala torsken. Denna atgérd med
kunskapsuppbyggande uppfoljning har darfor inte rangordnats hér.
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Skagerrak (utsjon; utanfor tralgrdnsen):

Har &r riktat fiske fortfarande av stor betydelse

1. Minska bifangster

Det sker betydande bifangster av torsk i bottentralfisket efter rika, havskréfta,
mixfiske, m.m. Dessa bifangster bor minska.

2. Bevarande av kustnira livsmiljoer med av betydelse for Nordsjotorsken

Nordsjotorsken nyttjar i hog utstrackning kusten som uppvéaxtomraden. Dessa
kustnéra livsmiljoer, som sammanfaller med de uppvaxtmiljoer som ar viktiga
for kustbestand i Skagerrak, behover skydd fran ett flertal paverkansfaktorer.

Kattegatt:
1. Minska bifangster

Fisket med bottentralar bor enbart ske med rist.

2. Bevara livsmiljoer som uppvixtomraden

Minskat eller stoppat fiske har inte mojliggjort for Kattegattbestandet att
aterhdmta sig. Vi ser ett behov av att skydda torskens livsmiljoer, sarskilt
uppvaxtomradena. Det handlar om att minska ett flertal negativa
paverkansfaktorer. Kartor dver viktiga uppvéixtomraden kommer att
fardigstdllas av SLU (kontakt Ulf Bergstrom) under véren.

3. Minska predation

Kattegattbestandet har inte dterhdmtat sig trots stopp av riktat fiske. Vi foreslar
darfor atgarder mot predation i Kattegatt.

4. Utsittning

Kattegattbestandet &r kraftigt genetiskt utarmat sedan flera artionden. Stoppat
eller minskat fiske har inte hjilpt. Vi anser att utsittning av torsk bor provas
har for att forsoka fa till livskraftiga bestand.

Vistra Ostersjon:

Har r riktat torskfiske (yrkesfiske, och fritidsfiske i Oresund) fortfarande
betydande.

1. Begrénsa fiskeanstrdngningen i exempelvis fisket pa plattfisk, inklusive
bifdngster av torsk, sirskilt i Oresund

Det #r viktigt att fiskeridodligheten inte dkar i Oresund. Vi maste vara ridda
om detta delbesténd, vilket innebér en tillimpning av forsiktighetsprincipen nir
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de andra bestdnden kollapsar. Nir fisket i dvriga Ostersjon stings finns risken
att fisket flyttar till Oresund — vi ser tecken pa detta redan nu.

2. Minska predation

Det vistra Ostersjobestandet har inte dterhdmtat sig trots kraftiga
fangstminskningar. Vi bedomer att minskad, eller &tminstone inte dkad,
predation fran sdl och skarv ger bittre forutsittningar for aterhdmtning.

3. Bevara livsmiljoer som uppvéxtomraden

Minskat eller stoppat fiske har inte mdojliggjort for bestandet att dterhdmta sig.
Vi ser ett behov av att skydda torskens livsmiljoer, sérskilt grunda algrés- och
blastdngsbottnar som dr uppvixtomraden i Oresund. Det handlar om att minska
ett flertal negativa péverkansfaktorer. Djupare uppvéxtomraden i 6vriga Véstra
Ostersjon kan dirtill behdva skydd fran tralning. Kartor dver viktiga
uppvaxtomradden kommer att fardigstéllas av SLU (kontakt Ulf Bergstrom)
under varen.

Ostra Ostersjon:

1. Minska fiskeridodligheten i det pelagiska fisket pa skarpsill och
sill/stromming i torskens huvudsakliga utbredningsomraden.

Fodobristen é&r ett stort problem for torsken i detta bestand, vilket paverkar
tillvaxt, 6verlevnad och reproduktion. Att 6ka dess fodotillgang genom att
minska fiskeridodligheten i det pelagiska fisket skulle kunna ge torsken mer
foda. Det minskade pelagiska fisket i sydliga vatten kan reallokeras norrut.

2. Minska predation

Det ostra Ostersjobestandet har inte dterhdmtat sig trots kraftiga
fangstminskningar. Vi beddmer att minskad, eller atminstone inte dkad,
predation ger bittre forutsittningar for aterhdmtning. Grasal ér en viktig
predator pé torsk i omradet och tidigare resultat tyder pa att sélarna konsumerar
forhallandevis stora torskar.

3. Bevara livsmiljéer som uppvéxtomraden

Uppvixtomradena for detta bestand &r relativt djupa. Dessa kan behdva skydd
frén trélning. Kartor dver viktiga uppvéixtomrdden kommer att fardigstillas av
SLU (kontakt Ulf Bergstrom) under véren.

For detta bestdnd ar kunskapsinhdmtning av sérskild vikt géllande ett
”problemkomplex” kopplat till ekosystemeffekter.. Symptom som avmagring
(energiupplagring), nedsatt immunforsvar och fortplantningsstorningar har
observerats hos ménga fiskarter. Det ar inte paverkan fran en enskild, utan flera
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samverkande faktorer som inkluderar klimatfoérandringar, dverfiske, 6vergddning
och miljéfarliga &mnen (miljogifter, algtoxiner och vitaminbrist).

Det bor, som tidigare ndmnts, tilldggas att atgdrder som tas upp i foregdende avsnitt
sasom artificiella rev och atgirder mot spokfiske, ocksa kan ge positiva effekter pa
bestdnden, men eftersom kunskapsléget dr svagt har de inte fatt utrymme i vér
rangordning.

7 Erkdnnanden

Denna rapport har bestillts och finansierats av Havs- och vattenmyndigheten
(projektbestillningens diarienummer: 946-16). Ett sirskilt tack till granskarna
Michele Casini och Joakim Hjelm vid Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges
lantbruksuniversitet.
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