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Sammanfattning

Syftet med denna rapport &r att beskriva kunskapslaget om och betydelsen av de viktigaste
paverkansfaktorerna for fisk i svenska marina vatten for att stdodja uppdateringen av
atgdrdsprogrammet inom havsmiljodirektivet 2021. Havsmiljodirektivets mal &r att uppna eller
upprétthélla god miljostatus i havsmiljoerna. For ekosystemkomponenter som fisk dir status ar
otillfredsstéllande krévs atgdrder for att nd malen och en paverkansanalys kan bidra med kunskap
till forvaltningens arbete med att rikta och prioritera dtgérder. Sammanstillningen som presenteras
i denna rapport dr uppdelad pd de tvd Overgripande svenska beddmningsomridena inom
havsmiljddirektivet, Nordsjon och Ostersjon, samt gor en uppdelning pa kust och utsjoé vad giller
paverkansfaktorer och deras koppling till fiskfaunan.

I rapporten presenteras vilket stod for paverkan pa fisk det fanns i litteraturen fram till hdsten
2019 (dar inget annat anges) uppdelat pa faktorerna fiske, klimat, 6vergddning, habitatpdverkan och
fodovévsinteraktioner. Dessutom redovisas dversiktligt betydelsen av andra paverkansfaktorer som
miljogifter, lakemedelsrester, mikroplaster och marint skrip, undervattensbuller, vitaminbrist, samt
parasiter och sjukdomar, omrdden dér kunskapen ar mer begriansad.

En kvalitativ syntes av resultaten visar att flera faktorer sannolikt har stor paverkan pa fisk i kust
och utsjo-ekosystemen sivil i Ostersjon som i Nordsjon. Dessa faktorer utgér en kombination av
fordndrade fodovivsinteraktioner, samt direkt och indirekt méansklig paverkan. Direkt paverkan fran
fiske pa malarter och biféngstarter dr av betydelse i alla forvaltningsomréaden och habitat. Méjligen
ar antalet betydelsefulla paverkansfaktorer ndgot ldgre i Nordsjon (framf6rallt i utsjon), jamfort med
Ostersjon. Samtidigt verkar det rida en storre kunskapsbrist kring annan paverkan i Nordsjon dér
fiske varit den dominerande paverkan. Betydelsen av klimat, dvergddning och habitatforlust &r
pataglig i bada forvaltningsomradena. Det rdder dock kunskapsbrist om betydelsen av klimat pa
bestandens status i Nordsjons utsjo, samt betydelsen av fodovivsinteraktioner i alla omraden och
habitat. Det finns dven en kunskapsbrist om hur fodovévsinteraktioner kopplade till 6kande
populationer av sil och skarv paverkar fisken. Rapporten konstaterar att en kvantitativ skattning av
olika paverkansfaktorers relativa betydelse for fisken vore Onskvird, inkluderande studier av
kumulativa effekter (samverkan och/eller forstirkning) av flera paverkansvariabler som agerar
samtidigt. Kumulativa effekter &r idag daligt kéinda och studerade, men sannolikt betydande for
utvecklingen av fiskpopulationerna och fisksamhéllena i vara marina vatten. Givet mangfalden av
olika paverkansfaktorer, forordas en ekosystembaserad forsiktighetsansats vid forvaltning av
fiskbestand, arter och samhillen i vara marina miljder.

Nyckelord: Paverkansanalys, Atgirdsprogram, Fisk, Havsmiljodirektivet, Nordsjon, Ostersjon,
Fiske, Klimat, Overgédning, Habitat, Fodovéivsinteraktioner.



Abstract

The purpose of this report is to describe the current state of knowledge of the most important
factors influencing fish in Swedish marine waters in preparation for the update of the program of
measures in 2021 within the Swedish implementation of the Marine Strategy Framework Directive
(MSFD). The objective of the MSFD is to achieve or maintain good environmental status in the
marine environments. For ecosystem components such as fish where the status is poor, an analysis
of the key impacting pressures can contribute with knowledge to support management in directing
and prioritizing measures required to achieve the goals. This review is divided into the two Swedish
assessment areas of the MSFD, the North Sea and the Baltic Sea, and makes a division into coast
and open sea in terms of describing the evidence for pressures affecting the fish fauna.

The report presents literature support available during the autumn 2019 for the impact of
pressures on fish from fishing, climate, eutrophication, habitat loss and food-web interactions. In
addition, the significance of other pressures for which knowledge is more limited such as pollutants,
pharmaceutical residues, marine litter including micro plastics, underwater noise, vitamin
deficiency, as well as parasites and diseases are presented in short.

A qualitative synthesis of the results shows that several pressures are likely to have a major
impact on fish in the coastal and offshore ecosystems both in the Baltic Sea and in the North Sea.
These pressures are a combination of direct and indirect human impact, as well as of altered food-
web interactions. Direct impact from fishing on target and by-catch species is important in all
management areas and habitats. The number of significantly influencing factors appears somewhat
lower in the North Sea (especially in the open sea), compared to the Baltic Sea. However, there also
seems to be less information on other impacts in the North Sea, where fishing has been the dominant
pressure for a long period. Climate, eutrophication and habitat loss are significant pressures for the
status of fish in both administrative areas. However, there is a general lack of knowledge about the
importance of climate on the status of stocks in the North Sea, as well as the importance of food-
web interactions in all areas and habitats, including how increasing populations of seals and
cormorants interact with fish. This report concludes that a quantitative estimate of the relative
importance of different pressures for fish would be desirable, including studies of the cumulative
effects of several pressures that act simultaneously. Cumulative effects are poorly understood and
studied, but are likely significant for the development of the fish populations and fish communities
in our marine waters. Given the wide plethora of potentially impacting pressures, a more
precautionary and ecosystem based approach to management is advocated in the current and future
management of fish stocks, populations and communities in Swedish marine waters.
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1. Generellt om paverkan pa fisk




Fisk har en central roll i de marina fodovdvarna. De péverkas av processer ldngre
ned 1 systemet, s& kallade bottom-up effekter, och processer hogre upp, sé kallade
top-down effekter. Ett ekosystems produktionspotential dr en viktig bottom-up
process medan naturlig dodlighet och predation utgdr exempel pé top-down
processer. Beroende pd var i ndringsvdven en enskild fiskart befinner sig kan
betydelsen av bottom-up och top-down processer skilja sig dt. Ofta dndrar fisken
dven fodoval under sin livscykel, och fodosoker da generellt pd hogre trofisk niva
vid storre kroppsstorlek (Nakazawa 2015). Det finns ocksé flera studier som visar
att framfOrallt stor rovfisk kan ha en strukturerande roll och péverkan pa hela
nédringsviven via sd kallad top-down-kontroll (Casini et al. 2008; Eriksson et al.
2011; Baden et al. 2012; Ostman et al. 2016; Donadi et al. 2017).

Péverkan pé fisksamhéllets sammanséttning och storlek dr komplex och utgors av
bade naturliga faktorer och mansklig direkt och indirekt paverkan. Strommar, djup,
salthalt och typ av habitat i ett havsomrade har stor betydelse for vilka arter som
patréaffas och hur vanligt forekommande de ar. Naturliga interaktioner mellan arter
1 ndringsvédven, som till exempel predation fran rovfisk, fagel och ddggdjur och
konkurrens mellan arter, paverkar ocksa hur mycket fisk av olika arter det finns.
Direkt ménsklig paverkan pa fisk kan ske genom fiske, men pdverkan kan dven vara
indirekt och ske gradvis, som till exempel genom Overgddning, utsldpp av
miljogifter och effekter av klimatforandringarna. Kusten &r generellt sett
taitbefolkad och paverkan péd fisk frdn ménsklig aktivitet &r stdrre och mer
mangfacetterad dn 1 det 6ppna havet. I utsjon dr det framforallt fiske, klimat och
Overgddning har storst paverkan.

Viktig dr ocksa tidsaspekten. Olika paverkansfaktorer verkar 6ver olika tidsskalor
bdde med avseende pa hur ldng tid det tar innan man ser effekterna pa
fiskpopulationerna och pa hur betydelsen av olika paverkansfaktorer varierat i ett
historiskt perspektiv. Vissa faktorer verkar direkt medan andra har en mer
langsamverkande och langvarig effekt. Dértill har vissa paverkansfaktorer varit
viktiga 1 ett historiskt perspektiv men fatt minskad betydelse till foljd av vidtagna
atgirder, medan andra faktorer istdllet har fatt en 6kad betydelse med tiden.

I motsats till fisken 1 det Oppna havet ar bestanden ldngs vara kuster ofta lokala
(Ostman et al. 2017a). Dértill varierar ofta paverkan mellan omraden genom
kustsystemens naturliga variation och skillnader i typ av méanskligt nyttjande av den
marina miljon. Det dr darfor svart att ge en generell bild av den mest betydande
paverkan péa fisken vid kusten, och en lokal analys med utgédngspunkt i
forekommande ménskliga aktiviteter och naturliga forutsdttningar behdvs for att
bedoma vilka paverkansfaktorer som spelar storst roll i olika omraden.
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Det finns ett flertal studier dar man direkt eller indirekt undersékt hur miljon och
mansklig aktivitet paverkar fisken, men betydligt farre ddr man samtidigt undersokt
den relativa betydelsen av olika paverkansfaktorer pa fisken. Det finns endast ett
fdtal studier av kumulativa effekter av flera samtidiga pédverkansfaktorer,
exempelvis for fisksamhéllen 1 rinnande vatten (Schinegger et al. 2016).

1.1. Syfte och upplagg

Syftet med rapporten ér att beskriva kunskapsléget och betydelsen av de viktigaste
paverkansfaktorerna for fisk i svenska marina vatten for att stodja uppdateringen av
atgiardsprogrammet inom havsmiljodirektivet.

I rapporten presenteras vilket stod for paverkan pé fisk det fanns i litteraturen fram
till hosten 2019 (dédr inget annat anges) uppdelat pd faktorerna fiske, klimat,
Overgddning, habitatpaverkan och fodovavsinteraktioner. Dértill redovisas i ett
sarskilt avsnitt Oversiktligt betydelsen av dvriga paverkansfaktorer som miljogifter,
lakemedelsrester, mikroplaster och marint skrép, undervattensbuller, vitaminbrist,
samt parasiter och sjukdomar. Rapporten avslutas med ett sammanfattande avsnitt
med en ansats till att viga samman betydelsen av olika paverkansfaktorer pa fisk i
svenska marina vatten.

1.2. Metod och avgransningar

Rapporten bestar av en sammanstéllning av befintlig litteratur om péverkan pa fisk
1 svenska marina vatten. Utgangspunkten har varit tidigare publicerade nationella
och internationella sammanstéllningar, och nya litteratursokningar i begrinsad
omfattning. Rapporten innehéller ddrmed savél vetenskapliga publikationer som
interna och externa rapporter. Det mest optimala tillvigagdngssittet hade sannolikt
varit att utféra en systematisk litteratursékning och efterfoljande metaanalys, men
tillgénglig tid och resurser har inte medgett detta.

Fokus 1 litteratursammanstillningen ligger pa de studier som kan visa en tydlig
effekt frin en paverkansfaktor, uppdelat pa de tva forvaltningsomradena Ostersjon
och Nordsjon. For varje paverkansfaktor och forvaltningsomrade har texten
ytterligare delats upp 1 kust och utsjo. Ytterligare geografisk uppdelning 1 till
exempel havsplaneomriden har i detta skede inte varit mdjlig. Tillgdnglig litteratur
har heller inte medgett en tydlig koppling mellan respektive paverkansfaktor och
de indikatorer som anvinds for bedomning av status inom havsmiljodirektivet.
Fokus ligger istéllet pa kunskap om generell paverkan pa arter och fisksamhéllen i
Ostersjons och Nordsjons kust- och utsjdomraden. Utifrin de Atgérder som
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faststdlls 1 Aatgirdsprogrammet &terstar saledes ett arbete med att definiera
uppfoljning och lampliga indikatorer for dessa.

Det avslutande avsnittet, dér en ansats till sammanvéigning av olika

paverkansfaktorers betydelse har gjorts, dr baserat pa en kvalitativ bedomning med
utgangspunkt i texterna som presenteras i tidigare avsnitt av rapporten.
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2. Fiske
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Fiske kan medfora olika typer av paverkan pa fisksamhillen (Jennings & Kaiser
1998). Paverkan pa fisk fran fiske kan delas in 1 direkta effekter genom uttag av
specifika arter inklusive bifdngade arter, samt indirekta effekter till f61jd av &ndrade
fodoviévsinteraktioner inklusive trofiska kaskader och/eller fysisk péverkan fran
redskap pa de habitat som fisken lever i (Airoldi & Beck 2007). Den direkta
dodlighet som fisket utsétter fisken for minskar mdngden och medelstorleken av
malarterna (Edgren 2005; Florin et al. 2013; Bergstrom et al. 2016). Exempel pa
indirekta effekter av fiske &r; fordndringar 1 enskilda arters livshistoria som alder
vid kdnsmognad till f6ljd av selektivt fiske (Cardinale et al. 2009; Kokkonen et al.
2015); forandringar i trofisk reglering som leder till trofiska kaskader inom och
mellan system (Osterblom et al. 2007; Eriksson et al. 2011; Baden et al. 2012;
Casini et al. 2012; Ostman et al. 2016) och fysisk paverkan pa livsmiljder fran
fiskeredskap (Hiddink et al. 2006). Nir det giller de direkta effekterna
ar vissa fiskar maélarter for fisket, medan andra arter frimst utgér bifangst (som
antingen dr onskad eller odnskad). I allménhet 4r bifdngsterna av fisk och skaldjur
mindre i fisken med passiva redskap én i trélfisken (Bergenius et al. 2018), dock
finns selektiva trilfisken med mindre bifangster dn 1 konventionella tralar
(Valentinsson & Ulmestrand 2008, Ziegler et al. 2016). Bifangster av ddggdjur och
fdglar dr tvdrtom vanligare i passiva redskap dn i tralfisken (ICES 2020).
Fritidsfisket utgor generellt en storre paverkansfaktor pa fisk vid kusten an i utsjon
(Havs- och vattenmyndigheten 2019a).

Fiske har sannolikt haft en effekt pd fiskpopulationer alltsedan manniskan borjade
exploatera resursen, och den situation vi ser idag dr for minga fiskpopulationer ett
resultat eller i alla fall delvis ett resultat av historiskt nyttjande fran manniskans sida
(Jackson et al. 2001). For ménga bestand ar fisket fortfarande den viktigaste faktorn
som paverkar bestandets utveckling och status. For andra besténd har fisket fatt en
minskande relativ betydelse som ett resultat av begridnsningar i fisket, fredning av
fisken och fordndringar av andra paverkansfaktorer. Dairtill har det for vissa
fiskbestand skett en forskjutning i vilken typ av fiske som har den storsta paverkan
pa fisken. Idag dr paverkan pd framforallt vara kustfiskbestdnd sannolikt mer
betydande fran den expanderande fritidsfiskesektorn relativt yrkesfisket diar antalet
aktiva fiskare stadigt minskar. En séddan jamforelse innehaller stora osdkerheter
bland annat for att ett tidigare omfattande husbehovsfiske nu nastan helt forsvunnit
och 1 varierande omfattning kommit att omvandlas till yrkesfiske eller fritidsfiske
beroende pé geografiskt omrade.
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2.1. Nordsjon

2.1.1. Utsjén

Beskrivningen av fisket nedan é&r till storsta delen (nér ingen annan referens ges) en
sammanfattning baserad pa ICES (2019a) och pa Bergenius et al. (2018).

Fisket i Nordsjoregionen (egentliga Nordsjon, Skagerrak, Kattegatt och Ostra
Engelska kanalen) sker av flottor fran nio ldnder, varav de dominerande med
avseende pd antalet fartyg och landningar &r Storbritannien, Norge och Danmark.
De totala landningarna frdn Nordsjoomradet var som hogst i borjan av 1970-talet
och har minskat till ungefdr hilften (2 miljoner ton) sedan dess. De minskade
landningarna beror dels pa overfiskade bestand med ldgre produktivitet som f6ljd,
men ocksd pd att man generellt lyckats sinka fiskeridodligheten sedan borjan av
2000-talet. Fiskeanstrangningen har minskat sedan borjan av 2000-talet, delvis till
foljd av minskade fangstmdjligheter men ocksa till foljd av reducerad kapacitet i
vissa flottor och av inforda effortregleringar (regleringar av fiskeanstrdngningen).
Fritidsfisket 1 Nordsjoregionen sker framst 1 kustzonen.

Féngsterna i Nordsjoomradet kommer frén 6ver 100 olika bestdnd. Landningarna
frdn Nordsjoregionen domineras av pelagiska arter som sill och makrill, vilka fiskas
med pelagiska trdlar och vadar. De volymmassigt dominerande arterna av
demersala fiskarter dr tobis, kolja, torsk, grisej och plattfiskar som i forsta hand
fiskas med olika typer av botten- och bomtrilar. I framforallt norra delen av
Nordsjoregionen finns ocksd betydande bottentralfisken efter havskrifta och i
nordost (norddstra Nordsjon och Skagerrak) efter nordhavsrika. Dessa tva arter dr
viardemadssigt overldgset mest betydelsefulla for svenskt demersalt fiske i omradet.
Utkast av odnskad fangst &r storst i fisken efter demersala och bentiska arter, som 1
forsta hand fiskas med botten- och bomtralar.

Pé& Nordsjoskala sker fiske med passiva redskap i storst utstrackning i Engelska
kanalen, Tyska bukten och vister om Danmark, samt Oster om Shetland.
Bottentralning och pelagiskt fiske sker i hela omradet, medan bomtralar 1 forsta
hand anvinds i den grundare sydliga delen av Nordsjon. Storst fysisk paverkan pa
havsbottnen orsakas av botten- och bomtralar och skrapor av olika slag. Omrédena
med storst fysisk storning fran fiskeredskap ar ostra Engelska kanalen, syddstra
Nordsjon och delar av Skagerrak och Kattegatt.

Trots dtaganden i den gemensamma fiskeripolitiken, som 1 de flesta fall omsatts 1
antagandet av flerdriga planer om att alla bestand ska fiskas langsiktigt hllbart, i
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enlighet med maximum sustainable yield (MSY ') senast 2020, sitts fortfarande en
andel av de totala tillatna fAngsterna (TAC) hogre dn vad de vetenskapliga raden
medger. Detta aterspeglas dven i bestdndens status. Enligt ICES (2021a) sa var
dodligheten orsakad av fiske (fiskeridodligheten) for 41 procent av bestdnden med
fullstdndig bestandsuppskattning (19 av 46) fortfarande over det referensvérde for
fiskeridodlighet som ger ett hallbart fiske over tid (Fumsy alt. D3C1). Samtidigt
befinner sig 34 procent (15 av 44) av bestdnden under det troskelvérde for
bestdndets biomassa som inte bor underskridas (Bmsy-wigger alt. D3C2) 1
Nordsjoregionen. Relaterat till dessa tva statusbedomningar bor papekas att
ytterligare cirka 75 bestdnd som saknar referenspunkter for MSY, och ingar dérfor
inte 1 berdkningarna ovan. Uppdelat pa olika bestandskategorier enligt senaste
rddgivningen fiskas 38 procent av de beddmda demersala fiskbestinden och
63 procent av de pelagiska bestdnden for hart (F > Fumsy), dir 53 procent respektive
43 procent befinner sig under referensnivaerna for bestandsstorlek utifran kriterier
om héllbart fiskade bestind. Bést status i Nordsjoregionen har bestdnden av
bentiska arter (framst plattfiskar) dir 33 procent har for hog fiskeridddlighet medan
alla utom ett av de bedomda bestanden befinner sig over referensstorleken (Bmsy-
wigeer) fOT lekbiomassa (ICES 2021a).

Det omfattande och langvariga fisket i Nordsjon har vidare reducerat andelen stora
fiskindivider i fisksamhéllena avsevért, vilket dterspeglas i en vikande trend for
indikatorn Large Fish Indicator (Greenstreet et al. 2011; Lynam & Rossberg 2017).
Uttaget av stor fisk har via fordndrade fodovavsinteraktioner lett till en fordndrad
artsammansattning, och flera arter av hajar och rockor bedéms vara hotade (Ospar
2017). Samtidigt har ocksa storleksstrukturen hos ménga rund- och plattfiskarter
forskjutits mot mindre individer (Ospar 2017).

Ett element i den gemensamma fiskeripolitiken som infoérdes i och med den senaste
reformen 2013 dr den sda kallade landningsskyldigheten. Enligt
landningsskyldigheten krévs att all fangst av kvoterade fiskarter ska landas och
avriknas de kvoter som bestimts for dessa bestdnd. Landningsskyldigheten har
inforts stegvis sedan 2015 och &r frdn och med 2019 fullt implementerad for allt
EU-fiske. Undantag frdn landningsskyldigheten kan ges for vissa arter i specifika
fisken dir overlevnaden for &terutsatta individer beddoms enligt vetenskapliga
studier vara hog eller da de oonskade fangsterna uppfyller kriterier for undantag (de
minimis) av landningsskyldigheten. Sddana undantag finns specificerade i sarskilda
utkastplaner for respektive region (Ostersjopn och Nordsjén for svenskt
vidkommande). Allteftersom landningsskyldigheten inforts har man hojt kvoterna
med sa kallade fop-ups motsvarande de andelar av fangsterna som tidigare sldngdes

! Forvaltning av ett bestdnd enligt MSY (maximum sustainable yield) syftar till att maximera det 14ngsiktiga
uttaget av biomassa ur havet, utan att riskera ett bestdnds reproduktionsforméaga (lekbiomassa).
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tillbaka. Detta som en uppmuntran och kompensation till fisket for det extra arbete
som landningsskyldigheten innebir. Landningsskyldigheten innebér att nér en kvot
ar uppfiskad maste fortsatta fangster upphora. Tidigare kunde fisket fortga forutsatt
att den/de arter vars kvot var uppfiskad sléngdes tillbaka i havet. Tanken &r alltsd
att landningsskyldigheten skall uppmuntra till mer selektivt fiske genom att
oonskad fangst far litet/inget vérde, att fortsatt fiske ndr en kvot ar slut inte dr
mojligt och att fiskare dérigenom far stirkta incitament att maximera vérdet av sitt
kvotutrymme. Dock innebér detta samtidigt att fortsatta (illegala) utkast, 1 den man
det forekommer, leder till dverfiske vid fullt kvotutnyttjande. I Nordsjoregionen,
liksom i andra EU-vatten, ar det fortfarande tillatet med utkast av icke-kvoterade
arter och rovdjursskadad fingst medan forbjudna/skyddade arter ska aterutsittas.
Utvérderingar har visat att efterlevnaden av landningsskyldigheten dr generellt
bristféllig i sdvil Sverige som i 6vriga EU-lédnder (Aranda et al. 2019; Valentinsson
et al. 2019; Uhlmann et al. 2019, STECF 2021).

Eftersom traditionella fiskeredskap ofta samtidigt fingar mer &n en art i taget
paverkas flera arter/bestind av ett och samma fiske (sa kallad teknisk interaktion).
I sadana blandfisken med flera kvoterade arter, eller i mer riktade fisken dar
bifdngsten delvis utgors av kvoterade arter, riskerar darfor en uppfiskad kvot av en
enskild art att stoppa arets fiske (sa kallade choke species- strypkvoter). Det finns
dérfor starka incitament att inte finga vissa arter, eller alternativt att inte landa och
redovisa fangsterna av vissa arter. Torsk &r ett aktuellt exempel som fangas i ménga
demersala fiskerier och vid olika storlekar beroende pé redskap, dir denna typ av
problematik uppstar. Tekniska interaktioner innebér alltsd utmaningar bade for
fiskaren, men ocksé for en sund forvaltning av alla paverkade bestdnd och innebar
att det inte ar mojligt att fiska alla ingadende bestdnd i enlighet med punktvardet for
enarts-MSY. ICES ger dérfor drligen dven sd kallad blandfiskerdd for vissa sérskilt
problematiska bestdnds- och fiskekomplex, till exempel for bottenlevande bestdnd
1 Nordsjon och Keltiska havet (ICES 2019a). Dessa blandfiskerdd syftar
huvudsakligen till att synliggéra de avvédgningar som olika fiskestrategier bedoms
medfora for de ingdende bestdnden, och kan ocksa anvéndas for att synliggora for
vilka fisken det behovs ytterligare atgérder for att inte riskera extra fiskeridodlighet
for vissa bestand eller outnyttjade kvoter for andra bestdnd. Problematiken kan till
viss del 16sas genom att mer artselektiva redskap anvénds, det vill sdga redskap som
fangar mélarten effektivt men sorterar ut bifdngster (Valentinsson & Ulmestrand
2008; Ziegler et al. 2016; Nilsson et al. 2018).

I svenskt fiske anvinds sedan lédnge artselektiva rdk- och krafttralar (Hornborg et
al. 2017; Bergenius et al. 2018). Under senare ar har dock anvindningen av
artselektiva tralar minskat i svenskt fiske trots landningsskyldigheten, detta pa
grund av fordndringar i1 incitament och i regelverk bade pa nationell och EU-niva.
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De huvudsakliga fordndringarna &r lattnader i1 olika regelverk for att underlitta
landningsskyldigheten sdsom borttagande av begransning av fiskeanstrangning (sa
kallad effortreglering), borttagande av ennétsregler (nu fér flera redskap anvindas
under en fiskeresa) och att inforande av individuella kvoter i svenskt demersalt fiske
medfOrt att batar som fiskar utan artselektiva trdlar numer fiskar en storre andel av
de svenska kvoterna. Denna fordndring i svenskt redskapsanvdndande bedoms leda
till en risk for en 6kad médngd av odnskade féngster. Samtidigt ar det viktigt att
papeka att i Danmark, som Sverige delar allt fiske 1 Skagerrak och Kattegatt med
och vars fiske dr betydligt storre, 4r anvidndningen av selektiva redskap betydligt
mindre utbrett varfor bilaterala forvaltningsdiskussioner i dessa frdgor ér centrala
for att fa onskad effekt pa bestanden i fraga.

2.1.2. Kusten

Fiske ér en viktig faktor som péverkar strukturen och funktionen i fisksamhéllen
lings véra kuster (Helcom 2006). I Oresunds norra och mellersta delar bedrivs det
ett kustndra yrkesfiske med passiva redskap (garn och ryssjor) efter torsk, sill,
sjurygg, rddspotta och al (Bergenius et al. 2018). Langre norrut lings den svenska
vastkusten dr det yrkesmaéssiga kustfisket idag framst inriktat pa lappfiskar, da allt
fiske efter 4l forbjods ar 2007. Fisket med bottentral efter Nordhavsrika och for
havskrifta dven med bur sker relativt kustnédra pa flera platser i Skagerrak och
Kattegatt, men inte pa de grundare bottnarna som é&r typiska ldngs den svenska
vistkusten (Bergenius et al. 2018). Fritidsfisket lings den svenska véstkusten dr
framst inriktat pa makrill, torsk, plattfiskar, 6ring, krabba och hummer (Karlsson et
al. 2014).

I maj 2007 forbjods alfiske generellt i Sverige med undantag for de yrkesfiskare
som fick sarskilt tillstand for alfiske (Havs- och vattenmyndigheten 2019a).
Undantag gjordes dven for élfiske (inklusive fritidsfiske) i vissa definierade
inlandsvatten dér inga ordnade utvandringsvégar forbi vattenkraftverk arrangerats
for al (Havs- och vattenmyndigheten 2019a). Sedan 2018 har EU &ven infort arliga
forbudsperioder for fiske efter 4l som 1 Sverige under de tvé senaste aren innefattade
en treménadersperiod mellan november och januari. Sett till en dvergripande niva
ar alen nu fullstdndigt skyddad frén fiske pa véstkusten, medan skyddet ar ldngt
ifrdn tillrickligt i sotvatten och lings med Ostersjons kuster (Havs- och
vattenmyndigheten 2019a). Trots skyddsatgérder for al pa véstkusten, sé har antalet
lekvandrande blankalar hittills inte 6kat i nagon stérre omfattning. Detta kan dock
bero pa fordrojningseffekter av skyddsatgarderna (Havs- och vattenmyndigheten
2019a). Ett positivt tecken &r att invandringen av glasél till den svenska vistkusten
under senaste aren legat pa hogre nivéer dn de som observerades under 2000-talet
(Dekker et al. 2018). ICES rad infor 2022 ar att fangsten av &l i sévil fritids- som
yrkesfiske ska vara noll i samtliga livsmiljoer, dér detta rdd dven inkluderar fingst
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av glasdl for aterutsittning och akvakultur (ICES 2021b). Det bor tilldggas att
omfattningen av det illegala fisket riktat mot al ar oként idag.

I samband med att alfisket staingdes pa vistkusten startade ett nytt fiske efter
lappfisk, arter som varit bifangster i alfisket. Arterna berggylta, skdrsnultra och
stensnultra siljs levande som “avlusningsfisk™ till norska laxodlingar. Fisket &r
begréinsat och sedan 2017 ges hogst 14 dispenser arligen till fiske med ryssjor och
burar utan flyktoppningar i grunda kustmiljéer, inkluderande storre arealer av
Natura 2000 omraden. Tekniska regleringar begréansar fisket avseende sésong, antal
redskap och individstorlek (Martin Karlsson, pers. kom.). I Norge har fisket efter
lappfiskar varit mindre reglerat, och dir konstateras en nedgéng i fiskstorlek och
fingst med bedomningen att fisket medfor en hog risk for bestanden (Skiftesvik et
al. 2019). Motsvarande nedgang har hittills inte noterats i svenska vatten
(Andersson et al. 2021). Bifangster av al, hummer och smétorsk &r vanligt
forekommande i fisket efter ldppfiskar, men dodligheten betraktas som lag forutsatt
aktsam sortering och att bifdngst kan aterutséttas under vattenytan for att undvika
fagelpredation (Andersson et al. 2021). Detta villkoras ocksa i de dispenser som
ges. Eftersom léppfiskar &r stationdra samt har komplexa livshistorier, innefattande
bland annat konsbyte och yngelomvardnad, bor fisket efter dessa arter fortsatt
bedrivas med forsiktighet. De totala fangsterna dr relativt stabila enligt statistik fran
fisket, men eftersom det pagar en teknisk utveckling av fisket och information om
storleksfordelning och kon saknas i fiskets journaler vore det Onskvdrt med
oberoende information fran provfiske. En hogupplost rapportering av
fiskeanstrangning (positionsangivelser med hdg noggrannhet, exempelvis GPS)
skulle dessutom ge vérdefull information kring fisket i Natura 2000 omrdden och
fiskeanstrangningens fordelning i olika habitat ldngs kusten.

Léngs den norra delen av vistkusten forekommer ett omfattande burfiske i
skdrgérden och ut till tralgrinsen, eller i forekommande fall den inre gransen for
inflyttningsomradena (Hornborg et al. 2017). Yrkesfisket domineras hér av ett fiske
efter havskrifta med bur. Detta fiske har undantag frin landningsskyldigheten
baserat pd dokumenterat hog Overlevnad hos bifangstarter (exempelvis torsk),
forutsatt att aterutsittning sker omedelbart och under vattenytan (Commission
delegated regulation (EU) 2019/2238). Det bor noteras att bifingsterna kan vara
omfattande i detta fiske (Cardinale et al. 2017). Det sker dven ett storre fiske efter
hummer med tinor sdsongsvis. Hummerfiskets forvaltning har nyligen reviderats
och utvirdering av de nya regleringarna for fiskeanstrangning och fangster pagér.
Tralning efter rdka sker med sarskilt tillstind och redskap innanfor tralgrénsen 1
Kosterhavet och Gullmarsfjorden. Fisket sker med rist, men pa grund av den ringa
maskstorleken fdngas &ndé sméfisk inklusive rekryter av hotade bestdnd som torsk.
Aven bottentralning efter havskrifta sker i kustzonen i de si kallade
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tralfiskeomrddena som finns avsatta innanfor tralgransen i Skagerrak och Kattegatt.
Kriftfisket omfattas ockséd av krav pa sorteringsrist 1 omradet, men trots det fingas
vissa bifdngster av sméfisk inklusive juveniler av hotade bestdnd sdsom torsk.
Under host och tidig vinter bedrivs ett snorpvadsfiske efter skarpsill till
ansjovisindustrin, mestadels som ett lysfiske nattetid 1 skédrgards- och
fjordomraden. Historiskt finns beldgg for bifangst av bland annat lekande torsk
(Arrhenius et al. 1998), men i1 dagsldget sker ingen provtagning av lysfisket efter
skarpsill. Sammantaget kan dessa fisken ha en negativ paverkan pa terhdmtningen
av bland annat torsken i omradet (Cardinale et al. 2017).

Aven fisket i utsjon kan ha en indirekt paverkan pa fisksamhillena lings den
svenska vistkusten. Studier indikerar att ett hogt fisketryck i Kattegatt och
Skagerrak riktat mot rovfisk som till exempel torsk ocksa paverkar de kustnira
fisksamhillena. Den minskade forekomsten av torsk har lett till en 6kning av sé
kallade mesopredatorer som lappfiskar och smorbultsfiskar, vilket i sin tur genom
trofiska kaskadeffekter haft en negativ pdverkan pa makroalger och algrds genom
en Okad forekomst av pavixtalger (Eriksson et al. 2011; Baden et al. 2012). Ett
historiskt hogt fisketryck har dven lett till att lokala kustnira bestdnd av torsk och
plattfisk har forsvunnit frn flera omrdden léngs den svenska vistkusten (Cardinale
et al. 2009, 2010).

2.2. Ostersjon

2.2.1. Utsjon

Det kommersiella fisket i Ostersjons utsjpomraden (ICES delomride 27.3, forutom
27.3a) dr, till skillnad frdn i Nordsjon, endast riktat mot ett fatal malarter. Det
pelagiska fisket med flyttrél efter sill och skarpsill star for de storsta landningarna
(1 vikt) 1 omradet. Det storsta demersala fisket har varit bottentralfisket efter torsk
men ocksa till viss del efter plattfiskar, som skrubbskddda, rddspotta och
sandskédda. Tillsammans utgdr skarpsill, sill och torsk 95 procent av det totala
fisket i Ostersjon (ICES 2019b). Det demersala fisket 4r koncentrerat till de sddra
och vistra delarna av Ostersjon, medan det pelagiska fisket &r generellt mera
utspritt (ICES 2019b). Fiskeanstrangningen har 6verlag minskat pé senare ar (ICES
2019b). Den svenska utsjoflottan i Ostersjon bestar av ungefir 20 fartyg, varav
cirka 10 fartyg har en langd péd dver 40 meter. Det riktade fisket efter torsk fran det
Ostra bestandet (inklusive delomrade 24, se figur 1) nddstoppades sommaren 2019,
den total tilldtna fangsten minskades med 94 procent for ar 2020 och endast smérre
bifdngster av torsk #r tillitna. Det innebiir att torskfisket i dstra Ostersjon i praktiken
har upphért. Infr 2022 har beslutats att iven TAC for torsken i viistra Ostersjon
endast dr avsett for oundvikliga bifdngster i fisken efter andra arter. Eftersom riktat
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fiske efter torsk numer inte #r tillatet ndgonstans i Ostersjon (inklusive Oresund)
kan stora fordndringar i flottstruktur och storlek forvéntas i regionen.
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Figur 1. Karta som visar ICES delomrdden i Ostersjon och i till Sverige angrinsande delar av
Nordsjon 20,21,23).

Fritidsfisket i Ostersjon, som #r storst lings kusterna, fingar dels samma arter som
det kommersiella fisket, framforallt torsk och lax, men &dven ett flertal andra
kustlevande arter (Coalition Clean Baltic 2017; Helcom 2015b). Medan yrkesfisket
i samtliga linder kring Ostersjon ir skyldiga att rapportera sina fingster finns
motsvarande rapporteringsskyldighet for fritidsfisket endast 1 ett fatal lander
(Karlsson et al. 2015; Helcom 2015b). Fritidsfiskefangster ar inkluderade i ICES
bestandsuppskattning for lax och vistra bestdndet av torsk (tyska data sedan 2013,
danska och svenska data sedan 2019), men for de flesta bestand saknas pélitlig data.
Bristen eller avsaknaden av fritidsfiskedata i analyserna, inte minst svensk data,
medfor en osdkerhet i bedomningen av vissa bestidnds status, och ddrmed fiskets
paverkan.
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Landningsskyldigheten som bérjade inforas i Ostersjon 2015 for att minimera
utkast och oonskade fangster och ge battre kunskapsunderlag omfattar frdn och med
januari 2017 alla kvoterade arter i alla typer av fiske i Ostersjon, dven individer
under minsta referensstorlek for bevarande. Undantag fran landningsskyldigheten
grundat pd hog overlevnad for aterutsatt lax, torsk och rédspotta 1 vissa passiva
redskap finns enligt utkastplanen for Ostersjon (Kommissionens delegerade
forordning (EU) 2018/211). Da man i Sverige ansdg att det tidigare systemet att
fordela demersala fiskemdjligheter inte var forenligt med landningsskyldigheten,
infordes 2017 individuella arliga tilldelningar som tillfalligt gér att dverlata under
aret. Systemet skulle 6ka mojligheterna for den enskilde yrkesfiskaren att efterleva
landningsskyldigheten. Dessvirre foljs inte regelverket kring
landningsskyldigheten. Utkasten ér, till exempel, i stort sett oférdndrade for de
kvoterade arterna i Ostersjon (till exempel ICES 2019b; SLU, opublicerade data;
Valentinsson et al. 2019). Detta betyder, forutom 6kad risk for overfiske, dven att
uppskattningen av bestdndens status och utvirderingen av fiskets paverkan kan ha
forsdmrats 1 och med inférandet av landningsskyldigheten (Europarlamentets och
radets forordning (EU) 2016/1139).

Utkast av pelagiska arter dr generellt mindre dn for demersala arter. Bade sill och
skarpsill &r malarter, som ofta fangas tillsammans utan annan bifangst och dar stora
delar av fdngsten gér till djurfoder. Ett riktat fiske efter antingen skarpsill eller sill
kan ha en varierande andel av de olika arterna i fangsten, och den svenska
rapporteringen av dessa andelar har 1 flera fall visats vara felaktig (Havs- och
vattenmyndigheten 2019b). Eftersom sillkvoten generellt dr svérare att fylla finns
det incitament att rapportera skarpsill som sill, sa att fisket efter skarpsill kan
fortsdtta &ven om kvoten pa arten egentligen redan ér fylld. En felaktig rapportering
kan innebédra att ICES har underskattat bestandet av skarpsill och Overskattat
bestandet av sill/strdmming, och att tillatna fingstméangder darmed &r bestimda pa
felaktiga grunder. D& blandningen av sill och skarpsill dr rumsligt varierande (ICES
2019b) kan en felrapportering &dven ge en felaktig bild av arternas forekomst i olika
delar av Ostersjon.

Trots dtaganden i den gemensamma fiskeripolitiken och havsmiljédirektivet om att
alla bestand ska fiskas langsiktigt hallbart (MSY) senast 2020 sé fiskades 2020 ett
antal bestand i Ostersjon som har en analytisk bestandsuppskattning vid, eller dver
Fumsy (skarpsill, sillen i centrala Ostersjén, vistra torskbestandet). En tredjedel av
bestanden fiskas ocksd Over de grinser som sédkrar bestandets kapacitet att
reproducera sig (Bmsy-trigger) (ICES 2021¢).

Som tidigare ndmnts kan fiske ha bade direkta och indirekta effekter pd malarter
och akvatiska ekosystem. Direkta effekter dr 1 huvudsak nedgéng i bestandens
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biomassa och antal, ofta av sérskilda storlekar. I Ostersjons utsjdomriden har fiske
kopplats till indirekta effekter pa mélarten via fordndringar i naringsvévsstrukturen
(Casini et al. 2009; Sveddng & Hornborg 2017). Ett dramatiskt exempel é&r fisket
efter torsk i Ostra Ostersjon, som resulterat i ldngtgdende kaskadeffekter i
fodovaven. Minskningen av torsken i Ostra bestandet i slutet pa 80-talet har gynnat
biomassan av dess huvudsakliga foda, skarpsillen, vilket i sin tur har minskat
biomassan av djurplankton under sommaren (Casini et al. 2009). Detta har i sin tur
lett till forsdmrad fysiologisk kondition och tillvixt hos bade skarpsill och sill
(Casini et al. 2011a), samt 6kad risk for hog vixtplanktonbiomassa (Casini et al.
2008), som kan forvirra Overgddningssymptom med bland annat O6kad
syrekonsumtion 1 bottenvattnet som f6l;d.

Utbredningen av sill, skarpsill och torsk har fordndrats avsevért de senaste
artiondena. Torsken har, parallellt med att biomassan minskat, koncentrerats till
sodra delarna av centrala Ostersjon. Skarpsillen har & andra sidan 6kat framforallt i
de norra delarna. Dagens 14ga niva pa det Ostra torskbestandet, tillsammans med
dndrade utbredningsmonster for torsk och skarpsill, medfor troligen att
predationstrycket pa bade sill och skarpsill dr relativt svagt (Casini et al. 2011), och
att torsken har mindre tillgéng till pelagisk foda. ICES har dérfor rekommenderat
att en rumslig forvaltningsplan for fiske pa skarpsill beaktas, med syfte att forbattra
torskens daliga fysiologiska kondition. En omfordelning av fisket till de norra
delarna av Ostersjon kan mojligen ocksa leda till minskade tithetsberoende effekter
for skarpsill och sill, det vill sdga en 6kad individuell tillvaxt for individer i omradet
(Casini et al. 2006, 2011). Flerartsmodeller for Ostersjon demonstrerar att ett dkat
fiske efter torsk kan ge ett decimerat torskbestind som i sin tur minskar
torskpredationen pa skarpsill och sill, vilket 6kar 6verlevnaden av dessa tva arter
(ICES 2019b; Kulatska 2019). Ett 6kat fiske efter sill och skarpsill kan & andra sidan
ha negativa konsekvenser for torskens kondition och tillvéixt (Casini et al. 2016),
vilket kan leda till minskat torskbestdnd och -fangst. Omfattningen av interaktioner
mellan dessa tre arter beror dock pa hur bestanden dverlappar i tid och rum.

Sarskild fokus har under de senaste decennierna riktats mot de bakomliggande
faktorerna till minskningen av det stra torskbestdndet. Den senaste vetenskapliga
analysen fran ICES visar att lekbiomassan befinner sig under det troskelvirde som
med hog sannolikhet innebdr att torskens formaga att reproducera sig minskar
drastiskt, och det biologiska radet dr dirmed att bestandet inte ska fiskas (ICES
2019b). Ett fortsatt fiske pd bestandet, oavsett hur litet, skulle sannolikt ytterligare
reducera de fa stora individer som finns kvar, och dirmed ytterligare forsimra
bestandets reproduktionskapacitet. Det kritiska ldget orsakas troligen av en
kombination av ett hogt storleksselektivt fisketryck, fordndringar i ekosystemet
sasom forsdmrad syresituation, ldgre tillvixt, minskad fodotillgang, o©kad
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konkurrens med skrubbskéddan, ett 6kat antal silar samt en 6kad méingd parasiter
(ICES 2019b; Bergenius et al. 2019; Casini & Orio 2019). Den relativa betydelsen
av dessa faktorer dr dock oklar och behover utredas vidare.

2.2.2. Kusten

Omfattningen av yrkesfisket ldngs den svenska ostkusten och dess fingster ar
betydligt ldgre dn den svenska delen av yrkesfisket i utsjon (Bergenius et al. 2018),
trots att det sméskaliga kustnéra fisket &ven omfattar andra mélarter sdsom lax, sik,
sikldja, gds och abborre. Samtidigt dr fritidsfisket i Ostersjon mer betydande pé
kusten &n 1 utsjon (Havs- och vattenmyndigheten 2019a). Det smaskaliga
yrkesfisket och fritidsfisket riktar ofta, men inte alltid (exempelvis sikldja), in sig
pa samma arter; vissa arter skiljer sig dock mellan olika omraden. For viktiga
kustarter som abborre, gds, gddda och sik, som frimst fiskas i de Gstra och norra
delarna av Ostersjon, ir fritidsfiskets uttag storre &n det smaskaliga yrkesfiskets
(Karlsson et al. 2014; Helcom 2015b). For vissa arter (exempelvis gddda, abborre
och gos) har det uppskattats att fritidsfiske langs den svenska kusten fangar fem till
tjugo ganger mer én yrkesfisket (Karlsson et al. 2014, Hansson et al. 2018).

I Danmark och Tyskland ses proportionellt storre fangster fran fritidsfisket én fran
yrkesfisket i kustomrdden for arter som torsk, skrubbskiddda och al (i omrédden dir
fisket fortfarande é&r tillatet) (Sparrevohn & Storr-Paulsen 2012; Ferter et al. 2013;
Eero et al. 2015) dven om inte fritidsfiskets fingster 1 méngd okat. Detta pa grund
av minskade kvoter for yrkesfisket.

Medan yrkesfisket dr reglerat och skyldigt att rapportera fangster och
anstrangningar till myndigheterna, finns ingen rapporteringsskyldighet {or
fritidsfisket i manga linder. Endast i nagra fa linder runt Ostersjon behdvs en licens
for att fa bedriva ett fiske (Karlsson et al. 2014; Helcom 2015b). Detta leder i sin
tur till rapporteringen av fangster och uttag i fritidsfisket &r bristféllig i ménga
lander. Det formodade stora uttaget (inklusive dodlighet vid aterutséttning) fran
fritidsfisket (Karlsson et al. 2014; Helcom 2015b) i kombination med délig
rapportering och reglering av sektorn betyder att effekten av fritidsfiske pa
kustfiskbestédnd sannolikt dr underskattad.

Bifangst av oonskade och kénsliga arter i yrkesfisket langs den svenska
Ostersjokusten #r inte si omfattande om man tittar pa tillginglig information och
data (Olsson et al. 2015). Bifangst av till exempel havsoring kan dock utgora ett hot
mot lokala bestand av arten i vissa kustomraden (ICES 2019¢).

Langs den svenska ostkusten finns for ett fatal yrkesfiskare ett undantag fran det
generella forbudet mot élfiske i Sverige (se dven avsnitt 2.1.2) (Havs- och
vattenmyndigheten 2019a). Genomforda regleringar borde leda till ett avsevért
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minskat fisketryck pa 4l i svenska marina vatten, men baserat pd antalet upptickta
och beslagtagna redskap i det illegala fisket efter al, framst lings Blekingekusten,
ar illegala fangster hir sannolikt inte forsumbara (Havs- och vattenmyndigheten
2019c). Eftersom den Europeiska alen tillhor en enda population &r det av storsta
vikt att linderna runt Ostersjon samarbetar for att trygga alens framtid.

Trots fiskets vilkinda inverkan pa kustnira rovfiskbestand i Ostersjon finns det
bara ndgra fi studier dar sambandet mellan uttag av fisk och bestandsstatus
belagts. Exempel inkluderar positiva effekter av fiskefria omrédden for géidda,
piggvar, skrubbskddda och abborre (Edgren 2005; Florin et al. 2013; Bergstrom et
al. 2016c¢, 2019). I Estland pavisades en kollaps av kustfiskbestdnden pa grund av
en kraftig 6kning av antalet fiskare och fiskeanstrdngning efter Sovjetunionens fall
ar 1991 (Vetemaa et al. 2006). Ett hogt fisketryck anses dven ha orsakat
minskningen i1 fAngst per anstrdngning av gos i Rigabukten, samt minskningen av
kommersiella fangster och fangst per anstringning av abborre i Moonsund
(Véinameri), Estland (Helcom 2006). Vidare har skillnader i gosens lingd vid
konsmognad 1 Finland och Estland pavisats till foljd av fordndrat fisketryck
(Lappalainen et al. 2016). Slutligen har, i norra Ostersjén, en forsimring av
gospopulationen observerats i omrdden med intensivt fiske jAmfort med omraden
med lagre fisketryck (Mustamaki et al. 2014).
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3. Klimat

Foto: Hdkan Wennhage
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Klimatfoérandringens paverkan pé& vara hav mirks frimst som stigande
vattentemperaturer, havsforsurning och minskande salinitet. 1 Ostersjon har
vattentemperaturerna okat sedan borjan av 1900-talet (Hagen & Feistel, 2005;
MacKenzie et al. 2007; Siegel & Gerth 2019). Vattentemperaturen i havet reglerar
produktiviteten samt fiskens metabolism och gonadutveckling, och ddrmed dven
fiskens reproduktion, tillvixt och aktivitet. Arter som foredrar kallare vatten kan
déremot stressas av Okande vattentemperaturer, vilket kan leda till fordandringar i
arternas utbredning, framst att de forflyttas norrut.

Havsforsurningen har redan orsakat en cirka 30 procents 6kning av surhetsgraden
(pH-nedgéang pa 0,1 enheter) 1 de globala haven sedan borjan av den industriella
revolutionen (Havenhand 2012). Denna forsurning kan ha uttalade negativa effekter
pa fisk. Fordndringar i havets temperatur och pH kan ha komplexa effekter pa
fiskars skelettmorfologi (Di Santo 2019) och studier hav visat att 6verlevnad av
torsklarver kommer att minskas betydligt 1 ett surare hav (Stiasny et al. 2016).
Marina organismernas svar pd forsurning av havet varierar markant mellan
populationer, arter och livshistoriestadier. Celluldra fysiologiska processer ar
pH-kénsliga och oftast anpassade till surhetsgraden 1 det omgivande vattnet. Ett
sjunkande pH paverkar larvutveckling och 6verlevnad hos bade fisk och bytesdjur
med potentiella negativa effekter pa bestanden (Havenhand et al. 2018).

Salthalten paverkar utbredning av arter i Ostersjon (Nissling et al. 2002; Rau et al.
2019; Johannesson & Andre 2006; Wennerstrom et al. 2013), och antalet marina
arter minskar tydligt med minskad salthalt (Helcom 2018a). Likasi minskar antalet
arter med sétvattenursprung drastiskt i de sydligare och viistra delarna av Ostersjon
ndr salthalten overstiger 10 PSU. Salthalten kan ocksa fungera som en barridr for
genfldde inom arter och mellan populationer. Salthaltsgradienter har exempelvis
gett upphov till genetiskt isolerade populationer av torsk (Kijewska et al. 2016) och
skrubbskiddda (Nissling & Dahlman 2010; Momigliano et al. 2017).

I Ostersjon resulterar det till f6ljd av klimatforindringar forindrade hydrologiska
kretsloppet dven 1 ldgre salthalt 1 ytvattnet (Liblik & Lips 2019) och 1 ett brunare
vatten till f61jd av en 6kad avrinning fran land, samt dterhdmtning av jordarna fran
forsurning. Framtida salthalter i Ostersjon dr osikra men nya simulationer
uppskattar att de tvd viktigaste klimatrelaterade processerna som péverkar
salthalten i Ostersjon, dkande vattentillfloden via dar (leder till minskad salthalt)
och 6kande havsnivder (leder till 6kad salthalt) ungefar kompenserar varandra, s
att ingen nettodndring forvintas (Meier et al. 2021). Den observerade
medelsalthalten (djupintegrerad) i Ostersjon har inte 4ndrats dren 1982-2016, dock
har djupspecifika dndringar observerads dir i de flesta bassidnger ytsalthalten ner
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till cirka 40-50 meter har reducerats, och salthalten pd djupet, under haloklinen, har
Okat 1 nagra bassianger (Liblik & Lips 2019).

Ett forandrat klimat kommer sannolikt &dven att ge indirekta effekter pa fisken
genom att paverka dess habitat, till exempel genom att forandra sammansattningen
av undervattensvéxter. Fiskens fodobas kan ocksd fordndras genom
klimatrelaterade fordndringar i artsammanséttning av predatorer eller bytesdjur.
Det finns till exempel. studier som visar hur klimatrelaterade fordndringar i1
djurplanktonsamhillet har paverkat populationerna av sill och skarpsill i Ostersjon
(se avsnitt 3.2.1).

Storskaliga fordndringar i1 jordens klimat har alltid haft stor betydelse for olika
fiskpopulationers dynamik och tillstdind. Men med den snabba fordndringen i
miljoforhallanden kopplat till den av méanniskan drivna klimatférdndringen, har
paverkan pd fiskpopulationerna i vara hav blivit alltmer tydlig och snabb. I
framtiden kommer den fortsatta klimatfordndringen sannolikt vara av avgorande
betydelse for statusen for fisken 1 vdra marina vatten, dir vissa populationer och
bestand kommer att gynnas medan andra kommer att missgynnas.

3.1. Nordsjon

3.1.1. Utsjon

Ytvattentemperaturen i Nordsjon har 6kat med cirka 1,3 °C under en 30-arsperiod
(Sherman & Hempel 2009). Virmegynnade arter som ansjovis, taggmakrill och
multe har under denna tid fatt en nordligare utbredning i Nordsjon (Beare et al.
2004). Hos arter som torsk och tunga har ocksa tyngdpunkten i utbredningen
forskjutits norrut (Perry et al. 2005; Brander, 2010). P4 motsvarande sétt har
djuputbredningen forandrats dir medeldjupet for kallvattenarter som marulk och
glasvar 6kat med 12-14 meter per artionde, medan medeldjupet for mer virmetéliga
arter som tunga och skiggtorsk istéllet minskat med 6-7 meter per artionde (Dulvy
et al. 2008). Klimateffekter pd fisk i form av fordndrade utbredningsmonster
innebdr, allt annat oaktat, att forvaltningen kommer att behdva anpassas till att
fisket 1 ett omrade kommer att f4 en fordndrad fangstsammanséttning Gver tid
(Simpson et al. 2011). P4 sikt kan darmed nordliga fiskarter komma att forsvinna
samtidigt som nya sydliga arter upptréder i den svenska delen av Nordsjon.

I Nordsjon sjunker vattnets pH med 0,0024 enheter per ar och vintermedelvérdet

ligger nu pa 8.06 (Omar et al. 2019). Studien visar att omradet d4r en CO; sédnka
under hela dret, men med starka sdsongs- och mellanarsvariationer.

28



3.1.2. Kusten

Visterhavet utgor en speciell milj6é for rorliga arter som fisk genom att ett ndrmast
permanent sprangskikt (grans mellan vattenmassor med tva olika salthalter) ger
upphov till olika temperaturregimer i ytvatten respektive djupvatten. Detta gor att
sarskilt demersala arter 1 kustzonen kan ha mojligheter att undvika ogynnsamma
temperaturer genom vertikala forflyttningar over relativt smé avstdnd (Pihl &
Wennhage 2002), nagot som inte dr mdjligt 1 andra delar av s6dra Nordsjon dar
tidvattnet mixar hela vattenmassan. Aven om vertikala forflyttningar ir méjliga, sa
ar det inte sdkert att livsmiljoerna pd andra djup erbjuder en habitatkvalitet som
medger en arts langsiktiga fortlevnad i omradet i de fall klimatfoérandringen leder
till ogynnsamma forhallanden 1 ursprungsmiljon. Hos flera fiskarter med
uppvaxtomraden i grunda livsmiljder forédndras temperaturpreferensen med 6kande
storlek och élder. Hos rddspotta och torsk finns indikationer pd att okande
vattentemperatur kan vara en orsak till att rekryterna nu lamnar uppvixtomradena
tidigare och ansluter till de vuxna individernas habitat (van de Wolfshaar et al.
2015; Dinesen et al. 2019). Komplexiteten i interaktionen mellan vattentemperatur
och tillgdngen till lampliga livsmiljoer for olika arter kommer att forsvara
atgardsarbetet relaterat till annan péverkan, eftersom det kanske inte kommer att
vara mojligt att aterfd historiska nivaer och utbredningsmdnster av fiskarter.

3.2. Ostersjoén

3.2.1. Utsjén

Klimatet och vattentemperaturen i synnerhet paverkar fiskarterna i Ostersjons
utsjoomraden. Skarpsillens dgg forekommer péd djup dir de péverkas av kalla
vinterforhdllanden (Wieland & Zuzarte 1991), och dir 4gg och larvutvecklingen
paverkas signifikant av ldga vattentemperaturer. Foljaktligen har svaga arsklasser
av skarpsill varit kopplade till kalla vintrar (MacKenzie & Koster 2004; Nissling
2004), med temperaturer under 4°C 1 intermedidra vattenlager under skarpsillens
lekperiod. Avsaknaden av riktigt kalla vintrar sedan 1986-87 har lett till
gynnsamma temperaturforhallanden for utveckling av skarpsillens dgg och bidragit
till den forhallandevis goda reproduktionsframgangen av skarpsill i Ostersjén under
1990-talet (Koster et al. 2003; MacKenzie & Koster, 2004). Hoga
sommartemperaturer r ytterligare gynnsamt for skarpsillens rekrytering (Baumann
et al. 2006).

Sillens rekrytering har i delar av Ostersjon visats vara beroende av

vattentemperaturen. I Rigabukten, exempelvis, dr rekryteringen positivt korrelerad
med vattentemperaturen och biomassan av djurplankton (Kornilovs 1995;
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Cardinale et al. 2009). Tillviixthastigheten i norra Ostersjon (SV Finland) ér positivt
temperaturberoende (Hakala et al. 2003), dér storre storlek pa fisken forvintas ge
hogre larvoverlevnad. Sillens rekrytering i centrala Ostersjon och i Bottenhavet ir
ocksa positivt korrelerad med vattentemperaturen (Axenrot & Hansson 2003;
Cardinale et al. 2009).

Flera processer kan forklara det positiva sambandet mellan temperatur och
rekrytering hos Ostersjosill. Hogre temperatur kan paverka fekunditeten och
dggproduktionen samt Oka hastigheten 1 &dggutvecklingen, vilket minskar
predationsrisken under dggperioden (Rajasilta et al. 1993). Dessutom kan hoga
temperaturer gynna larvernas Overlevnad, antingen direkt genom att péaverka
metabolism och tillvixt (Hakala et al. 2003), eller indirekt genom att gynna en hog
primdrproduktion under larvutvecklingen (Parmanne & Sjéholm 1980). Flera
faltstudier och experiment har dock visat att d4ggmortaliteten kan 6ka vid &nnu hogre
temperaturer genom att paverka embryonalutvecklingen (Raid 1991), forhindra
leken hos sill (Parmanne et al. 1997 med referenser), samt oka risken for
bakterie- och svampinfektioner (Rajasilta et al. 1993).

Salthalten i Ostersjons ytvatten har minskat signifikant under de senaste
decennierna dédr prognoserna dr att den nedatgaende trenden fortsdtter med
klimatfordndringarna (Vuorinen et al. 2015; Liblik & Lips, 2019). Den sjunkande
saliniteten ir en central faktor for forindrad utbredning av olika arter i Ostersjon,
sérskilt eftersom manga av arterna lever nira sin fysiologiska grins med avseende
pa salinitet och syre (Gogina & Zettler 2010 med referenser). Den minskande
salthalten under 1980-90 talen, bade i yt- och djupvattnet, har ocksa bidragit till
viktiga kvantitativa och kvalitativa forandringar av fiskfaunan som till exempel en
minskning av fysiologisk kondition och tillvixt hos sill med en pafdljande
minskning i lekbiomassa pa cirka 50 procent. Salinitet &r dven en begrdnsande
faktor for framgangsrik reproduktion hos marina arter i Ostersjons brackvattenmiljd
(Nissling et al. 2002). En lag salinitet medfor reducerad flytkraft hos dggen, vilket
fir dem att sjunka ned till djupare vattenlager dér syrebrist ofta omojliggdr
embryonalutvecklingen.

Regelbundet inflode av saltvatten till Ostersjon ir avgorande for torskens
rekrytering, for torsken har flytande dgg som kraver ritt salinitet (Hinrichsen et al.
2012; Petereit et al. 2014). Fér torskbesténdet i dstra Ostersjon kriivs en salinitet pa
minst 11 PSU for att dggen ska halla sig flytande, och minsta syrehalt for
dggoverlevnad dr 2 mL L' (Hinrichsen et al. 2017a). Regelbundet infléde av
saltvatten till Ostersjon ir dérfor avgorande for torskens rekrytering (Hinrichsen
et al. 2012; Petereit et al. 2014). Under de senaste artiondena har forutsattningarna
for lyckad dggutveckling fordndrats i Gdansk- och Gotlandsdjupet till foljd av
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minskad salinitet och syrekoncentration. Dessa omréden har darfor forlorat sin roll
som viktiga fungerande lekomraden for torsk, och bidrar nu moéjligen endast 1 liten
utstriackning till reproduktionen (MacKenzie et al. 2000; Koster et al. 2016).

For pelagiskt lekande skrubbskéddda (Platichthys flesus) krévs en salthalt Gver 10,7
PSU for att dggen ska flyta och en ligsta syrehalt av 1 mL L™ for dggdverlevnad
(Ustups et al. 2013). Den bottenlekande skrubbskdddan (Ostersjoflundra,
Platichthys solemdali) har anpassat sig till brackvattenmiljon, genom att producera
mindre och tyngre dgg jamfort med den pelagiska arten. Detta skulle kunna vara en
anpassning till att undvika de ofta syrefria forhallandena i Ostersjons djupare delar
(Florin 2005; Hemmer-Hanson et al. 2007; Florin & Hoglund 2008). Befruktningen
hos skrubbskdddor med bentiska dgg fungerar ned till cirka 5-7 PSU (Nissling et
al. 2002). Rumsliga studier med hydrodynamiska modeller for att undersdka
spridning och 6verlevnad hos dgg och larver av skrubbskiddda visade pa storst chans
till 6verlevnad i sddra Egentliga Ostersjon (delomrade 25 & 26, se figur 1), och pa
ligre overlevnad i norra Ostersjon (delomride 28), framforallt beroende pé ligre
salthalt och syrekoncentration (Hinrichsen et al. 2017b, 2018).

Salthalten i Ostersjons djupvatten har ocksd foreslagits vara orsaken till en
begrinsad reproduktionspotential hos bestdndet av rodspotta eftersom de
hydrografiska forhéllandena i allminhet varit ogynnsamma for befruktning och
Overlevnad av dgg fran borjan av 1980-talet till mitten av 1990-talet (Nissling et al.
2002).

I jimforelse med torsk, rodspotta, och skrubbskddda kridver sandskdddans dgg
hogre salthalt for befruktning, samt for att dggen ska kunna halla sig flytande 1
vattenlager dér syrehalten tilldter dggutveckling (Nissling et al. 2002).
Sandskdddans dgg har darfor mindre sannolikhet att bli befruktade och 6verleva vid
lagre salthalt, och hogre sannolikhet att bli exponerade for djupvatten med lag
syrehalt éin andra marina fiskarter i Ostersjon. Dessutom, och i jimforelse med
rodspottan, sé leker sandskdddan senare under dret, det vill sdga sen var och sommar
(Temming 1989), nér syrekoncentrationen vid sddana djup som medger att 4ggen
flyter dr ldgre dn tidigare under dret (Matthéus 1978; MacKenzie et al. 1996).

Den sjunkande salthalten paverkar ocksa ménga arter som utgor viktiga byten for
fiske. Ett exempel &r copepoden Pseudocalanus elongatus. Denna copepods
populationsstorlek har minskat betydligt genom de senaste decennier i centrala
delar av Ostersjon. Arten #r primérfoda for sill och man har observerat minskande
kondition hos sill i omradet korrelerat till minskningen i copepodernas abundans
(Mollmann et al. 2003).
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Tillgéingliga data frin experiment som har anvint Ostersjopopulationer visar att
méanga viktiga taxa i Ostersjons niringsviv i allminhet dr toleranta mot
havsforsurningen som forvédntas under det kommande arhundradet, alternativt
uppvisar en svag respons (Havenhand 2012). Undantaget fran detta monster ar
larvstadier av musslor och torsk, som kan forvintas uppvisa betydande negativa
biologiska effekter (Gazeau et al. 2010; Stiasny et al. 2016). I ett scenario med
nivaer av havsforsurning forvantade ar 2100, gor den 6kade larvmortaliteten hos
torsk att rekryteringen baserad pd bestandsmodeller kan forvintas minska till enbart
atta procent av nuvarande nivéer (Stiasny et al. 2016).

3.2.2. Kusten

Salthalten 1 ett kustomrade kan péverka 6verlevnaden av dgg, larver och juveniler
samt dven paverka vuxna individers nyttjande av olika livsmiljoer. Detta har
pavisats hos sdvil kommersiellt viktiga arter som stromming (Illing et al. 2016)
som ekologiskt viktiga arter som sandsstubb (Lehtonen & Kvarnemo 2015).
Salthaltsgradienterna i Ostersjon skapar en forutsittning for samexistens av
fiskarter med olika ursprung, och i manga kustomraden kan man observera bdde
marina arter, som torsk, och sotvattensarter, sdisom abborre och mort. Salthalten kan
ocksd péaverka sammansittningen av bade bottenlevande fisk och plattfisk i
Ostersjon (Nissling et al. 2002; Rau et al. 2019). Med en fortsatt minskning av
salthalten i Ostersjons ytvatten kommer sannolikt andelen sdtvattensarter som
abborrfiskar och karpfiskar 6ka, medan marina arter som stromming, torsk och
skrubbskiddda forvantas minska (ICES 2018a). Under de senaste decennierna har
man redan sett en respektive fordndring i kustfisksamhéllenas artsammansittning 1
Ostersjon, med en dkande andel sétvattensarter och en motsvarande minskning av
arter med marint ursprung (Olsson et al. 2012; Bergstrom et al. 2016b).

Salthalt tillsammans med temperaturen paverkar strukturen i Ostersjons
kustfisksamhillen. Flera sotvattensarter, till exempel abborrfiskar och karpfiskar,
foredrar varmare vatten (Bohling et al. 1991; Kards & Thoresson 1992; Karas 1996,
Kokkonen et al. 2019). Arter av marint ursprung, till exempel strémming och torsk,
och dven nagra av de sdtvattensarter som lever i kustomriden i Ostersjon, till
exempel laxfiskar och simpor, foredrar kallare vatten (Kards & Thoresson 1992).
Det forklarar sambandet mellan en 6kning av sdtvattensarter, som abborre och
karpfisk, och 6kande vattentemperaturer pa kusten i Ostersjén och en motsvarande
minskning av kallvattensgynnade arter (Olsson et al. 2012; Ostman et al. 2017b).

Sommartemperaturen bestimmer till stor del arsklassens styrka hos abborre och
g0s, vilket 1 sin tur kan orsaka stora fluktuationer i populationernas abundans
(Bohling et al. 1991; Lappalainen et al. 1996; Kjellman et al. 2001; Heikinheimo et
al. 2014). Tillvaxthastigheten for juvenil abborre och juvenil gbs dr snabbare och
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de borjar dven éta andra fiskar tidigare, vilket minskar den naturliga dodligheten
for arterna. Séledes ar storleken pa juveniler och deras abundans under forsta hosten
oftast nira kopplad till temperaturen under deras forsta sommar och &rsklassens
styrka. Individstorleken under forsta hosten dr av avgdrande betydelse for
overlevnaden under den forsta vintern. Sommartemperaturerna har déarfor en storre
effekt pd vinterdodligheten hos bada arterna jamfort med vinterns langd
(Heikinheimo et al. 2014; Kjellman et al. 2001).

Unga livsstadier av olika plattfiskar nyttjar kusten som uppvéixtomrade, och kan
paverkas negativt under perioder med hoga vattentemperaturer under sensommaren
(Vinagre et al. 2013; Lavergne et al. 2015). Forekomsten av vuxen skrubbskiddda
gynnas dock ndgot av 0kande vattentemperaturer (Florin et al. 2013; Rau et al.
2019). Kortsiktiga fordndringar i vattentemperatur, orsakade av viderforhillanden
och strommar, paverkar ocksa kustfiskens aktivitet och dirmed hur de nyttjar olika
delar av kusten.

Okande halter av 16st organiskt material till foljd av &kad avrinning fran land
resulterar i en brunifiering av vattnet i Ostersjon. Idag finns det inga vetenskapliga
bevis for hur brunifieringen paverkar fisken ldngs kusterna, men kunskap fran
limniska system indikerar att produktionen upp till fisk kan paverkas negativt
(Karlsson et al. 2009). Samtidigt har det nyligen visats att trenden av brunifiering i
Sveriges inlandsvatten har under senaste aren brutits (EkIof et al. 2021), vilket gor
det osikert om brunifieringen i Ostersjon kommer att fortsitta eller om dven denna
trend kommer att vinda.

33



4. Overgddning
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Naérsaltskoncentrationen 1 havet reglerar produktiviteten i ekosystemet nér
temperaturen eller salthalten inte &r begrdnsande. Detta péaverkar fiskens
energiintag, tillvixt och reproduktion. Nérsaltskoncentrationen péverkar ocksé
balansen mellan olika organismgrupper i ndringsvdven, och har dirmed en
betydande inverkan pa utbredningen och forekomsten av  havets
organismer. Overgddda system har till exempel oftast en riklig forekomst av
primdrproducenter som alger och véxtplankton med minskat siktdjup som foljd
(Snickars et al. 2015).

Overgddningseffekter kan forstirkas av trofiska kaskader i vira kustomraden
(Eriksson et al. 2011; Sieben et al. 2011; Baden et al. 2012; Ostman et al.
2016). Rovfiskar har vanligtvis en strukturerande roll i ekosystemet, och i omraden
med svaga rovfiskpopulationer kan forekomsten av mesopredatoriska fiskarter
(fiskar pd mellantrofisk nivd som spigg Oka kraftigt, vilket ocksa resulterar i
blomningar av efemira alger (Eriksson et al. 2011; Sieben et al. 2011; Baden et al.
2012). Nya studier visar att abundansen av spigg, en viktig art for det kustnira
ekosystemets funktion och en resurskonkurrent med andra pelagiska fiskar, har 6kat
kraftigt under det senaste decenniet (Olsson et al. 2019). Effekterna pa
produktionen av efeméra alger via trofiska kaskader kan vara lika starka som
effekterna av 6vergddning, och de mest uttalade effekterna ses i1 redan starkt
overgddda system (Ostman et al. 2016).

Syrebrist orsakad av omfattande 6vergddning kan ocksa leda till minskad kvalitet i
fiskens livsmiljo, vilket i slutindan péverkar arters beteende och fysiologi. Férutom
att Overgddning kan ge upphov till syrefria bottnar, kan den dven péverka
vegetationen och igenvixning av de habitat 1 vilken fisken leker och vixer upp,
samt ett omrades siktdjup (se exempel nedan). Den 6kande produktionen av
snabbvixande makroalger pd grunt vatten kan dessutom leda till 6kad bottenddd pé
djupare vatten nir formultnande algmattor driver ut till havs (Norkko & Bonsdorff
1996). Paverkan frén dvergddning pa fiskpopulationer i svenska marina vatten
borjade skonjas under 1970- och 80-talen. Vissa arter paverkades negativ, och
andra positiv. I Skagerraks och Kattegatts utsj0 har niringskoncentrationerna
minskat under senare ar, vilket lett till att paverkan frdn 6vergddning hir &r av
minskande betydelse. I Ostersjon dr dvergddningen fortfarande ett stort problem
och har fortfarande en betydande paverkan pé fiskpopulationerna i havsomradet.
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4.1. Nordsjon

4.1.1. Utsjén

Overgddningen har haft en tydlig effekt pa fisk i Kattegattomridet, delvis den
grundare delen av Visterhavet som 1 stor utstrdckning paverkas av landavrinning
och utfldde av niringsdmnen fran Ostersjon. Under perioden fram till 1980-talet
observerades en positiv korrelation mellan ndringstillforsel och fangster av pelagisk
fisk (Nielsen & Richardson 1996). Frdn mitten av 80-talet minskade
nérsaltshalterna (Rydberg et al. 2006), och analyser indikerar att néringsvdvarna
forandrades 1 samband med detta skiftade sa att mer energi kom att floda genom de
bentiska delarna av ekosystemet och mindre genom de pelagiska (Lindegren et al.
2012). Detta innebar ett skifte frdn pelagiska fiskarter som sill, tobis med torsken
som predator till bottenlevande arter framforallt plattfiskar. De observerade
trenderna anses dock vara en kombinerad effekt av fordndringar i narsaltsbelastning
och klimatfoérdndring samt fordndringar i fiskets uttag. De tydligaste effekterna av
overgodningsinducerad syrebrist pa fisk uppstod under 1980-talet nér “fiskrusning”
observerades i fiskegarn runt Laholmsbukten. Stérre méngder bottenlevande fisk
flydde stillastdende och syrefritt bottenvatten och var ofta redan doda nér
nétfangsterna bargades (Baden et al. 1990a).

Av mindre mobila arter sdsom havskrifta steg fdngsterna initialt i de drabbade
omradena for att sedan utgoras av endast doda individer av havskréfta och andra
bottendjur (Baden et al. 1990b). Bland de forekommande fiskarterna &r pelagiska
arter mest kénsliga for syrebrist, foljt av torskfiskar, medan plattfiskar uppvisar
hogst tolerans (Petersen & Pihl 1995). Aven om syrebrist till f6ljd av dvergddning,
lokalt och framforallt i danska vatten, fortfarande kan péverka fisk negativt 1
Kattegatt anses inte ldngre dvergddning vara bland de mest akuta problemen for
fisk 1 Nordsjon (ICES 2019a). Kunskapen om att dvergddningen sannolikt har
paverkat energiflodena i ndringsviaven och ddrmed olika fiskarters produktivitet bor
tas i beaktande ndr referensviarden for indikatorer som fiskeridodlighet och
lekbiomassa bedoms.

4.1.2. Kusten

Overgddningssymptom i Nordsjdomradet har varit sérskilt tydliga i Visterhavets
grundomraden, dédr ndringsdmnen frdn landavrinning har en ldng uppehallstid
beroende p& minimalt tidvatten (Pihl et al. 1999). Overgddningen bidrar till att
grunda havsvikar vixer igen med fintrddiga alger samt att &lgrdséngar blir
Oovervuxna av fintrddiga pdvixtalger, vilket paverkar utbredningen av béde
kustlevande fisk och deras fodoorganismer (Pihl et al. 1995). De grunda badvikarna
kan under sommaren snabbt forvandlas fran barnkammare for exempelvis rodspotta
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och fodoplatser for juvenil torsk till igenvéxta vikar med formultnande algmattor
och spigg som dominerande fiskart (Wennhage & Pihl 2007), s& att den period
under vilken de grunda livsmiljoerna kan fungera som hdogkvalitativa
uppvaxtomraden for fisk forkortas. 1 Skagerraks skédrgrdsomrdden leder
Oovergddningen dven till en 6kad omfattning av syrebrist 1 fjordomradenas djuphélor
dir vattenutbytet dr begridnsat (Rosenberg et al. 1991). Fisk forvéntas kunna
undvika omraden och djup dér syrebrist uppstar i en skdrgardsmiljo, men
betydelsen av dessa vattenmassor och bottnar som fodoplatser och lekomraden for
lokala kustbestand &r daligt kéinda. Klimatfordndringar beskrivs minska volymen
av kustnéra livsmiljoer med ldmplig temperatur och ddrmed potentiellt hog kvalitet
for vuxen torsk (Dinesen et al. 2019), och syrebrist i de djupare och svalare
omridena lidngs kusten kan ytterligare forvintas forstarka den effekten.

4.2. Ostersjon

4.2.1. Utsjon

Overgddningen i Ostersjon har okat signifikant sedan 1950-talet (Elmgren 2001),
framforallt beroende pé en 6kad nirsaltsbelastning (Carstensen et al. 2014), och
Ostersjon #r idag ett av virldens mest dvergddda hav (Helcom 2010, 2018;
Fleming-Lehtinen et al. 2015). Alla utsjdomraden i Ostersjon klassas idag som
paverkade av overgddning (Helcom 2014; Andersen et al. 2017). Okande
nederbordsméngder kan i framtiden komma att forstirka overgddningen genom
okad landavrinning med ytterligare forsimring av Ostersjons tillstind som foljd
(Philippart et al. 2011; Ryabchenko et al. 2016).

Tillforseln av nirsalter till Ostersjon ir den frimsta orsaken till bade anoxi och
hypoxi, sdrskilt i de djupare havsbassédngerna (Conley et al. 2009a, ICES 2018a).
Ostersjon innehéaller virldens storsta omride av syrefria bottnar (Diaz & Rosenberg
2008). Omraden med syrebrist har dkat fran 5 000 km? till 70 000 km? under det
senaste arhundrandet, innefattande en femfaldig okning under de senaste tvé
decennierna (Hansson et al. 2013; Carstensen et al. 2014; Meier et al. 2018). Aven
i grundare kustdelar av Ostersjon kan hypoxi uppstd under sommarmanaderna i
samband med hoga vattentemperaturer (ICES 2018a). Syrebrist 1 bottenvattnet &r
en av de viktigaste strukturerande faktorerna for bentiska samhillen i Ostersjon, dir
reducerad bentisk biomassa, utarmade bottensamhillen och férdndrade/stérda
néringsvavar far effekter pa alla trofiska nivéer (Karlson et al. 2002; Conley et al.
2009b, 2009b; Villnés et al. 2013; ICES 2018a). Inledningsvis kan évergddning ha
en stimulerande effekt pd bentiska samhallen, men med 6kande hypoxi intriffar en
fordndring 1 bottenfaunan och s smaningom forsvinner alla aeroba organismer.
Dessutom kan syreutarmning leda till att grivande organismer migrerar till
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sedimentytan, vilket gor dem potentiellt mer sérbara for stérningar i samband med
bottentrdlning (ICES 2018a).

Syrebrist i bottenvattnet tillsammans med 14g salthalt &ven i de djupare vattenlagren
paverkar reproduktions- och rekryteringsframgangen hos flera fiskarter som leker 1
de djupare delarna av Ostersjon, och vars dgg behdver bottenvattnets hogre salthalt
for att hélla sig flytande (Ustups et al. 2013; Hinrichsen et al. 2017a, se dven avsnitt
3.2.1).

Skrubbskidda i Ostersjon uppvisar rumsliga skillnader i tillviixt, med hogre tillvixt
samt vikt vid alder och kénsmognad i de s6dra delarna (delomrade 25-26, se figur 1)
jamfort med de norra delarna (delomrdde 28) (Erlandsson et al. 2017). En av
hypoteserna som foreslagits for att forklara denna trend &r den storre utbredningen
av syrebrist 1 delomrade 28, vilket paverkar tillvixten hos plattfiskar negativt
(Stierhoff et al. 2006). Utarmningen eller utslagningen av den bentiska faunan i
stora omraden av Ostersjon, p4 grund av syrebrist, har foreslagits vara en av de
utlosande faktorerna till negativa tdthetsberoende effekter hos torsk sdsom okad
kannibalism och minskad tillvixt (Eero et al. 2012). Studier av torskens
horselstenar indikerar ocksa ett samband mellan reducerad tillviaxt och exponering
for hypoxi for denna art (Limburg & Casini 2018).

Sillens diet fordndras med okande kroppsstorlek till att komma att innefatta storre
nektobentiska arter som Mysis mixta och amphipoder som betydande fodokallor
(Mollmann et al. 2004; Casini et al. 2006). Nar forekomsten av dessa arter minskar
under perioder av syrebrist i de djupare delarna av Ostersjon (Vilipakka 1990) far
den storre sillen halla tillgodo med djurplankton som foda (Mdllmann et al. 2004;
Casini et al. 2006). Begransningen till sma planktoniska organismer som foda ger
hogre forageringskostnader hos stor sill. Denna mekanism anses ha bidragit till den
reducerade tillvixten hos sill under 1990-talet och tidigt 2000-tal (Flinkman et al.
1998; Ronkkonen et al. 2004; se dven avsnitt 3.2.1).

4.2.2. Kusten

Narsaltsbelastningen dr ofta hogre 1 kustomradena jamfort med 6ppet hav, (Zillén
et al. 2008) och strukturen och funktionen i Ostersjons kustfisksamhillen paverkas
av dvergddning (Lappalainen 2002; Bergstrom et al. 2016b; Ostman et al. 2017b;
Snickars et al. 2015 med referenser). Det dr darfor mojligt att syrebrist Aven uppstar
pa kusten, och att den i framtiden kan bli mer betydande (Conley et al. 2011). I
kustvatten, under sensommaren och hdsten, forhindrar en termoklin syrerikt vatten
frdn ytan att nd bottenlagren, dir avsaknaden av vertikal cirkulation kan leda till
hypoxi (Zillén et al. 2008). Okande koncentrationer av niringsimnen i vattnet
under vintern leder till en kraftigare varblomning av alger, varav mycket sjunker
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till botten med okad syreforbrukning som foljd. De kombinerade effekterna av
tillvaxt av makroalger och hypoxi i dessa normalt mycket produktiva omraden har
fordndrat faunans sammansittning, och en grundliggande foridndring i
néringsvivens funktion tillsammans med fler algblomningar kan forvintas.

En vanlig observation dr ett dkat antal karpfiskarter med 6kande néringsnivaer
(Bonsdorff 1997; Lappalainen 2002; Sandstrom & Karés 2002; Adjers et al. 2006;
Hérma et al. 2008; Snickars et al. 2015; Bergstrom et al. 2016b, 2019). Andra arter
gynnas till viss del av mattliga nivaer av dvergddning. Till exempel &r abundansen
av vuxen skrubbskddda hogre under mattlig 6vergddning i omradden med lagt
fisketryck (Olsson et al. 2012; Florin et al. 2013). I grundare kustomraden leder
emellertid den 6kade nérvaron av efemira filamentosa alger, som vanligtvis ses vid
overgddning, till en minskning av ldmpliga uppvéxtomraden for skrubbskddda och
en mingd andra fiskarter (Carl et al. 2008; Jokinen et. al. 2015; Kraufvelin et
al. 2018). Den minskade ldmpligheten hos uppvéxtomradena kan ocksa orsakas av
minskat siktdjup (Bergstrom et al. 2013). Forsdmringen av siktforhallanden
orsakad av hog grumlighet foreslas vara negativt for rovfiskar som abborre, sirskilt
1 djupare vatten (Sandstrom & Karas 2002). Abborre foredrar klarare vatten och
g0s grumligare vatten (Sandstrom & Kards 2002; Veneranta et al. 2011; Bergstrom
et al. 2013). Modelleringsstudier har visat att en fortsatt minskning av siktdjupet till
foljd av Overgddning kan leda till en betydande Okning av mgjliga
rekryteringsomrdden for gos, och en samtidig minskning av rekryteringsomradena
for abborre i Ostersjon (Bergstrom et al. 2013).
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5. Habitatpaverkan

Foto: Mark Harris for SLU
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Fiskar har artspecifika preferenser for abiotiska faktorer i sin livsmiljo, sa som djup,
exponering, salthalt, temperatur och struktur. Manga arter nyttjar dessutom olika
habitat under olika stadier i sin livscykel, till exempel grunda havsvikar som
lek- och uppvixtomridden och djupare omraden som fédoomraden under vintern.
Manga arter dr stationdra och forflyttar sig aldrig l&ngt bort frin omradet dir de
foddes, medan andra migrerar ldnga avstdnd under sitt liv. Lekomraden har
avgorande betydelse for fiskpopulationer, och &r sannolikt ocksé de bist studerade
fiskhabitaten.

En stor andel av kommersiellt fiskade arter och andra fiskarter som péverkas
negativt av fiske nyttjar kustens livsmiljoer under nagot eller flera av sina
livsstadier (Seitz et al. 2014). Livsmiljoerna kan delas in efter deras funktion som
fodohabitat, lekhabitat, uppvéxtomrdden och migrationsvégar.

Det finns relativt fa studier som direkt pdvisat habitatets betydelse for forekomsten
och statusen hos olika fiskpopulationer (Kraufvelin et al. 2018). Trots detta ar det
rimligt att anta att habitatet har en avgorande betydelse har. I takt med méanniskans
okade nyttjande av marina habitat, genom till exempel fiske med bottentral samt
utbyggnad och exploatering av grunda kustomraden, har betydelsen av
habitatforlust for fiskpopulationer i svenska marina vatten sannolikt dkat under
senare ar.

5.1. Nordsjon

5.1.1. Utsjon

Utsjoomradet 1 Vésterhavet inkluderar omraden som skyddats for sina kénsliga
livsmiljoer med rev och sandbankar, som exempelvis Bratten, de yttre delarna av
Kosterhavet samt utsjobankarna 1 Kattegatt. Bevarandemélen 1 de skyddade
omridena fokuserar i huvudsak pa andra ekosystemkomponenter dn fisk, sdsom
ndmnda livsmiljoer, men dven péd deras roll som viktiga fodosoksomrdden for
tumlare och sjofadgel. Rovfiskens betydelse for habitatens skydd belyses 1
bevarandemaélen for ett antal omraden, och fisken har d& en mer direkt koppling till
livsmiljoerna. Det fiskefria omradet i Kattegatt, som inréttats for att skydda torsken,
har visat sig begrénsa dodligheten hos storre torsk genom att fiskeanstrangningen
forflyttas till omrdden med mindre forekomst av konsmogen torsk. Omrédet har
dérmed bidragit positivt till bestdndets lekbiomassa (Bergstrom et al. 2016c¢). Det
skyddade omradet innefattar lekhabitat f6r torsk samt miljoer dér stor torsk i hogre
utstrdckning befinner sig under lekperioden. Generellt sett dr dock kunskapen om
essentiella fiskhabitat (exempelvis lek, uppvixt och fodohabitat) 14g i utsjon, vilket
gor det svarare att effektivt skydda habitat som gynnar fiskbestanden.
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5.1.2. Kusten

Langs Nordsjokusten dr habitaten marina, exponerade, och i direkt kontakt med
Oppet hav. De grunda livsmiljoerna langs kusten dr ocksé utsatta for exploatering
och fysisk storning fran manga olika aktiviteter inklusive fritidsbatar och
hamnanldggningar (Moksnes et al. 2019). Tidvattenzonen vid kusten ar begriansad
med endast nagra decimeters tidvattenamplitud, och ddrmed &r dess betydelse for
fisken relativt liten. Grunda, skyddade omréden &r viktiga habitat for kustlevande
fiskarter, dar vegetation utgor en viktig strukturerande faktor (Bergstrom et al.
2016a). Sjogrdsdngar dr sérskilt viktiga habitat 1 grunda kustomréden, och
fordndringar 1 dessa har stor potentiell pdverkan pé fiskbestand (Baden et al. 2012;
se dven avsnitt 4). Algrisingarnas yta har minskat signifikant under de senaste 40
aren (Baden et al. 2003; Nyquvist et al. 2009; Moksnes et al. 2016; Eriander 2016;
Eriander et al. 2017). Vid en jimforelse av omréden dir algriaset fortfarande finns
kvar med omraden dér det forsvunnit konstaterades att det néstan inte forekom
ndgra torskrekryter alls (96 procent ldgre) dir algriset forsvunnit (Pihl et al. 2006).

5.2. Ostersjon

5.2.1. Utsjon

Habitaten i Ostersjons utsjdomraden ir i olika utstrickning paverkade av starkt
strukturerande faktorer, fradmst salthalt och syrebrist (se avsnitt 3 och 4). Det enda
kdnda nuvarande fungerande lekomradet for torsk dr Bornholmsbassdngen. I andra
lekomrdden (Gdansk- och Gotlandsdjupet), dér utbyte av bottenvatten sker mycket
sdllan, riskerar dggen att hamna 1 vattenlager med syrebrist. Lekomradet
Bornholmsdjupet ér stingt for fiske under tiden 1 maj till 31 oktober for att skydda
torskens lek. ICES har utvérderat skyddet och konstaterat att det i sin nuvarande
utformning 1 tid och rum inte bidrar till ett hallbart exploateringstryck, d& den
tillgédngliga totala fiskeridodligheten styrs av kvoterna for torsk i det Ostra bestandet
i Ostersjon. Omradesskyddet ér for litet och tidsperioden for leken técks inte in helt.
Omfordelning av fisketrycket riskerar darfor att ske till omrdden och andra tider pa
aret med hogre tatheter av torsk, och dirmed motverka &tgardens malséttning (ICES
2018b). Utsjobankar, som Midsjobankarna &r ocksd viktiga uppvéxt- och
fodosoksomraden for torsk. Delar av dessa dr skyddade som Natura 2000 omraden,
huvudsakligen med bevarandemal utpekade for tumlare och sjofagel.

5.2.2. Kusten

Lokala abiotiska forhallanden sitter granserna for primarproduktionen och darmed
4dven produktionen av fisk i kustomriden. Fiskens utbredning lings Ostersjokusten
foljer artspecifika preferenser for salinitet, djup, bottensubstrat, exponering och
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habitatstruktur (Vahteri et al. 2009; Helcom 2012; Snickars et al. 2014; Mustaméki
et al. 2015, 2016; Bergstrom et al. 2016a; Kraufvelin et al. 2018; Rau et al. 2019).
Abiotiska forhdllanden kan péverkas av storskaliga miljofordndringar som éndrat
inflode av saltvatten till Ostersjon, findrad tillrinning frin land, forindringar i
isforhdllanden, och vdderfenomen som North Atlantic oscillation (Olsson et al.
2012).

Manga kustlevande fiskarter vandrar in 1 grunda omréden for att leka péd varen, och
dérmed ar fiskyngel talrika i manga grunda omraden under sommaren (Snickars et
al. 2009, 2010; Engstedt et al. 2010; Kallasvuo et al. 2017; Rohtla et al. 2012;
Mustamaéki et al. 2015, 2016). Fordndringar 1 fiskars lekhabitat kan ha allvarliga
konsekvenser for kustndra fiskpopulationer och paverka hela bestdnd negativt
(Sundblad & Bergstrom 2014; Sundblad et al. 2014).

Manga fiskarter byter diet medan de vixer som en normal del av sin utveckling, sa
kallade ontogenetiska nischskiften, vilket ocksa kan vara kopplat till habitat och
habitatbyten (Bystrom et al. 2003). Abborren overgar till exempel till fiskfoda
tidigare i Ostersjon #n i sjoar (Lappalainen et al. 2001; Mustamiki et al. 2014;
Jacobson et al. 2019), dar abborren dven oftare visar ett kannibalistisk beteende
(Horppila et al. 1999). Aven konkurrens och nirvaro av predatorer kan paverka
fiskens habitatval (Estlander et al. 2010; Kekéldinen et al. 2010), men studier av
detta ar hittills fa i Ostersjon.

Kustfiskens habitat kan paverkas negativt av ménskliga aktiviteter som bebyggelse,
muddring, battrafik eller utfyllning av sand for att bekdmpa erosion
(beach nourishment), och nar aktiviteterna sker 1 storre skala kan de dven bli en
begrinsande faktor for en hel fiskpopulations utveckling (Rajasilta et al. 1999;
Sandstrom et al. 2005; Kraufvelin et al. 2018). Bebyggelse pa kusten inkluderar till
exempel anldggning av bryggor och marinor, vigbankar och kustndra byggnader.
Dessa aktiviteter kan totalt fordandra habitatet for fiskar genom att dndra hydrografin
och bottensubstratet (Sandstrom et al. 2005; Hansen et al. 2018; Kraufvelin et al.
2018). En o6kad grumlighet vid marinor och skuggning fran bryggor paverkar
vattenvegetationen och dirmed fiskens habitat (Hansen et al. 2018). Aven om
paverkan av enskilda byggen oftast ar mycket lokal kan den kumulativa paverkan
av flera smé ingrepp fragmentera och minska den sammanlagda ytan av tillgdngliga
lek- och uppvixthabitat, vilket i sin tur kan ha allvarliga konsekvenser for kustnira
fiskpopulationer (Sundblad & Bergstrom 2014).
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6. Fodovavsinteraktioner

Foto: Johanna Hogvall
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Fisk pdverkas inte enbart av ménskliga aktiviteter utan dven av interaktioner med
andra arter som kan utgdra foda, konkurrenter eller predatorer pé fisk. Fisk utgor
en central del av niringsvdven i havet och spelar en avgdrande roll som en ldnk
mellan olika processer och delar av ekosystemet. Ddarmed avspeglar tillstdndet hos
fisk dven tillstandet hos de marina ekosystemen. Eftersom ekosystemen historiskt
paverkats pa manga olika sitt av ménsklig aktivitet kommer en aterging till mer
ursprungliga ekosystem att ge fordndringar dven i ndringsvdvarna. Ibland leder
dessa 1 sig naturliga interaktioner till oonskade effekter for méanniskor som vill
kunna finga fisk, och det rdder delade meningar om hur férvaltningen borde hantera
detta. Det dr ofta svart att avgora hur man borde stirka fiskbestdnden och i sa fall
med vilka atgdrder, exempelvis genom regleringar av andra arter direkt genom
biomanipulering, 6kat/minskat fisketryck eller jakt av toppredatorer. Atgéirdernas
utformning i férvaltningen av fiskbestand bor darfor ta hansyn till om interagerande
arter 1 fodovéven ocksa forvaltas (Karlson et al. 2019). Till detta bor tilliggas att
det sker ett inflode av invasiva frimmande arter till vira havsomraden. Antalet nya
invasiva frimmande arter i svenska havsomraden kommer sannolikt att fortsétta
oka 1 framtiden, framforallt till f6ljd av 6kad fartygstrafik, men det rader generellt
kunskapsbrist om hur dessa arter kan komma att paverka fisken och ekosystemen.

Interaktioner mellan arter i de marina fodovédvarna har alltid varit avgérande for
ekosystemens struktur och funktion, samt for olika arters forekomst. I takt med att
minsklig paverkan pd ekosystemen oOkat genom selektivt fiske och andra
storningar, har sannolikt dven interaktionerna i foédovdven blivit dndrade och
resulterat i att vissa populationers och bestands status forsdmrats. Detta dr tydligt i
svenska marina vatten dér det dven skett en dterhamtning av toppredatorer som sél,
och en 6kning av populationerna av fiskdtande faglar som till exempel skarv. For
att atgdrda den rddande kunskapsbristen om silars och skarvars ekologiska
betydelse och fodoval pigar for narvarande undersokningar genom SLU-Aqua av
samtliga tre silarters diet och paverkan pa fiskbestind i Ostersjon och Nordsjon

6.1. Nordsjon

6.1.1. Utsjon

Negativa trender 1 primdrproduktion for egentliga Nordsjon indikerar att
rekryteringen inom fiskbestdnden kan paverkas negativt, givet en positiv
(bottom-up) relation mellan primédrproduktion, djurplanktontithet och
fiskrekrytering (Capuzzo et al. 2018). Statistisk modellering av 6ver fyra decenniers
miljodvervakningsdata pd olika arter och bestand i Nordsjon visar att Nordsjons
ekosystem regleras av bdde bottom-up och top-down-effekter (Lynam et al. 2017).
Tobis, sill, skarpsill och kolja har exempelvis paverkats indirekt av
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temperaturforandringar (bottom-up) medan vitling, zooplankton och kiselalger
indirekt paverkats av fisket (top-down) genom komplicerade kaskadeffekter. En
fjarde effekt kallad wasp-waist control (getingmidja) kan ocksé ha en betydande
paverkan péd Nordsjons ekosystem. Wasp-waist control innebir att enstaka arter i
ndringsvavens mitt kan strypa effekterna bade uppat och nedat 1 naringsvéven. En
okning av sddana arter, exempelvis planktondtande arter som sill, skarpsill och
vitlinglyra, kan sld igenom uppat i niringsvdven och gynna toppredatorer som
vitling, grdsej och faglar. Ovéntat nog kan grésej dven gynnas av en Okad
fiskeridodlighet pa (alltsd minskning av) samma planktonétare (Lynam et al. 2017).
Det é&r viktigt att forvaltningens riskanalyser tar hinsyn till de osékerheter som
mangfalden av néringsvdvsinteraktioner medfor nir granser for ménniskans
resursutnyttjande och paverkan fastslas.

Den invasiva kammaneten Mnemiopsis leidyi har okat kraftigt 1 antal 1 Kattegatt
och Skagerrak under det senaste decenniet. Denna planktivor har ett kraftigt
predationstryck pa djurplankton och i & med ménga maneter dr djurplankton
biomassan kraftigt reducerat (Tiselius & Meoller 2017). Detta leder till
kaskadeffekter i1 planktonsamhillet som resulterar i minskad véxtplankton
biomassa. Eftersom djurplankton dr den primédra fodan for larver och juvenila av
manga fiskarter kan fédokonkurrens fran M. leidyi vara betydande. Det dr dock inte
undersokt 1 vilken omfattning M. leidyi paverkar fiskbestanden och fler riktade
studier behovs.

6.1.2. Kusten

Som redan lyfts i avsnitt tvd om fiske har fOrédndringar kopplade till
Overexploatering av rovfisk lett till fordndringar i den kustndra fodovdven i
Kattegatt och Skagerrak. Genom att bestanden av rovfisk, frimst torsk, har minskat
kraftigt har rovfiskens byten pa kusten som léppfiskar och smorbultar (sa kallade
mesopredatorer) 6kat markant i flera kustomraden (Eriksson et al. 2011). En 6kning
av mesopredatorerna har i sin tur lett till minskad forekomst av ryggradslésa djur
som betar pavixtalger pd makrovegetation som &lgris (Baden et al. 2012; Ostman
et al. 2016). Detta bidrar till att algrasdngar blir Overvuxna av fintrddiga
pavixtalger, och att dessa livsmiljoer 1 takt med att de minskat fatt minskad
betydelse som yngelkammare for flera av vistkustens rovfiskar. En
overexploatering av rovfisken har dirmed dven gett en indirekt negativ effekt pa
unga livsstadier av dessa arter. I de norska fjordsystemen foreslds en minskning av
djurplankton ha lett till en minskning av foda for bottenfillande torsklarver och
smévuxna fiskarter som sjustrdlig smorbult. Nér den sjustraliga smorbulten minskat
finns dir dven mindre foda for storre torskyngel och kustens kvalitet som
uppvixtomrade for torsk kan genom dessa fodovivsinteraktioner ha forsdmrats
(Aanonsen 2018). Aven om orsakssambanden inte ir klarlagda visar exemplen pa
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att ett mer ekosystembaserat forhédllningssatt, dir dven indirekta effekter mellan
olika habitat och system beaktas, dr av betydelse for en langsiktigt héllbar
forvaltning av rovfisk och kustniira ekosystem. Aven om tidigare studier har visat
att sdlar 1 Visterhavet hade en forsumbar effekt pd kommersiella fiskbestédnd tyder
en senare studie pa att situationen kan ha fordndrats, att sélarnas uttag kan vara
betydelsefullt och att sélpopulationen i nulidget kan befinna sig i en situation med
fodobrist (Harkonen & Heide-Jorgensen 1991; Hansen and Harding 2006; ICES
2017). Som 1 utsjon, har Mnemiopsis leidyi 6kat kraftigt 1 kustnéra vatten. Effekten
av denna manet kan dirfor vara betydande hér ocksa.

6.2. Ostersjon

6.2.1. Utsjon

I Ostersjon spelar fodovivsinteraktioner en viktig roll for hur utsjéekosystemet har
formats och mycket forskning har gjorts inom &mnet. Mest vélstuderade é&r
interaktionerna i mellan torsk, och torskens huvudsakliga pelagiska fodokéllor sill
och skarpsill. Under 1980-talet fanns det rikligt med torsk tillhdrande det Ostra
bestdndet som sedan spred sig till hela Ostersjon. Efter bestindskollapsen pa
1990-talet minskade utbredningen, och ar nu begrénsad endast till den sodra delen
av Ostersjon (Eero et al. 2007; Casini et al. 2012; Orio et al. 2019). I motsats till
torskbestinden har sill- och skarpsillsbestdnden koncentrerats till norra Ostersjon,
till storst del utanfor torskbestdndets utbredningsomréade (Casini et al. 2011a, 2014).
Skarpsillsbestdndet har okat kraftigt efter att torskbestdndet kollapsade eftersom
den inte léngre regleras av torsken (Casini et al. 2008). Det har lett till ett skifte i
Ostersjon fran ett torskdominerat system pa 1990-talet till ett system som idag
domineras av skarpsill (Casini et al. 2009, 2011b).

Nyligen genomforda studier har visat att skarpsillens kondition och tdthet ar
negativt korrelerade, vilket tyder pa inomartskonkurrens som dr densitetsberoende
(Casinietal. 2011a,2014). Dessutom tyder det stora dietdverlappet mellan skarpsill
och sill (Casini et al. 2004; Mollmann et al. 2004) pa att det forekommer
mellanartskonkurrens om fodan mellan dessa tv4 arter, vilket forklarar det negativa
sambandet mellan skarpsillsmingderna och sillens kondition i Ostersjon (Casini et
al. 2006; Casini et al. 2011a). Under senare ar har d&ven en 6kning av mangden spigg
1 utsjoekosystemen uppmirksammats (Bergstrom et al. 2015), och spiggens
interaktioner med andra delar av néringsviven studeras nu for att forstd dess
ekologiska roll. Den potentiella konkurrensen mellan torsk och skrubbskddda och
predation av stor torsk pa skrubbskddda kan forklara den negativa korrelationen i
dessa tva arters populationsdynamik savil som deras rumsliga fordelning (Orio
2019 och referenser i denna).
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Predation frdn marina déggdjur kan potentiellt ha inverkan pd fiskbestdnden i
Ostersjon. 1 borjan av forra drhundradet var det dstra torskbestandets niva 14g och
utdver en lag produktivitet i ekosystemet kopplat till en 1ag naringskoncentration
kontrollerades bestdndet av marina toppredatorer (sélar och tumlare), vilka var
torskens huvudsakliga rovdjur (Osterblom et al. 2007; Eero et al. 2011; Casini et
al. 2013). Nér antalet marina dédggdjur minskade pa grund av minsklig paverkan,
sarskilt jakt, minskade predationen pa torsk, men torskbestandet forblev dnda pa en
lag niva pa grund av den hoga dodligheten i fisket (Eero et al. 2011). Sélpredation
har uppskattats vara jaimforbar eller till och med hogre &n kommersiella fingster
for vissa fiskarter i olika omraden i Ostersjon (Lundstrém et al. 2012; Hansson et
al. 2018). Sett ur ett Ostersjoperspektiv ér silarnas konsumtion av fisk generellt
mindre dn fiskets landningar (Hansson et al. 2018). Samtidigt dr det rumsliga
Overlappet mellan sdlpredation och fisket formodligen storre for kustfiskarter
jamfort med fiskarter i Oppna havet, och om man fokuserar pa sélarnas
huvudsakliga utbredningsomrade i centrala och norra Ostersjon 4r forhallandena
annorlunda. I detta omrade var sdlarnas berdknade konsumtion av torsk over 10
ganger storre dn det sammanlagda yrkes- och fritidsfiskets landningar ar 2010,
medan silarnas uttag av lax och gidda var omkring hélften av fiskets landningar.
Sdlarnas konsumtion av stromming i samma omrade var ungefir en fjardedel av
fiskets landningar medan deras konsumtion av skarpsill var forsumbar i jaimforelse
med fisket (Hansson et al. 2018).

Aven om konsumtionen fran sil ir jimforbar med eller storre in de kommersiella
fingsterna betyder det inte nddvindigtvis att sdlens predation paverkar
fiskbestandet. Men om fiskets fAngster kan antas ha effekter pa ett fiskbestind, och
sdlens konsumtion dr av samma storleksordning, dr det troligt att dodligheten hos
fisk orsakad av silar faktiskt ocksa paverkar fiskbestdnden. Dessa forutséttningar
kan sigas gilla for siklgjabestdndet i Bottenviken dér sdlpredationen dr storre &n
fiskets fangster. Hdr har man uppskattat att sdlarna kan konsumera hela
overskottsproduktionen i siklojabestdndet, vilket leder till att fisket inte ar
langsiktigt hallbart (Bergenius 2019).

Predation pé dgg kan ocksé spela en viktig roll for dynamiken hos fiskbestdnd. En
betydande predation av sillfiskar pa torskigg har observerats i
Bornholmsbassidngen. Denna dggpredation dr mest intensiv 1 borjan av torskens
lekperiod (Koster & Mollmann 2000a). Efter att leken har slutat pa varen ldmnar
en stor del av skarpsillen bassdngen, vilket resulterar i ett minskat predationstryck
pa torskdggen. Parallellt dterviander sill fran sina kustndra lekomraden for att dta i
Bornholmsbasséngen, med en diet som inkluderar torskigg (Kdster & Mollmann
2000a). Den drastiska okningen av skarpsillsbestindet under 1990-talet 6kade
potentialen for dodlighet pa torskidgg orsakad av skarpsill. Fordndringen av torskens
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lekperiod fran vér till sommar under de senaste decennierna (Wieland et al. 2000)
resulterade dock 1 ett minskat predationstryck fran skarpsill. Dessutom
observerades en nedgang i individuell skarpsillpredation pa torskégg frén 1993 till
1996, trots relativt hoga koncentrationer av torskdgg i planktonsamhéllet. Detta kan
sannolikt forklaras med ett minskat vertikalt dverlapp mellan predatorerna och dess
byte. Pa grund av den okade salthalten efter det stora inflodet av djupvatten 1993
(Schinke & Matthidus 1998), uppvisade torskéggen neutral flytkraft i grundare
vattenskikt, medan sillfiskarna éaterfanns djupare pd grund av okad
syrekoncentration i bottenvattnet (Kdster & Mollmann 2000a). Som ett resultat dr
predationen pa torskdgg hogre under stagnationsperioder och har bidragit till den
laga reproduktiva framgangen hos torsk sedan 1980-talet. P4 liknande sétt visar sig
dggkannibalismen vara en betydande orsak till skarpsillens &dggdodlighet i
Bornholmsbasséingen och utgér ddrigenom en sjdlvreglerande process for
skarpsillsbestandets storlek (Koster & Mollmann 2000b). Av resonemanget ovan
foljer att intensiteten av dggkannibalism ockséd beror pa det vertikala dverlappet
mellan predatorer och dess bytesdjur, vilket pdverkas av raddande salthalt och
syreforhéllande.

6.2.2. Kusten

Eftersom de flesta fiskyngel dter djurplankton, kan bdde mingden djurplankton i
lek- och rekryteringsomraden och konkurrens med andra fiskyngel och storre
planktondtande fiskar vara en begrinsande faktor for rekrytering. Sdmre
rekryteringsframgang hos abborre och giddda i 6ppna kustomraden har kopplats till
ett okat antal av skarpsill och storspigg, da bade skarpsill och storspigg édter
djurplankton, och storspigg éven éter andra arters rom och yngel (Nilsson 2006;
Ljunggren et al. 2010; Eriksson et al. 2011; Bergstrom et al. 2015; Nilsson et al.
2019). Mingden storspigg i Ostersjon har 6kat kraftigt i antal under senare &r
(Bergstrom et al. 2015; Olsson et al. 2019), och det har dven ddrmed dess paverkan
pa reproduktionen hos kustlekande arter som abborre och giddda. I dag anses
méangden spigg i1 ett kustomrade kunna kontrollera reproduktionen av gddda och
abborre nér spiggen forekommer i hoga numerér (Bystrom et al. 2015; Bergstrom
et al. 2015; Nilsson et al. 2019; Eklof et al. 2020).

Invasiva frimmande arter i Ostersjon har potentiella ekosystemeffekter pa alla
nivaer (Helcom 2018b). Arten svartmunnad smérbult har etablerat sig i Ostersjén
och uppvisar nu hog abundans i hela sddra Ostersjon (Kornis et al. 2012; Azour et
al. 2015; Puntila et al. 2018). Lings den svenska Ostersjokusten sprider sig arten
norrut och har patréffats upp till Uppsala lén (Ann-Britt Florin, pers. kom.), medan
den pa finska sidan pétridffas dnda uppe i1 Bottenviken (Puntila et al. 2018).
Svartmunnad smdrbult konkurrerar om féda med Ostersjons plattfiskarter (Ustups
et al. 2016). Smorbultens 6kning har foreslagits kunna orsaka en nedgangen av
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bldmusslor i vissa omraden, och den har dven pévisats utgdra en viktig del av fodan
hos manga rovfiskar och fiskdtande faglar (Puntila et al. 2018). Invasiva frimmande
arter kommer troligtvis att dka i antal i framtiden i Ostersjons kustomriden (Helcom
2018b), men det dr oklart vilken effekt de kommer att ha pd fisken och
ekosystemen.

Under 2000-talet har populationerna av grasil och skarv 6kat kraftigt i Ostersjon
(Helcom 2018c; Herrmann et al. 2018), och ett 6kat predationstryck frdn dessa har
potentiellt stora effekter pa kustfiskpopulationer lokalt (Ostman et al. 2012, 2013;
Hansson et al. 2018; Hjorth Scharff-Olsen et al. 2019). Variationen mellan omraden
kan dock vara betydande. Bade grasdl och skarv kan utnyttja fiskeredskap for
fodosok, vilket har lett till konflikter med yrkesfiskare, samt en samhiéllelig och
vetenskaplig debatt (Lunneryd 2013; Heikinheimo et al. 2016; Hansson et al. 2018;
Heikinheimo et al. 2018). Bade sil och skarv dr opportunistiska och generalistiska
predatorer, vilket betyder att de &dter den fisk som ar vanligast och mest tillginglig
(Hansson et al. 2018; Hjorth Scharff-Olsen et al. 2019). Fler och riktade studier
Oover effekter av predation frdn toppkonsumenter som sdl och skarv pa
fiskbestdnden och ekosystemen lings véra kuster behdvs, for att klargéra dessa
arters mojliga paverkan.
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7. Ovriga paverkansfaktorer
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Fisken pdverkas dven bade direkt och indirekt av fororeningar i vattnet och i
avrinningsomradet. Tillrinning fran land, industriutslapp och utslédpp fran tétorter
kan innehalla gifter, likemedelsrester, hormonstérande d&mnen, mikroplaster och
andra fororeningar. Fisken exponeras for dessa genom sin foda och via gilar och
hud, vilket kan leda till hdlsoproblem (Bjorkblom et al. 2008; Hanson et al. 2009a,
b; Hansson 2009). Undersokningar av kustfiskens hélsa ingdr i den nationella
miljodvervakningen i Sverige (Hanson et al. 2009a, b; Hansson 2009; Mustamaki
et al. 2019a, b, c, d), men miljogifternas effekter pa populationsnivan hos fisk &r
fortfarande déligt kdanda (Bohling et al. 1991; Bergek et al. 2012).

Resultat fran integrerad miljodvervakning som utfors i fyra omraden ldangs svenska
kusten visar att fiskens hélsa &r paverkad, men ingen tydlig effekt pa
populationsniva har hittills observerats (Mustaméki et al. 2019a, b, c, d). Det dr
aven oklart vilken/vilka miljogifter som péaverkar fiskhdlsan; halterna av sa kallade
klassiska miljogifter som PCB och DDT som ingar i dvervakningsprogrammet
minskar, men det finns nya potenta miljogifter som &nnu inte 6vervakas eller ens ar
kdnda 1 dagsldget (Hanson et al. 2009a, b; Hansson 2009; Mustamaki et al. 2019a,
b, ¢, d). Kemikalier, ldkemedelsrester och andra fororeningar i avloppsvattnet kan
ha hormonstorande effekt pa fisk (Bjorkblom et al. 2008, 2009), men dessa effekter
ar daligt karterade (Bjorkblom et al. 2013). Nérvaro av flera olika kemikalier 1
vattnet och deras potentiella samverkande effekter dr en utmaning i alla studier.
Anvindning av kemikalier och ladkemedel 6kar i samhéllet, men samtidigt forbattras
rening av avloppsvattnet och kontroll av kemikalier samt metoderna att dvervaka
kemikalier 1 vattnet. Troligtvis kommer betydelsen av de klassiska miljogifterna att
minska i framtiden eftersom ménga av dessa ar forbjudna idag. Samtidigt kommer
fisken sannolikt paverkas frdn nya &mnen som sldpps ut 1 vara vatten, en mojlig
Okad forekomst av lidkemedelsrester, samt sa kallade cocktaileffekter av flera
samverkande dmnen. Avgorande for detta dr den framtida utvecklingen av
vattenreningsverk och reglering av anvindning av ldkemedel och kemikalier.

Aven brist pa essentiella imnen och vitaminer kan paverka fisken. I Ostersjon ir
det sedan lange klarlagt att brist av tiamin (vitamin Bl) har stort laxens
reproduktion genom det sa kallade M74-syndromet (Bengtsson et al. 1999). M74
har kopplats till fetthalten i laxens f6da, framforallt géllande ung skarpsill med hog
fetthalt och dven liten stromming (Karlsson et al. 1999; Mikkonen et al. 2011;
Keininen et al. 2012; Keindnen et al. 2018). Hur utbredd tiaminbristen hos fisken 1
Ostersjon #r, vad dess effekter #r pa populations- respektive bestandsniva, samt vad
som orsakar tiaminbristen dr dnnu inte helt klarlagt, men det finns indikationer pa
att den paverkas av samspelet mellan véxtplankton, cyanobakterier och omgivande
miljofaktorer (Fridolfsson 2019). Utifrdn dagens kunskap gar det inte att forutspa
ifall tiaminbristen kommer att 6ka eller minska 1 framtiden.
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Marint skrdp dr en aktuell global fraga (Helcom 2015a; UNEP 2016), och flera
projekt i Ostersjdomradet karterar marint skriip samt utvecklar olika metoder for att
minska forekomsten av marint skrdp (Helcom 2015a; Moora & Piirsalu 2016). P4
motsvarande sétt karteras marint skrdp 1 Ospar omradet, dér rumsliga jamforelser
indikerar hoga forekomster av strandskrdp men forhallandevis sma mangder skriap
pa havsbotten i Visterhavet (Ospar 2017). Marint skrdp har okat i takt med
ménniskans plastanvdndning. Sma plastpartiklar, mikroplast, hittas &ven i1 fisk
(Moora & Piirsalu 2016; ASmonaité 2019), och detta kan ha potentiella negativa
effekter pad fisk (ASmonaité 2019). 1 sodra Ostersjon undersoktes fisk for
forekomsten av plast i mag-tarmkanalen pa 142 individer av torsk, sandskéddda,
skrubbskidda, sill och makrill (Rummel et al. 2016). I dryga fem procent av de
undersokta fiskarna hittades plastpartiklar, de flesta mikroplaster (> 5 millimeter).
Ingen plast hittades i sandskédda eller sill, men 30 procent av de undersokta
makrillarna och 10 procent av torskarna och skrubbskdddorna hade plastpartiklar 1
sin mag-tarmkanal (Rummel et al. 2016). Konditionen hos dessa fiskar skiljde sig
inte fran dem utan plastpartiklar i mag-tarmkanalen. I en annan studie hittades
hogre forekomst av plastpartiklar i torsk (26 procent av de undersokta individerna)
och sill (16 procent av de undersdkta individerna) i sodra Ostersjons utsjo (Lenz et
al. 2016). Kunskapen om effekter av marint skrip pa populations- och bestandsniva
hos fisk ar bristfallig. Troligtvis kommer betydelsen av marint skrdp att oka 1
framtiden i svenska havsomraden om inte forebyggande atgirder utvecklas snart.

Buller 1 undervattenhabitat paverkar fisk, men det finns lite bevis pa detta frdn
Ostersjon (Helcom 2016; Wahlberg 1999). Till exempel trafik bdde i och nira
vatten, industrier, olika undervattensarbeten, ekolod, vindkraftverk, och bebyggelse
skapar buller. Fiskar dr kdnsliga for ljud, och skrdms och stressas av ljud (Popper
& Hastings 2009; Hawkins et al. 2014). Langvariga effekter av ljud pé fisk ar for
tillfallet daligt kidnda, men det forefaller sannolikt att buller kan skapa ldngvarig
stress hos fisk (Hawkins et al. 2014; Popper & Hastings 2009; Wahlberg 1999;
Wahlberg & Westerberg 2005; Helcom 2016). Aven dessa effekter kommer
troligtvis att oka i framtiden om infrastrukturen vid kusten och trafiken pd havet
fortsétter att oka.

Kustlevande fisk kan dven bli exponerad for ldkemedel, kemikalier eller sjukdomar
fran fiskodlingar. Fisksjukdomar hos odlad fisk ar relativt vél kédnda och karterade
(Strom-Bestor et al. 2010; Pulkkinen et al. 2009), men kunskapen om ifall dessa
kan spridas till vild fisk ar bristféllig, och dven kunskapen om ifall 1dkemedel eller
andra kemikalier fran fiskodlingar paverkar vild fisk. Fiskar dr dven péverkade av
sina naturliga patogener och parasiter (Waluga et al. 1986). Forekomsten av dessa
varierar lokalt, och speciellt parasiter ir ofta art- eller artgruppspecifika (Bakke et
al. 2007; Bjorkblom et al. 2013). Analyser av nematoder i levern pa Ostersjotorsken
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har visat en hog forekomst hos individer upp till 70-80 centimeter, men
forekomsten minskar sedan med ytterligare 6kande storlek (Horbowy et al. 2016;
ICES 2017). En mgjlig forklaring till detta monster kan vara en hog dodlighet
orsakat av parasiten hos stora torskar med hdg infektionsgrad (Horbowy et al.
2016). Konditionen hos torsk minskade med forekomsten av parasiter i levern, och
var hos torsk som var angripen av parasiten upp till 20 procent ldgre dn den hos
individer som inte var angripna (Horbowy et al. 2016). Generellt dr dock kunskapen
om parasiters och sjukdomars variation och eventuella kopplingar till andra
miljovariabler eller milj6fordndringar, samt deras effekter pa populationsnivén hos
fisk bristfalliga (Bjorkblom et al. 2013). Fiskar har i alla tider varit paverkade av
sjukdomar och parasiter, men det ar oklart hur dessa kommer att utvecklas i
framtiden. Fiskar som &r paverkade av till exempel 6kande vattentemperaturer eller
kemikalier i vattnet kan fa forsdmrat immunforsvar och bli littare infekterade av
patogener och parasiter.
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8. Sammanfattning och slutsatser

Malin Karlsson
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I tabellen nedan summeras och sammanfattas betydelsen av olika paverkansfaktorer
pa fisk kvalitativt utifrdn beskrivningarna och texterna i respektive avsnitt ovan.
For varje paverkansfaktor ir responsen uppdelad pa Nordsjon och Ostersjon samt
deras respektive utsjo- och kustomraden. Den kvalitativa rankingen av paverkan dr
indelad 1 betydande (stor paverkan), sannolikt betydande (paverkan sannolikt
stor, men mer underlag behdvs), minskande betydelse (paverkan har varit
betydande historiskt, men minskar idag), liten betydelse (paverkan sannolikt liten),
delvis kunskapsbrist (begrinsat underlag), och kunskapsbrist (avsaknad av
underlag).

Det framgar tydligt av tabellen nedan att flera faktorer har stor betydelse for
statusen for fisk i svenska marina vatten. Dessa faktorer utgdr en kombination av
bdde naturliga interaktioner i ekosystemet, och direkt samt indirekt méansklig
paverkan. Mgjligen dr antalet viktiga péverkansfaktorer nagot lagre i Nordsjon
(framforallt i utsjon), jimfort med Ostersjon. Samtidigt verkar det rada en storre
kunskapsbrist kring annan paverkan i Nordsjon dér fiske varit den dominerande
paverkansfaktorn. Fiske verkar vara av betydelse 1 alla forvaltningsomraden och
habitat, och betydelsen av klimat, 6vergddning och habitatforlust dr pataglig i bada
forvaltningsomradena. Det rdder dock kunskapsbrist om betydelsen av klimat pa
bestdndens status i Nordsjons utsjo, samt betydelsen av fodovavsinteraktioner i alla
omréden. Detta giller framforallt hur 6kande populationer av sil och skarv paverkar
fisken och i vilken omfattning den invasiva kammaneten Mnemiopsis leidyi
konkurrerar med fisken om fodan. Kunskapsbristen dr dven stor for vilken paverkan
som kan forvintas fran oOvriga faktorer som miljogifter, lakemedelsrester,
mikroplaster och marint skrdp, undervattensbuller, vitaminbrist, samt parasiter och
sjukdomar.

Dagens kunskapslage medger inte en analys av hur de olika paverkansfaktorerna
enskilt bidrar till beddmningen att god miljostatus inte uppnas for flertalet
fiskbestand. I ett historiskt perspektiv ér fiske sannolikt en av de paverkansfaktorer
som varit av storst betydelse. Effekterna av dvergddningen (bdde positiva och
negativa) borjade skonjas forst pa 1970- och 80-talen, medan effekter kopplade till
klimatfordndringen, habitatforlust, fororeningar och fodovévsinteraktioner blivit
mer uttalade och tydliga forst under senare ar. Dagens status for flera bestand av
fisk 1 véra marina vatten dr darfor till stor del ett resultat av hur vi historiskt skattat
populationerna och bestanden genom fiske. Samtidigt fortgdr och sannolikt dkar
paverkan fran andra faktorer som klimat, gifter, likemedelsrester, fororeningar,
habitatforlust, 6vergddning och fordndrade artinteraktioner. Det ekosystem vi har
for narvarande med utfiskade bestand, dndrad storleksstruktur i bestanden och
fordndrade ndringsvévar dr ett mindre resilient ekosystem. Darfor far ocksa de
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andra paverkansfaktorerna storre betydelse. En ekosystembaserad utgangspunkt i
forvaltningen &r darfor viktig for att kunna ateruppbygga fiskbestanden i framtiden.

Aven om kunskapen om olika paverkansfaktorers betydelse for fiskpopulationers
utveckling och status byggs upp over tid kommer kunskapsluckor alltid att finnas.
Mycket av den kunskap som har tagits fram och kommer att tas fram baseras pa
studier utforda péd individ- eller gruppnivd, teoretiska modelleringsstudier och
korrelativa analyser av insamlad data. Utmaningarna ligger nu 1 att skala upp
observerade effekter frdn individ- och gruppniva till populations-, bestands- och
ekosystemniva, samt att overfora resultat fran teoretiska modeller och studier
baserade pa korrelationer till naturliga forhéllanden och verkliga orsakssamband.
For forvaltningen ér det ocksd en utmaning att tolka befintliga resultat och vidta
verkningsfulla dtgiarder. En mdjlig vég framat dr att beakta resultaten frén ett flertal
olika studier samtidigt vid en bedomning, samt att skatta osidkerhetsmarginalerna 1
resultaten och slutsatserna.

Forutom att atgdrda raddande kunskapsbrister gillande betydelsen av olika
paverkansfaktorer dr det dven Onskvirt att mojliggdra en kvantitativ skattning av
olika paverkansfaktorers relativa betydelse for fisken, till exempel genom en
systematisk review och metaanalys. Dértill bor man studera kumulativa effekter
(samverkan och/eller forstirkning) av flera péverkansvariabler som agerar
samtidigt. Sddana effekter dr idag déligt kdnda och studerade, men sannolikt
betydande for utvecklingen av fiskpopulationerna och samhéllena i vara marina
vatten.
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Tabell 1. En forenklad och kvalitativ sammanfattning av betydelsen av olika paverkansfaktorer pd
fisk utifran beskrivningarna och texterna i respektive avsnitt i rapporten. For varje paverkansfaktor
Gr responsen uppdelad pd Nordsjon och Ostersjon och deras respektive utsjé- och kustomrdde.
Paverkan dr indelad i betydande (stor pdverkan), sannolikt betydande (pdverkan sannolikt stor,
men mer underlag behovs), minskande betydelse (paverkan har varit betydande historiskt, men
minskar idag), liten betydelse (pdverkan sannolikt liten), delvis kunskapsbrist (begrinsat
underlag), och kunskapsbrist (avsaknad av underlag). *Historiskt viktigt med stor betydelse for
situationen idag. Med dagens regelverk och bestdndssituation av mindre betydelse. Sannolikt

betydande pdverkan i framtiden om regelverket forsvagas.

Fiske

Klimat

Overgodning

Habitatpaverkan

Fodovivs-

interaktioner

Ovriga faktorer

Betydande
Incitament for selektivt
fiske och efterlevnad av

landningsskyldighet
kritiskt.

Betydande
(utbredning),
kunskapsbrist

(bestandsstatus).

Minskande betydelse
Relativt god kunskap.

Kunskapsbrist
sannolikt negativ
paverkan av
bottentralning. Manga
arter har kusten som

uppvaxthabitat.

Delvis kunskapsbrist
Betydelse av
fodokonkurrens fran
fraimmande arter
exempelvis Mnemiopsis

leidyi inte faststallt.

Kunskapsbrist

Sannolikt
betydande *
Fa studier pa

“kustarter”.

Sannolikt
betydande
Relativt fa studier.

Betydande
Negativ paverkan,
relativt god
kunskap.

Betydande
Relativt god
kunskap. Paverkar
bade kvalité och
utbredning av
habitat.

Delvis
kunskapsbrist
Betydelse av
okande
populationer av
sél, skarv,
frimmande arter

inte faststallt.

Kunskapsbrist
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Betydande
Biféngster och
efterlevnad av

landningsskyldighet
viktig.

Betydande
Framforallt
interaktion temperatur
- salthalt.

Betydande
Negativ paverkan,

relativt god kunskap.

Betydande
Temporiar forlust av
bottenmiljoer genom

syrebrist.

Betydande
Mer kunskap om

rumslig fordelning av

interagerande arter
behovs. Betydelse av
okande populationer
av sl och spigg inte

faststllt.

Kunskapsbrist

Betydande
Béde fritids- och
yrkesfiske. Fa studier.

Betydande
Vissa arter gynnas,
andra missgynnas av

okande temperatur

Betydande
Vissa arter gynnas,

andra missgynnas

Betydande
Relativt god kunskap.
Paverkar bade kvalité

och utbredning av
habitat.

Betydande
Relativt god kunskap
om interaktioner mellan
rovfisk och spigg.
Mer kunskap om
betydelse av skarv och

sédl behovs.

Kunskapsbrist
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