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Syftet med denna rapport är att beskriva kunskapsläget om och betydelsen av de viktigaste 

påverkansfaktorerna för fisk i svenska marina vatten för att stödja uppdateringen av 
åtgärdsprogrammet inom havsmiljödirektivet 2021. Havsmiljödirektivets mål är att uppnå eller 
upprätthålla god miljöstatus i havsmiljöerna. För ekosystemkomponenter som fisk där status är 
otillfredsställande krävs åtgärder för att nå målen och en påverkansanalys kan bidra med kunskap 
till förvaltningens arbete med att rikta och prioritera åtgärder. Sammanställningen som presenteras 
i denna rapport är uppdelad på de två övergripande svenska bedömningsområdena inom 
havsmiljödirektivet, Nordsjön och Östersjön, samt gör en uppdelning på kust och utsjö vad gäller 
påverkansfaktorer och deras koppling till fiskfaunan.  

I rapporten presenteras vilket stöd för påverkan på fisk det fanns i litteraturen fram till hösten 
2019 (där inget annat anges) uppdelat på faktorerna fiske, klimat, övergödning, habitatpåverkan och 
födovävsinteraktioner. Dessutom redovisas översiktligt betydelsen av andra påverkansfaktorer som 
miljögifter, läkemedelsrester, mikroplaster och marint skräp, undervattensbuller, vitaminbrist, samt 
parasiter och sjukdomar, områden där kunskapen är mer begränsad. 

En kvalitativ syntes av resultaten visar att flera faktorer sannolikt har stor påverkan på fisk i kust 
och utsjö-ekosystemen såväl i Östersjön som i Nordsjön. Dessa faktorer utgör en kombination av 
förändrade födovävsinteraktioner, samt direkt och indirekt mänsklig påverkan. Direkt påverkan från 
fiske på målarter och bifångstarter är av betydelse i alla förvaltningsområden och habitat. Möjligen 
är antalet betydelsefulla påverkansfaktorer något lägre i Nordsjön (framförallt i utsjön), jämfört med 
Östersjön. Samtidigt verkar det råda en större kunskapsbrist kring annan påverkan i Nordsjön där 
fiske varit den dominerande påverkan. Betydelsen av klimat, övergödning och habitatförlust är 
påtaglig i båda förvaltningsområdena. Det råder dock kunskapsbrist om betydelsen av klimat på 
beståndens status i Nordsjöns utsjö, samt betydelsen av födovävsinteraktioner i alla områden och 
habitat. Det finns även en kunskapsbrist om hur födovävsinteraktioner kopplade till ökande 
populationer av säl och skarv påverkar fisken. Rapporten konstaterar att en kvantitativ skattning av 
olika påverkansfaktorers relativa betydelse för fisken vore önskvärd, inkluderande studier av 
kumulativa effekter (samverkan och/eller förstärkning) av flera påverkansvariabler som agerar 
samtidigt. Kumulativa effekter är idag dåligt kända och studerade, men sannolikt betydande för 
utvecklingen av fiskpopulationerna och fisksamhällena i våra marina vatten. Givet mångfalden av 
olika påverkansfaktorer, förordas en ekosystembaserad försiktighetsansats vid förvaltning av 
fiskbestånd, arter och samhällen i våra marina miljöer. 

 
 
 
Nyckelord: Påverkansanalys, Åtgärdsprogram, Fisk, Havsmiljödirektivet, Nordsjön, Östersjön, 

Fiske, Klimat, Övergödning, Habitat, Födovävsinteraktioner. 
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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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Fisk har en central roll i de marina födovävarna. De påverkas av processer längre 
ned i systemet, så kallade bottom-up effekter, och processer högre upp, så kallade 
top-down effekter. Ett ekosystems produktionspotential är en viktig bottom-up 
process medan naturlig dödlighet och predation utgör exempel på top-down 
processer. Beroende på var i näringsväven en enskild fiskart befinner sig kan 
betydelsen av bottom-up och top-down processer skilja sig åt. Ofta ändrar fisken 
även födoval under sin livscykel, och födosöker då generellt på högre trofisk nivå 
vid större kroppsstorlek (Nakazawa 2015). Det finns också flera studier som visar 
att framförallt stor rovfisk kan ha en strukturerande roll och påverkan på hela 
näringsväven via så kallad top-down-kontroll (Casini et al. 2008; Eriksson et al. 
2011; Baden et al. 2012; Östman et al. 2016; Donadi et al. 2017).  
 
Påverkan på fisksamhällets sammansättning och storlek är komplex och utgörs av 
både naturliga faktorer och mänsklig direkt och indirekt påverkan. Strömmar, djup, 
salthalt och typ av habitat i ett havsområde har stor betydelse för vilka arter som 
påträffas och hur vanligt förekommande de är. Naturliga interaktioner mellan arter 
i näringsväven, som till exempel predation från rovfisk, fågel och däggdjur och 
konkurrens mellan arter, påverkar också hur mycket fisk av olika arter det finns. 
Direkt mänsklig påverkan på fisk kan ske genom fiske, men påverkan kan även vara 
indirekt och ske gradvis, som till exempel genom övergödning, utsläpp av 
miljögifter och effekter av klimatförändringarna. Kusten är generellt sett 
tätbefolkad och påverkan på fisk från mänsklig aktivitet är större och mer 
mångfacetterad än i det öppna havet. I utsjön är det framförallt fiske, klimat och 
övergödning har störst påverkan. 

 
Viktig är också tidsaspekten. Olika påverkansfaktorer verkar över olika tidsskalor 
både med avseende på hur lång tid det tar innan man ser effekterna på 
fiskpopulationerna och på hur betydelsen av olika påverkansfaktorer varierat i ett 
historiskt perspektiv. Vissa faktorer verkar direkt medan andra har en mer 
långsamverkande och långvarig effekt. Därtill har vissa påverkansfaktorer varit 
viktiga i ett historiskt perspektiv men fått minskad betydelse till följd av vidtagna 
åtgärder, medan andra faktorer istället har fått en ökad betydelse med tiden. 
 
I motsats till fisken i det öppna havet är bestånden längs våra kuster ofta lokala 
(Östman et al. 2017a). Därtill varierar ofta påverkan mellan områden genom 
kustsystemens naturliga variation och skillnader i typ av mänskligt nyttjande av den 
marina miljön. Det är därför svårt att ge en generell bild av den mest betydande 
påverkan på fisken vid kusten, och en lokal analys med utgångspunkt i 
förekommande mänskliga aktiviteter och naturliga förutsättningar behövs för att 
bedöma vilka påverkansfaktorer som spelar störst roll i olika områden. 
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Det finns ett flertal studier där man direkt eller indirekt undersökt hur miljön och 
mänsklig aktivitet påverkar fisken, men betydligt färre där man samtidigt undersökt 
den relativa betydelsen av olika påverkansfaktorer på fisken. Det finns endast ett 
fåtal studier av kumulativa effekter av flera samtidiga påverkansfaktorer, 
exempelvis för fisksamhällen i rinnande vatten (Schinegger et al. 2016). 

1.1. Syfte och upplägg 
Syftet med rapporten är att beskriva kunskapsläget och betydelsen av de viktigaste 
påverkansfaktorerna för fisk i svenska marina vatten för att stödja uppdateringen av 
åtgärdsprogrammet inom havsmiljödirektivet.  
 
I rapporten presenteras vilket stöd för påverkan på fisk det fanns i litteraturen fram 
till hösten 2019 (där inget annat anges) uppdelat på faktorerna fiske, klimat, 
övergödning, habitatpåverkan och födovävsinteraktioner. Därtill redovisas i ett 
särskilt avsnitt översiktligt betydelsen av övriga påverkansfaktorer som miljögifter, 
läkemedelsrester, mikroplaster och marint skräp, undervattensbuller, vitaminbrist, 
samt parasiter och sjukdomar. Rapporten avslutas med ett sammanfattande avsnitt 
med en ansats till att väga samman betydelsen av olika påverkansfaktorer på fisk i 
svenska marina vatten. 

1.2. Metod och avgränsningar 
Rapporten består av en sammanställning av befintlig litteratur om påverkan på fisk 
i svenska marina vatten. Utgångspunkten har varit tidigare publicerade nationella 
och internationella sammanställningar, och nya litteratursökningar i begränsad 
omfattning. Rapporten innehåller därmed såväl vetenskapliga publikationer som 
interna och externa rapporter. Det mest optimala tillvägagångssättet hade sannolikt 
varit att utföra en systematisk litteratursökning och efterföljande metaanalys, men 
tillgänglig tid och resurser har inte medgett detta.  
 
Fokus i litteratursammanställningen ligger på de studier som kan visa en tydlig 
effekt från en påverkansfaktor, uppdelat på de två förvaltningsområdena Östersjön 
och Nordsjön. För varje påverkansfaktor och förvaltningsområde har texten 
ytterligare delats upp i kust och utsjö. Ytterligare geografisk uppdelning i till 
exempel havsplaneområden har i detta skede inte varit möjlig. Tillgänglig litteratur 
har heller inte medgett en tydlig koppling mellan respektive påverkansfaktor och 
de indikatorer som används för bedömning av status inom havsmiljödirektivet. 
Fokus ligger istället på kunskap om generell påverkan på arter och fisksamhällen i 
Östersjöns och Nordsjöns kust- och utsjöområden. Utifrån de åtgärder som 
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fastställs i åtgärdsprogrammet återstår således ett arbete med att definiera 
uppföljning och lämpliga indikatorer för dessa. 
 
Det avslutande avsnittet, där en ansats till sammanvägning av olika 
påverkansfaktorers betydelse har gjorts, är baserat på en kvalitativ bedömning med 
utgångspunkt i texterna som presenteras i tidigare avsnitt av rapporten. 
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2. Fiske 
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Fiske kan medföra olika typer av påverkan på fisksamhällen (Jennings & Kaiser 
1998). Påverkan på fisk från fiske kan delas in i direkta effekter genom uttag av 
specifika arter inklusive bifångade arter, samt indirekta effekter till följd av ändrade 
födovävsinteraktioner inklusive trofiska kaskader och/eller fysisk påverkan från 
redskap på de habitat som fisken lever i (Airoldi & Beck 2007). Den direkta 
dödlighet som fisket utsätter fisken för minskar mängden och medelstorleken av 
målarterna (Edgren 2005; Florin et al. 2013; Bergström et al. 2016).  Exempel på 
indirekta effekter av fiske är; förändringar i enskilda arters livshistoria som ålder 
vid könsmognad till följd av selektivt fiske (Cardinale et al. 2009; Kokkonen et al. 
2015); förändringar i trofisk reglering som leder till trofiska kaskader inom och 
mellan system (Österblom et al. 2007; Eriksson et al. 2011; Baden et al. 2012; 
Casini et al. 2012; Östman et al. 2016) och fysisk påverkan på livsmiljöer från 
fiskeredskap (Hiddink et al. 2006). När det gäller de direkta effekterna 
är vissa fiskar målarter för fisket, medan andra arter främst utgör bifångst (som 
antingen är önskad eller oönskad). I allmänhet är bifångsterna av fisk och skaldjur 
mindre i fisken med passiva redskap än i trålfisken (Bergenius et al. 2018), dock 
finns selektiva trålfisken med mindre bifångster än i konventionella trålar 
(Valentinsson & Ulmestrand 2008, Ziegler et al. 2016). Bifångster av däggdjur och 
fåglar är tvärtom vanligare i passiva redskap än i trålfisken (ICES 2020). 
Fritidsfisket utgör generellt en större påverkansfaktor på fisk vid kusten än i utsjön 
(Havs- och vattenmyndigheten 2019a). 
 
Fiske har sannolikt haft en effekt på fiskpopulationer alltsedan människan började 
exploatera resursen, och den situation vi ser idag är för många fiskpopulationer ett 
resultat eller i alla fall delvis ett resultat av historiskt nyttjande från människans sida 
(Jackson et al. 2001). För många bestånd är fisket fortfarande den viktigaste faktorn 
som påverkar beståndets utveckling och status. För andra bestånd har fisket fått en 
minskande relativ betydelse som ett resultat av begränsningar i fisket, fredning av 
fisken och förändringar av andra påverkansfaktorer. Därtill har det för vissa 
fiskbestånd skett en förskjutning i vilken typ av fiske som har den största påverkan 
på fisken. Idag är påverkan på framförallt våra kustfiskbestånd sannolikt mer 
betydande från den expanderande fritidsfiskesektorn relativt yrkesfisket där antalet 
aktiva fiskare stadigt minskar. En sådan jämförelse innehåller stora osäkerheter 
bland annat för att ett tidigare omfattande husbehovsfiske nu nästan helt försvunnit 
och i varierande omfattning kommit att omvandlas till yrkesfiske eller fritidsfiske 
beroende på geografiskt område. 
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2.1. Nordsjön 

2.1.1. Utsjön 
Beskrivningen av fisket nedan är till största delen (när ingen annan referens ges) en 
sammanfattning baserad på ICES (2019a) och på Bergenius et al. (2018). 
 
Fisket i Nordsjöregionen (egentliga Nordsjön, Skagerrak, Kattegatt och Östra 
Engelska kanalen) sker av flottor från nio länder, varav de dominerande med 
avseende på antalet fartyg och landningar är Storbritannien, Norge och Danmark. 
De totala landningarna från Nordsjöområdet var som högst i början av 1970-talet 
och har minskat till ungefär hälften (2 miljoner ton) sedan dess. De minskade 
landningarna beror dels på överfiskade bestånd med lägre produktivitet som följd, 
men också på att man generellt lyckats sänka fiskeridödligheten sedan början av 
2000-talet. Fiskeansträngningen har minskat sedan början av 2000-talet, delvis till 
följd av minskade fångstmöjligheter men också till följd av reducerad kapacitet i 
vissa flottor och av införda effortregleringar (regleringar av fiskeansträngningen). 
Fritidsfisket i Nordsjöregionen sker främst i kustzonen. 
 
Fångsterna i Nordsjöområdet kommer från över 100 olika bestånd. Landningarna 
från Nordsjöregionen domineras av pelagiska arter som sill och makrill, vilka fiskas 
med pelagiska trålar och vadar. De volymmässigt dominerande arterna av 
demersala fiskarter är tobis, kolja, torsk, gråsej och plattfiskar som i första hand 
fiskas med olika typer av botten- och bomtrålar. I framförallt norra delen av 
Nordsjöregionen finns också betydande bottentrålfisken efter havskräfta och i 
nordost (nordöstra Nordsjön och Skagerrak) efter nordhavsräka. Dessa två arter är 
värdemässigt överlägset mest betydelsefulla för svenskt demersalt fiske i området. 
Utkast av oönskad fångst är störst i fisken efter demersala och bentiska arter, som i 
första hand fiskas med botten- och bomtrålar.  
 
På Nordsjöskala sker fiske med passiva redskap i störst utsträckning i Engelska 
kanalen, Tyska bukten och väster om Danmark, samt öster om Shetland. 
Bottentrålning och pelagiskt fiske sker i hela området, medan bomtrålar i första 
hand används i den grundare sydliga delen av Nordsjön. Störst fysisk påverkan på 
havsbottnen orsakas av botten- och bomtrålar och skrapor av olika slag. Områdena 
med störst fysisk störning från fiskeredskap är östra Engelska kanalen, sydöstra 
Nordsjön och delar av Skagerrak och Kattegatt. 
 
Trots åtaganden i den gemensamma fiskeripolitiken, som i de flesta fall omsatts i 
antagandet av fleråriga planer om att alla bestånd ska fiskas långsiktigt hållbart, i 
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enlighet med maximum sustainable yield (MSY1) senast 2020, sätts fortfarande en 
andel av de totala tillåtna fångsterna (TAC) högre än vad de vetenskapliga råden 
medger. Detta återspeglas även i beståndens status. Enligt ICES (2021a) så var 
dödligheten orsakad av fiske (fiskeridödligheten) för 41 procent av bestånden med 
fullständig beståndsuppskattning (19 av 46) fortfarande över det referensvärde för 
fiskeridödlighet som ger ett hållbart fiske över tid (FMSY alt. D3C1). Samtidigt 
befinner sig 34 procent (15 av 44) av bestånden under det tröskelvärde för 
beståndets biomassa som inte bör underskridas (BMSY-trigger alt. D3C2) i 
Nordsjöregionen. Relaterat till dessa två statusbedömningar bör påpekas att 
ytterligare cirka 75 bestånd som saknar referenspunkter för MSY, och ingår därför 
inte i beräkningarna ovan. Uppdelat på olika beståndskategorier enligt senaste 
rådgivningen fiskas 38 procent av de bedömda demersala fiskbestånden och 
63 procent av de pelagiska bestånden för hårt (F > FMSY), där 53 procent respektive 
43 procent befinner sig under referensnivåerna för beståndsstorlek utifrån kriterier 
om hållbart fiskade bestånd. Bäst status i Nordsjöregionen har bestånden av 
bentiska arter (främst plattfiskar) där 33 procent har för hög fiskeridödlighet medan 
alla utom ett av de bedömda bestånden befinner sig över referensstorleken (BMSY-

trigger) för lekbiomassa (ICES 2021a).  
 
Det omfattande och långvariga fisket i Nordsjön har vidare reducerat andelen stora 
fiskindivider i fisksamhällena avsevärt, vilket återspeglas i en vikande trend för 
indikatorn Large Fish Indicator (Greenstreet et al. 2011; Lynam & Rossberg 2017). 
Uttaget av stor fisk har via förändrade födovävsinteraktioner lett till en förändrad 
artsammansättning, och flera arter av hajar och rockor bedöms vara hotade (Ospar 
2017). Samtidigt har också storleksstrukturen hos många rund- och plattfiskarter 
förskjutits mot mindre individer (Ospar 2017).  
 
Ett element i den gemensamma fiskeripolitiken som infördes i och med den senaste 
reformen 2013 är den så kallade landningsskyldigheten. Enligt 
landningsskyldigheten krävs att all fångst av kvoterade fiskarter ska landas och 
avräknas de kvoter som bestämts för dessa bestånd. Landningsskyldigheten har 
införts stegvis sedan 2015 och är från och med 2019 fullt implementerad för allt 
EU-fiske. Undantag från landningsskyldigheten kan ges för vissa arter i specifika 
fisken där överlevnaden för återutsatta individer bedöms enligt vetenskapliga 
studier vara hög eller då de oönskade fångsterna uppfyller kriterier för undantag (de 
minimis) av landningsskyldigheten. Sådana undantag finns specificerade i särskilda 
utkastplaner för respektive region (Östersjön och Nordsjön för svenskt 
vidkommande). Allteftersom landningsskyldigheten införts har man höjt kvoterna 
med så kallade top-ups motsvarande de andelar av fångsterna som tidigare slängdes 

                                                 
1 Förvaltning av ett bestånd enligt MSY (maximum sustainable yield) syftar till att maximera det långsiktiga 
uttaget av biomassa ur havet, utan att riskera ett bestånds reproduktionsförmåga (lekbiomassa). 
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tillbaka. Detta som en uppmuntran och kompensation till fisket för det extra arbete 
som landningsskyldigheten innebär. Landningsskyldigheten innebär att när en kvot 
är uppfiskad måste fortsatta fångster upphöra. Tidigare kunde fisket fortgå förutsatt 
att den/de arter vars kvot var uppfiskad slängdes tillbaka i havet. Tanken är alltså 
att landningsskyldigheten skall uppmuntra till mer selektivt fiske genom att 
oönskad fångst får litet/inget värde, att fortsatt fiske när en kvot är slut inte är 
möjligt och att fiskare därigenom får stärkta incitament att maximera värdet av sitt 
kvotutrymme. Dock innebär detta samtidigt att fortsatta (illegala) utkast, i den mån 
det förekommer, leder till överfiske vid fullt kvotutnyttjande. I Nordsjöregionen, 
liksom i andra EU-vatten, är det fortfarande tillåtet med utkast av icke-kvoterade 
arter och rovdjursskadad fångst medan förbjudna/skyddade arter ska återutsättas. 
Utvärderingar har visat att efterlevnaden av landningsskyldigheten är generellt 
bristfällig i såväl Sverige som i övriga EU-länder (Aranda et al. 2019; Valentinsson 
et al. 2019; Uhlmann et al. 2019, STECF 2021).  
 
Eftersom traditionella fiskeredskap ofta samtidigt fångar mer än en art i taget 
påverkas flera arter/bestånd av ett och samma fiske (så kallad teknisk interaktion). 
I sådana blandfisken med flera kvoterade arter, eller i mer riktade fisken där 
bifångsten delvis utgörs av kvoterade arter, riskerar därför en uppfiskad kvot av en 
enskild art att stoppa årets fiske (så kallade choke species- strypkvoter). Det finns 
därför starka incitament att inte fånga vissa arter, eller alternativt att inte landa och 
redovisa fångsterna av vissa arter. Torsk är ett aktuellt exempel som fångas i många 
demersala fiskerier och vid olika storlekar beroende på redskap, där denna typ av 
problematik uppstår. Tekniska interaktioner innebär alltså utmaningar både för 
fiskaren, men också för en sund förvaltning av alla påverkade bestånd och innebär 
att det inte är möjligt att fiska alla ingående bestånd i enlighet med punktvärdet för 
enarts-MSY. ICES ger därför årligen även så kallad blandfiskeråd för vissa särskilt 
problematiska bestånds- och fiskekomplex, till exempel för bottenlevande bestånd 
i Nordsjön och Keltiska havet (ICES 2019a). Dessa blandfiskeråd syftar 
huvudsakligen till att synliggöra de avvägningar som olika fiskestrategier bedöms 
medföra för de ingående bestånden, och kan också användas för att synliggöra för 
vilka fisken det behövs ytterligare åtgärder för att inte riskera extra fiskeridödlighet 
för vissa bestånd eller outnyttjade kvoter för andra bestånd. Problematiken kan till 
viss del lösas genom att mer artselektiva redskap används, det vill säga redskap som 
fångar målarten effektivt men sorterar ut bifångster (Valentinsson & Ulmestrand 
2008; Ziegler et al. 2016; Nilsson et al. 2018).  
 
I svenskt fiske används sedan länge artselektiva räk- och kräfttrålar (Hornborg et 
al. 2017; Bergenius et al. 2018). Under senare år har dock användningen av 
artselektiva trålar minskat i svenskt fiske trots landningsskyldigheten, detta på 
grund av förändringar i incitament och i regelverk både på nationell och EU-nivå. 
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De huvudsakliga förändringarna är lättnader i olika regelverk för att underlätta 
landningsskyldigheten såsom borttagande av begränsning av fiskeansträngning (så 
kallad effortreglering), borttagande av ennätsregler (nu får flera redskap användas 
under en fiskeresa) och att införande av individuella kvoter i svenskt demersalt fiske 
medfört att båtar som fiskar utan artselektiva trålar numer fiskar en större andel av 
de svenska kvoterna. Denna förändring i svenskt redskapsanvändande bedöms leda 
till en risk för en ökad mängd av oönskade fångster. Samtidigt är det viktigt att 
påpeka att i Danmark, som Sverige delar allt fiske i Skagerrak och Kattegatt med 
och vars fiske är betydligt större, är användningen av selektiva redskap betydligt 
mindre utbrett varför bilaterala förvaltningsdiskussioner i dessa frågor är centrala 
för att få önskad effekt på bestånden i fråga.  

2.1.2. Kusten 
Fiske är en viktig faktor som påverkar strukturen och funktionen i fisksamhällen 
längs våra kuster (Helcom 2006). I Öresunds norra och mellersta delar bedrivs det 
ett kustnära yrkesfiske med passiva redskap (garn och ryssjor) efter torsk, sill, 
sjurygg, rödspotta och ål (Bergenius et al. 2018). Längre norrut längs den svenska 
västkusten är det yrkesmässiga kustfisket idag främst inriktat på läppfiskar, då allt 
fiske efter ål förbjöds år 2007. Fisket med bottentrål efter Nordhavsräka och för 
havskräfta även med bur sker relativt kustnära på flera platser i Skagerrak och 
Kattegatt, men inte på de grundare bottnarna som är typiska längs den svenska 
västkusten (Bergenius et al. 2018). Fritidsfisket längs den svenska västkusten är 
främst inriktat på makrill, torsk, plattfiskar, öring, krabba och hummer (Karlsson et 
al. 2014). 
 
I maj 2007 förbjöds ålfiske generellt i Sverige med undantag för de yrkesfiskare 
som fick särskilt tillstånd för ålfiske (Havs- och vattenmyndigheten 2019a). 
Undantag gjordes även för ålfiske (inklusive fritidsfiske) i vissa definierade 
inlandsvatten där inga ordnade utvandringsvägar förbi vattenkraftverk arrangerats 
för ål (Havs- och vattenmyndigheten 2019a). Sedan 2018 har EU även infört årliga 
förbudsperioder för fiske efter ål som i Sverige under de två senaste åren innefattade 
en tremånadersperiod mellan november och januari. Sett till en övergripande nivå 
är ålen nu fullständigt skyddad från fiske på västkusten, medan skyddet är långt 
ifrån tillräckligt i sötvatten och längs med Östersjöns kuster (Havs- och 
vattenmyndigheten 2019a). Trots skyddsåtgärder för ål på västkusten, så har antalet 
lekvandrande blankålar hittills inte ökat i någon större omfattning. Detta kan dock 
bero på fördröjningseffekter av skyddsåtgärderna (Havs- och vattenmyndigheten 
2019a). Ett positivt tecken är att invandringen av glasål till den svenska västkusten 
under senaste åren legat på högre nivåer än de som observerades under 2000-talet 
(Dekker et al. 2018). ICES råd inför 2022 är att fångsten av ål i såväl fritids- som 
yrkesfiske ska vara noll i samtliga livsmiljöer, där detta råd även inkluderar fångst 
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av glasål för återutsättning och akvakultur (ICES 2021b). Det bör tilläggas att 
omfattningen av det illegala fisket riktat mot ål är okänt idag.  
 
I samband med att ålfisket stängdes på västkusten startade ett nytt fiske efter 
läppfisk, arter som varit bifångster i ålfisket. Arterna berggylta, skärsnultra och 
stensnultra säljs levande som ”avlusningsfisk” till norska laxodlingar. Fisket är 
begränsat och sedan 2017 ges högst 14 dispenser årligen till fiske med ryssjor och 
burar utan flyktöppningar i grunda kustmiljöer, inkluderande större arealer av 
Natura 2000 områden. Tekniska regleringar begränsar fisket avseende säsong, antal 
redskap och individstorlek (Martin Karlsson, pers. kom.). I Norge har fisket efter 
läppfiskar varit mindre reglerat, och där konstateras en nedgång i fiskstorlek och 
fångst med bedömningen att fisket medför en hög risk för bestånden (Skiftesvik et 
al. 2019). Motsvarande nedgång har hittills inte noterats i svenska vatten 
(Andersson et al. 2021). Bifångster av ål, hummer och småtorsk är vanligt 
förekommande i fisket efter läppfiskar, men dödligheten betraktas som låg förutsatt 
aktsam sortering och att bifångst kan återutsättas under vattenytan för att undvika 
fågelpredation (Andersson et al. 2021). Detta villkoras också i de dispenser som 
ges. Eftersom läppfiskar är stationära samt har komplexa livshistorier, innefattande 
bland annat könsbyte och yngelomvårdnad, bör fisket efter dessa arter fortsatt 
bedrivas med försiktighet. De totala fångsterna är relativt stabila enligt statistik från 
fisket, men eftersom det pågår en teknisk utveckling av fisket och information om 
storleksfördelning och kön saknas i fiskets journaler vore det önskvärt med 
oberoende information från provfiske. En högupplöst rapportering av 
fiskeansträngning (positionsangivelser med hög noggrannhet, exempelvis GPS) 
skulle dessutom ge värdefull information kring fisket i Natura 2000 områden och 
fiskeansträngningens fördelning i olika habitat längs kusten.  
 
Längs den norra delen av västkusten förekommer ett omfattande burfiske i 
skärgården och ut till trålgränsen, eller i förekommande fall den inre gränsen för 
inflyttningsområdena (Hornborg et al. 2017). Yrkesfisket domineras här av ett fiske 
efter havskräfta med bur. Detta fiske har undantag från landningsskyldigheten 
baserat på dokumenterat hög överlevnad hos bifångstarter (exempelvis torsk), 
förutsatt att återutsättning sker omedelbart och under vattenytan (Commission 
delegated regulation (EU) 2019/2238). Det bör noteras att bifångsterna kan vara 
omfattande i detta fiske (Cardinale et al. 2017). Det sker även ett större fiske efter 
hummer med tinor säsongsvis. Hummerfiskets förvaltning har nyligen reviderats 
och utvärdering av de nya regleringarna för fiskeansträngning och fångster pågår. 
Trålning efter räka sker med särskilt tillstånd och redskap innanför trålgränsen i 
Kosterhavet och Gullmarsfjorden. Fisket sker med rist, men på grund av den ringa 
maskstorleken fångas ändå småfisk inklusive rekryter av hotade bestånd som torsk. 
Även bottentrålning efter havskräfta sker i kustzonen i de så kallade 
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trålfiskeområdena som finns avsatta innanför trålgränsen i Skagerrak och Kattegatt. 
Kräftfisket omfattas också av krav på sorteringsrist i området, men trots det fångas 
vissa bifångster av småfisk inklusive juveniler av hotade bestånd  såsom torsk. 
Under höst och tidig vinter bedrivs ett snörpvadsfiske efter skarpsill till 
ansjovisindustrin, mestadels som ett lysfiske nattetid i skärgårds- och 
fjordområden. Historiskt finns belägg för bifångst av bland annat lekande torsk 
(Arrhenius et al. 1998), men i dagsläget sker ingen provtagning av lysfisket efter 
skarpsill. Sammantaget kan dessa fisken ha en negativ påverkan på återhämtningen 
av bland annat torsken i området (Cardinale et al. 2017).  
 
Även fisket i utsjön kan ha en indirekt påverkan på fisksamhällena längs den 
svenska västkusten. Studier indikerar att ett högt fisketryck i Kattegatt och 
Skagerrak riktat mot rovfisk som till exempel torsk också påverkar de kustnära 
fisksamhällena. Den minskade förekomsten av torsk har lett till en ökning av så 
kallade mesopredatorer som läppfiskar och smörbultsfiskar, vilket i sin tur genom 
trofiska kaskadeffekter haft en negativ påverkan på makroalger och ålgräs genom 
en ökad förekomst av påväxtalger (Eriksson et al. 2011; Baden et al. 2012). Ett 
historiskt högt fisketryck har även lett till att lokala kustnära bestånd av torsk och 
plattfisk har försvunnit från flera områden längs den svenska västkusten (Cardinale 
et al. 2009, 2010). 

2.2. Östersjön 

2.2.1. Utsjön 
Det kommersiella fisket i Östersjöns utsjöområden (ICES delområde 27.3, förutom 
27.3a) är, till skillnad från i Nordsjön, endast riktat mot ett fåtal målarter. Det 
pelagiska fisket med flyttrål efter sill och skarpsill står för de största landningarna 
(i vikt) i området. Det största demersala fisket har varit bottentrålfisket efter torsk 
men också till viss del efter plattfiskar, som skrubbskädda, rödspotta och 
sandskädda. Tillsammans utgör skarpsill, sill och torsk 95 procent av det totala 
fisket i Östersjön (ICES 2019b). Det demersala fisket är koncentrerat till de södra 
och västra delarna av Östersjön, medan det pelagiska fisket är generellt mera 
utspritt (ICES 2019b). Fiskeansträngningen har överlag minskat på senare år (ICES 
2019b). Den svenska utsjöflottan i Östersjön består av ungefär 20 fartyg, varav 
cirka 10 fartyg har en längd på över 40 meter. Det riktade fisket efter torsk från det 
östra beståndet (inklusive delområde 24, se figur 1) nödstoppades sommaren 2019, 
den total tillåtna fångsten minskades med 94 procent för år 2020 och endast smärre 
bifångster av torsk är tillåtna. Det innebär att torskfisket i östra Östersjön i praktiken 
har upphört. Inför 2022 har beslutats att även TAC för torsken i västra Östersjön 
endast är avsett för oundvikliga bifångster i fisken efter andra arter. Eftersom riktat 
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fiske efter torsk numer inte är tillåtet någonstans i Östersjön (inklusive Öresund) 
kan stora förändringar i flottstruktur och storlek förväntas i regionen. 

Figur 1. Karta som visar ICES delområden i Östersjön och i till Sverige angränsande delar av 
Nordsjön 20,21,23). 

Fritidsfisket i Östersjön, som är störst längs kusterna, fångar dels samma arter som 
det kommersiella fisket, framförallt torsk och lax, men även ett flertal andra 
kustlevande arter (Coalition Clean Baltic 2017; Helcom 2015b). Medan yrkesfisket 
i samtliga länder kring Östersjön är skyldiga att rapportera sina fångster finns 
motsvarande rapporteringsskyldighet för fritidsfisket endast i ett fåtal länder 
(Karlsson et al. 2015; Helcom 2015b). Fritidsfiskefångster är inkluderade i ICES 
beståndsuppskattning för lax och västra beståndet av torsk (tyska data sedan 2013, 
danska och svenska data sedan 2019), men för de flesta bestånd saknas pålitlig data. 
Bristen eller avsaknaden av fritidsfiskedata i analyserna, inte minst svensk data, 
medför en osäkerhet i bedömningen av vissa bestånds status, och därmed fiskets 
påverkan.  
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Landningsskyldigheten som började införas i Östersjön 2015 för att minimera 
utkast och oönskade fångster och ge bättre kunskapsunderlag omfattar från och med 
januari 2017 alla kvoterade arter i alla typer av fiske i Östersjön, även individer 
under minsta referensstorlek för bevarande. Undantag från landningsskyldigheten 
grundat på hög överlevnad för återutsatt lax, torsk och rödspotta i vissa passiva 
redskap finns enligt utkastplanen för Östersjön (Kommissionens delegerade 
förordning (EU) 2018/211). Då man i Sverige ansåg att det tidigare systemet att 
fördela demersala fiskemöjligheter inte var förenligt med landningsskyldigheten, 
infördes 2017 individuella årliga tilldelningar som tillfälligt går att överlåta under 
året. Systemet skulle öka möjligheterna för den enskilde yrkesfiskaren att efterleva 
landningsskyldigheten. Dessvärre följs inte regelverket kring 
landningsskyldigheten. Utkasten är, till exempel, i stort sett oförändrade för de 
kvoterade arterna i Östersjön (till exempel ICES 2019b; SLU, opublicerade data; 
Valentinsson et al. 2019). Detta betyder, förutom ökad risk för överfiske, även att 
uppskattningen av beståndens status och utvärderingen av fiskets påverkan kan ha 
försämrats i och med införandet av landningsskyldigheten (Europarlamentets och 
rådets förordning (EU) 2016/1139).  
 
Utkast av pelagiska arter är generellt mindre än för demersala arter. Både sill och 
skarpsill är målarter, som ofta fångas tillsammans utan annan bifångst och där stora 
delar av fångsten går till djurfoder. Ett riktat fiske efter antingen skarpsill eller sill 
kan ha en varierande andel av de olika arterna i fångsten, och den svenska 
rapporteringen av dessa andelar har i flera fall visats vara felaktig (Havs- och 
vattenmyndigheten 2019b). Eftersom sillkvoten generellt är svårare att fylla finns 
det incitament att rapportera skarpsill som sill, så att fisket efter skarpsill kan 
fortsätta även om kvoten på arten egentligen redan är fylld. En felaktig rapportering 
kan innebära att ICES har underskattat beståndet av skarpsill och överskattat 
beståndet av sill/strömming, och att tillåtna fångstmängder därmed är bestämda på 
felaktiga grunder. Då blandningen av sill och skarpsill är rumsligt varierande (ICES 
2019b) kan en felrapportering även ge en felaktig bild av arternas förekomst i olika 
delar av Östersjön. 
 
Trots åtaganden i den gemensamma fiskeripolitiken och havsmiljödirektivet om att 
alla bestånd ska fiskas långsiktigt hållbart (MSY) senast 2020 så fiskades 2020 ett 
antal bestånd i Östersjön som har en analytisk beståndsuppskattning vid, eller över 
FMSY (skarpsill, sillen i centrala Östersjön, västra torskbeståndet). En tredjedel av 
bestånden fiskas också över de gränser som säkrar beståndets kapacitet att 
reproducera sig (BMSY-trigger) (ICES 2021c). 

 
Som tidigare nämnts kan fiske ha både direkta och indirekta effekter på målarter 
och akvatiska ekosystem. Direkta effekter är i huvudsak nedgång i beståndens 
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biomassa och antal, ofta av särskilda storlekar. I Östersjöns utsjöområden har fiske 
kopplats till indirekta effekter på målarten via förändringar i näringsvävsstrukturen 
(Casini et al. 2009; Svedäng & Hornborg 2017). Ett dramatiskt exempel är fisket 
efter torsk i östra Östersjön, som resulterat i långtgående kaskadeffekter i 
födoväven. Minskningen av torsken i östra beståndet i slutet på 80-talet har gynnat 
biomassan av dess huvudsakliga föda, skarpsillen, vilket i sin tur har minskat 
biomassan av djurplankton under sommaren (Casini et al. 2009). Detta har i sin tur 
lett till försämrad fysiologisk kondition och tillväxt hos både skarpsill och sill 
(Casini et al. 2011a), samt ökad risk för hög växtplanktonbiomassa (Casini et al. 
2008), som kan förvärra övergödningssymptom med bland annat ökad 
syrekonsumtion i bottenvattnet som följd. 
 
Utbredningen av sill, skarpsill och torsk har förändrats avsevärt de senaste 
årtiondena. Torsken har, parallellt med att biomassan minskat, koncentrerats till 
södra delarna av centrala Östersjön. Skarpsillen har å andra sidan ökat framförallt i 
de norra delarna. Dagens låga nivå på det östra torskbeståndet, tillsammans med 
ändrade utbredningsmönster för torsk och skarpsill, medför troligen att 
predationstrycket på både sill och skarpsill är relativt svagt (Casini et al. 2011), och 
att torsken har mindre tillgång till pelagisk föda. ICES har därför rekommenderat 
att en rumslig förvaltningsplan för fiske på skarpsill beaktas, med syfte att förbättra 
torskens dåliga fysiologiska kondition. En omfördelning av fisket till de norra 
delarna av Östersjön kan möjligen också leda till minskade täthetsberoende effekter 
för skarpsill och sill, det vill säga en ökad individuell tillväxt för individer i området 
(Casini et al. 2006, 2011). Flerartsmodeller för Östersjön demonstrerar att ett ökat 
fiske efter torsk kan ge ett decimerat torskbestånd som i sin tur minskar 
torskpredationen på skarpsill och sill, vilket ökar överlevnaden av dessa två arter 
(ICES 2019b; Kulatska 2019). Ett ökat fiske efter sill och skarpsill kan å andra sidan 
ha negativa konsekvenser för torskens kondition och tillväxt (Casini et al. 2016), 
vilket kan leda till minskat torskbestånd och -fångst. Omfattningen av interaktioner 
mellan dessa tre arter beror dock på hur bestånden överlappar i tid och rum. 
 
Särskild fokus har under de senaste decennierna riktats mot de bakomliggande 
faktorerna till minskningen av det östra torskbeståndet. Den senaste vetenskapliga 
analysen från ICES visar att lekbiomassan befinner sig under det tröskelvärde som 
med hög sannolikhet innebär att torskens förmåga att reproducera sig minskar 
drastiskt, och det biologiska rådet är därmed att beståndet inte ska fiskas (ICES 
2019b). Ett fortsatt fiske på beståndet, oavsett hur litet, skulle sannolikt ytterligare 
reducera de få stora individer som finns kvar, och därmed ytterligare försämra 
beståndets reproduktionskapacitet. Det kritiska läget orsakas troligen av en 
kombination av ett högt storleksselektivt fisketryck, förändringar i ekosystemet 
såsom försämrad syresituation, lägre tillväxt, minskad födotillgång, ökad 
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konkurrens med skrubbskäddan, ett ökat antal sälar samt en ökad mängd parasiter 
(ICES 2019b; Bergenius et al. 2019; Casini & Orio 2019). Den relativa betydelsen 
av dessa faktorer är dock oklar och behöver utredas vidare.  

2.2.2. Kusten 
Omfattningen av yrkesfisket längs den svenska ostkusten och dess fångster är 
betydligt lägre än den svenska delen av yrkesfisket i utsjön (Bergenius et al. 2018), 
trots att det småskaliga kustnära fisket även omfattar andra målarter såsom lax, sik, 
siklöja, gös och abborre. Samtidigt är fritidsfisket i Östersjön mer betydande på 
kusten än i utsjön (Havs- och vattenmyndigheten 2019a). Det småskaliga 
yrkesfisket och fritidsfisket riktar ofta, men inte alltid (exempelvis siklöja), in sig 
på samma arter; vissa arter skiljer sig dock mellan olika områden.  För viktiga 
kustarter som abborre, gös, gädda och sik, som främst fiskas i de östra och norra 
delarna av Östersjön, är fritidsfiskets uttag större än det småskaliga yrkesfiskets 
(Karlsson et al. 2014; Helcom 2015b). För vissa arter (exempelvis gädda, abborre 
och gös) har det uppskattats att fritidsfiske längs den svenska kusten fångar fem till 
tjugo gånger mer än yrkesfisket (Karlsson et al. 2014, Hansson et al. 2018). 
 
I Danmark och Tyskland ses proportionellt större fångster från fritidsfisket än från 
yrkesfisket i kustområden för arter som torsk, skrubbskädda och ål (i områden där 
fisket fortfarande är tillåtet) (Sparrevohn & Storr-Paulsen 2012; Ferter et al. 2013; 
Eero et al. 2015) även om inte fritidsfiskets fångster i mängd ökat. Detta på grund 
av minskade kvoter för yrkesfisket. 

 
Medan yrkesfisket är reglerat och skyldigt att rapportera fångster och 
ansträngningar till myndigheterna, finns ingen rapporteringsskyldighet för 
fritidsfisket i många länder. Endast i några få länder runt Östersjön behövs en licens 
för att få bedriva ett fiske (Karlsson et al. 2014; Helcom 2015b). Detta leder i sin 
tur till rapporteringen av fångster och uttag i fritidsfisket är bristfällig i många 
länder. Det förmodade stora uttaget (inklusive dödlighet vid återutsättning) från 
fritidsfisket (Karlsson et al. 2014; Helcom 2015b) i kombination med dålig 
rapportering och reglering av sektorn betyder att effekten av fritidsfiske på 
kustfiskbestånd sannolikt är underskattad. 
 
Bifångst av oönskade och känsliga arter i yrkesfisket längs den svenska 
Östersjökusten är inte så omfattande om man tittar på tillgänglig information och 
data (Olsson et al. 2015). Bifångst av till exempel havsöring kan dock utgöra ett hot 
mot lokala bestånd av arten i vissa kustområden (ICES 2019c).  
Längs den svenska ostkusten finns för ett fåtal yrkesfiskare ett undantag från det 
generella förbudet mot ålfiske i Sverige (se även avsnitt 2.1.2) (Havs- och 
vattenmyndigheten 2019a). Genomförda regleringar borde leda till ett avsevärt 
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minskat fisketryck på ål i svenska marina vatten, men baserat på antalet upptäckta 
och beslagtagna redskap i det illegala fisket efter ål, främst längs Blekingekusten, 
är illegala fångster här sannolikt inte försumbara (Havs- och vattenmyndigheten 
2019c). Eftersom den Europeiska ålen tillhör en enda population är det av största 
vikt att länderna runt Östersjön samarbetar för att trygga ålens framtid.  
 
Trots fiskets välkända inverkan på kustnära rovfiskbestånd i Östersjön finns det 
bara några få studier där sambandet mellan uttag av fisk och beståndsstatus 
belagts. Exempel inkluderar positiva effekter av fiskefria områden för gädda, 
piggvar, skrubbskädda och abborre (Edgren 2005; Florin et al. 2013; Bergström et 
al. 2016c, 2019).  I Estland påvisades en kollaps av kustfiskbestånden på grund av 
en kraftig ökning av antalet fiskare och fiskeansträngning efter Sovjetunionens fall 
år 1991 (Vetemaa et al. 2006). Ett högt fisketryck anses även ha orsakat 
minskningen i fångst per ansträngning av gös i Rigabukten, samt minskningen av 
kommersiella fångster och fångst per ansträngning av abborre i Moonsund 
(Väinameri), Estland (Helcom 2006). Vidare har skillnader i gösens längd vid 
könsmognad i Finland och Estland påvisats till följd av förändrat fisketryck 
(Lappalainen et al. 2016). Slutligen har, i norra Östersjön, en försämring av 
göspopulationen observerats i områden med intensivt fiske jämfört med områden 
med lägre fisketryck (Mustamäki et al. 2014).  
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3. Klimat 
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Klimatförändringens påverkan på våra hav märks främst som stigande 
vattentemperaturer, havsförsurning och minskande salinitet. I Östersjön har 
vattentemperaturerna ökat sedan början av 1900-talet (Hagen & Feistel, 2005; 
MacKenzie et al. 2007; Siegel & Gerth 2019). Vattentemperaturen i havet reglerar 
produktiviteten samt fiskens metabolism och gonadutveckling, och därmed även 
fiskens reproduktion, tillväxt och aktivitet. Arter som föredrar kallare vatten kan 
däremot stressas av ökande vattentemperaturer, vilket kan leda till förändringar i 
arternas utbredning, främst att de förflyttas norrut.  
 
Havsförsurningen har redan orsakat en cirka 30 procents ökning av surhetsgraden 
(pH-nedgång på 0,1 enheter) i de globala haven sedan början av den industriella 
revolutionen (Havenhand 2012). Denna försurning kan ha uttalade negativa effekter 
på fisk. Förändringar i havets temperatur och pH kan ha komplexa effekter på 
fiskars skelettmorfologi (Di Santo 2019) och studier hav visat att överlevnad av 
torsklarver kommer att minskas betydligt i ett surare hav (Stiasny et al. 2016). 
Marina organismernas svar på försurning av havet varierar markant mellan 
populationer, arter och livshistoriestadier. Cellulära fysiologiska processer är 
pH-känsliga och oftast anpassade till surhetsgraden i det omgivande vattnet. Ett 
sjunkande pH påverkar larvutveckling och överlevnad hos både fisk och bytesdjur 
med potentiella negativa effekter på bestånden (Havenhand et al. 2018).  
 
Salthalten påverkar utbredning av arter i Östersjön (Nissling et al. 2002; Rau et al. 
2019; Johannesson & Andrè 2006; Wennerström et al. 2013), och antalet marina 
arter minskar tydligt med minskad salthalt (Helcom 2018a). Likaså minskar antalet 
arter med sötvattenursprung drastiskt i de sydligare och västra delarna av Östersjön 
när salthalten överstiger 10 PSU. Salthalten kan också fungera som en barriär för 
genflöde inom arter och mellan populationer. Salthaltsgradienter har exempelvis 
gett upphov till genetiskt isolerade populationer av torsk (Kijewska et al. 2016) och 
skrubbskädda (Nissling & Dahlman 2010; Momigliano et al. 2017).  
 
I Östersjön resulterar det till följd av klimatförändringar förändrade hydrologiska 
kretsloppet även i lägre salthalt i ytvattnet (Liblik & Lips 2019) och i ett brunare 
vatten till följd av en ökad avrinning från land, samt återhämtning av jordarna från 
försurning. Framtida salthalter i Östersjön är osäkra men nya simulationer 
uppskattar att de två viktigaste klimatrelaterade processerna som påverkar 
salthalten i Östersjön, ökande vattentillflöden via åar (leder till minskad salthalt) 
och ökande havsnivåer (leder till ökad salthalt) ungefär kompenserar varandra, så 
att ingen nettoändring förväntas (Meier et al. 2021). Den observerade 
medelsalthalten (djupintegrerad) i Östersjön har inte ändrats åren 1982-2016, dock 
har djupspecifika ändringar observerads där i de flesta bassänger ytsalthalten ner 
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till cirka 40-50 meter har reducerats, och salthalten på djupet, under haloklinen, har 
ökat i några bassänger (Liblik & Lips 2019).  
 
Ett förändrat klimat kommer sannolikt även att ge indirekta effekter på fisken 
genom att påverka dess habitat, till exempel genom att förändra sammansättningen 
av undervattensväxter. Fiskens födobas kan också förändras genom 
klimatrelaterade förändringar i artsammansättning av predatorer eller bytesdjur. 
Det finns till exempel. studier som visar hur klimatrelaterade förändringar i 
djurplanktonsamhället har påverkat populationerna av sill och skarpsill i Östersjön 
(se avsnitt 3.2.1). 

 
Storskaliga förändringar i jordens klimat har alltid haft stor betydelse för olika 
fiskpopulationers dynamik och tillstånd. Men med den snabba förändringen i 
miljöförhållanden kopplat till den av människan drivna klimatförändringen, har 
påverkan på fiskpopulationerna i våra hav blivit alltmer tydlig och snabb. I 
framtiden kommer den fortsatta klimatförändringen sannolikt vara av avgörande 
betydelse för statusen för fisken i våra marina vatten, där vissa populationer och 
bestånd kommer att gynnas medan andra kommer att missgynnas.  

3.1. Nordsjön 

3.1.1. Utsjön 
Ytvattentemperaturen i Nordsjön har ökat med cirka 1,3 ˚C under en 30-årsperiod 
(Sherman & Hempel 2009). Värmegynnade arter som ansjovis, taggmakrill och 
multe har under denna tid fått en nordligare utbredning i Nordsjön (Beare et al. 
2004). Hos arter som torsk och tunga har också tyngdpunkten i utbredningen 
förskjutits norrut (Perry et al. 2005; Brander, 2010). På motsvarande sätt har 
djuputbredningen förändrats där medeldjupet för kallvattenarter som marulk och 
glasvar ökat med 12-14 meter per årtionde, medan medeldjupet för mer värmetåliga 
arter som tunga och skäggtorsk istället minskat med 6-7 meter per årtionde (Dulvy 
et al. 2008). Klimateffekter på fisk i form av förändrade utbredningsmönster 
innebär, allt annat oaktat, att förvaltningen kommer att behöva anpassas till att 
fisket i ett område kommer att få en förändrad fångstsammansättning över tid 
(Simpson et al. 2011). På sikt kan därmed nordliga fiskarter komma att försvinna 
samtidigt som nya sydliga arter uppträder i den svenska delen av Nordsjön. 

 
I Nordsjön sjunker vattnets pH med 0,0024 enheter per år och vintermedelvärdet 
ligger nu på 8.06 (Omar et al. 2019). Studien visar att området är en CO2 sänka 
under hela året, men med starka säsongs- och mellanårsvariationer. 
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3.1.2. Kusten 
Västerhavet utgör en speciell miljö för rörliga arter som fisk genom att ett närmast 
permanent språngskikt (gräns mellan vattenmassor med två olika salthalter) ger 
upphov till olika temperaturregimer i ytvatten respektive djupvatten. Detta gör att 
särskilt demersala arter i kustzonen kan ha möjligheter att undvika ogynnsamma 
temperaturer genom vertikala förflyttningar över relativt små avstånd (Pihl & 
Wennhage 2002), något som inte är möjligt i andra delar av södra Nordsjön där 
tidvattnet mixar hela vattenmassan. Även om vertikala förflyttningar är möjliga, så 
är det inte säkert att livsmiljöerna på andra djup erbjuder en habitatkvalitet som 
medger en arts långsiktiga fortlevnad i området i de fall klimatförändringen leder 
till ogynnsamma förhållanden i ursprungsmiljön. Hos flera fiskarter med 
uppväxtområden i grunda livsmiljöer förändras temperaturpreferensen med ökande 
storlek och ålder. Hos rödspotta och torsk finns indikationer på att ökande 
vattentemperatur kan vara en orsak till att rekryterna nu lämnar uppväxtområdena 
tidigare och ansluter till de vuxna individernas habitat (van de Wolfshaar et al. 
2015; Dinesen et al. 2019). Komplexiteten i interaktionen mellan vattentemperatur 
och tillgången till lämpliga livsmiljöer för olika arter kommer att försvåra 
åtgärdsarbetet relaterat till annan påverkan, eftersom det kanske inte kommer att 
vara möjligt att återfå historiska nivåer och utbredningsmönster av fiskarter. 

3.2. Östersjön 

3.2.1. Utsjön 
Klimatet och vattentemperaturen i synnerhet påverkar fiskarterna i Östersjöns 
utsjöområden. Skarpsillens ägg förekommer på djup där de påverkas av kalla 
vinterförhållanden (Wieland & Zuzarte 1991), och där ägg och larvutvecklingen 
påverkas signifikant av låga vattentemperaturer. Följaktligen har svaga årsklasser 
av skarpsill varit kopplade till kalla vintrar (MacKenzie & Köster 2004; Nissling 
2004), med temperaturer under 4˚C i intermediära vattenlager under skarpsillens 
lekperiod. Avsaknaden av riktigt kalla vintrar sedan 1986-87 har lett till 
gynnsamma temperaturförhållanden för utveckling av skarpsillens ägg och bidragit 
till den förhållandevis goda reproduktionsframgången av skarpsill i Östersjön under 
1990-talet (Köster et al. 2003; MacKenzie & Köster, 2004). Höga 
sommartemperaturer är ytterligare gynnsamt för skarpsillens rekrytering (Baumann 
et al. 2006). 
 
Sillens rekrytering har i delar av Östersjön visats vara beroende av 
vattentemperaturen. I Rigabukten, exempelvis, är rekryteringen positivt korrelerad 
med vattentemperaturen och biomassan av djurplankton (Kornilovs 1995; 
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Cardinale et al. 2009). Tillväxthastigheten i norra Östersjön (SV Finland) är positivt 
temperaturberoende (Hakala et al. 2003), där större storlek på fisken förväntas ge 
högre larvöverlevnad. Sillens rekrytering i centrala Östersjön och i Bottenhavet är 
också positivt korrelerad med vattentemperaturen (Axenrot & Hansson 2003; 
Cardinale et al. 2009). 
 
Flera processer kan förklara det positiva sambandet mellan temperatur och 
rekrytering hos Östersjösill. Högre temperatur kan påverka fekunditeten och 
äggproduktionen samt öka hastigheten i äggutvecklingen, vilket minskar 
predationsrisken under äggperioden (Rajasilta et al. 1993). Dessutom kan höga 
temperaturer gynna larvernas överlevnad, antingen direkt genom att påverka 
metabolism och tillväxt (Hakala et al. 2003), eller indirekt genom att gynna en hög 
primärproduktion under larvutvecklingen (Parmanne & Sjöholm 1980). Flera 
fältstudier och experiment har dock visat att äggmortaliteten kan öka vid ännu högre 
temperaturer genom att påverka embryonalutvecklingen (Raid 1991), förhindra 
leken hos sill (Parmanne et al. 1997 med referenser), samt öka risken för 
bakterie- och svampinfektioner (Rajasilta et al. 1993).  
 
Salthalten i Östersjöns ytvatten har minskat signifikant under de senaste 
decennierna där prognoserna är att den nedåtgående trenden fortsätter med 
klimatförändringarna (Vuorinen et al. 2015; Liblik & Lips, 2019). Den sjunkande 
saliniteten är en central faktor för förändrad utbredning av olika arter i Östersjön, 
särskilt eftersom många av arterna lever nära sin fysiologiska gräns med avseende 
på salinitet och syre (Gogina & Zettler 2010 med referenser). Den minskande 
salthalten under 1980-90 talen, både i yt- och djupvattnet, har också bidragit till 
viktiga kvantitativa och kvalitativa förändringar av fiskfaunan som till exempel en 
minskning av fysiologisk kondition och tillväxt hos sill med en påföljande 
minskning i lekbiomassa på cirka 50 procent. Salinitet är även en begränsande 
faktor för framgångsrik reproduktion hos marina arter i Östersjöns brackvattenmiljö 
(Nissling et al. 2002). En låg salinitet medför reducerad flytkraft hos äggen, vilket 
får dem att sjunka ned till djupare vattenlager där syrebrist ofta omöjliggör 
embryonalutvecklingen. 
 
Regelbundet inflöde av saltvatten till Östersjön är avgörande för torskens 
rekrytering, för torsken har flytande ägg som kräver rätt salinitet (Hinrichsen et al. 
2012; Petereit et al. 2014). För torskbeståndet i östra Östersjön krävs en salinitet på 
minst 11 PSU för att äggen ska hålla sig flytande, och minsta syrehalt för 
äggöverlevnad är 2 mL L−1 (Hinrichsen et al. 2017a). Regelbundet inflöde av 
saltvatten till Östersjön är därför avgörande för torskens rekrytering (Hinrichsen 
et al. 2012; Petereit et al. 2014). Under de senaste årtiondena har förutsättningarna 
för lyckad äggutveckling förändrats i Gdansk- och Gotlandsdjupet till följd av 
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minskad salinitet och syrekoncentration. Dessa områden har därför förlorat sin roll 
som viktiga fungerande lekområden för torsk, och bidrar nu möjligen endast i liten 
utsträckning till reproduktionen (MacKenzie et al. 2000; Köster et al. 2016).  
 
För pelagiskt lekande skrubbskädda (Platichthys flesus) krävs en salthalt över 10,7 
PSU för att äggen ska flyta och en lägsta syrehalt av 1 mL L-1 för äggöverlevnad 
(Ustups et al. 2013). Den bottenlekande skrubbskäddan (östersjöflundra, 
Platichthys solemdali) har anpassat sig till brackvattenmiljön, genom att producera 
mindre och tyngre ägg jämfört med den pelagiska arten. Detta skulle kunna vara en 
anpassning till att undvika de ofta syrefria förhållandena i Östersjöns djupare delar 
(Florin 2005; Hemmer-Hanson et al. 2007; Florin & Höglund 2008). Befruktningen 
hos skrubbskäddor med bentiska ägg fungerar ned till cirka 5-7 PSU (Nissling et 
al. 2002). Rumsliga studier med hydrodynamiska modeller för att undersöka 
spridning och överlevnad hos ägg och larver av skrubbskädda visade på störst chans 
till överlevnad i södra Egentliga Östersjön (delområde 25 & 26, se figur 1), och på 
lägre överlevnad i norra Östersjön (delområde 28), framförallt beroende på lägre 
salthalt och syrekoncentration (Hinrichsen et al. 2017b, 2018). 
 
Salthalten i Östersjöns djupvatten har också föreslagits vara orsaken till en 
begränsad reproduktionspotential hos beståndet av rödspotta eftersom de 
hydrografiska förhållandena i allmänhet varit ogynnsamma för befruktning och 
överlevnad av ägg från början av 1980-talet till mitten av 1990-talet (Nissling et al. 
2002). 
 
I jämförelse med torsk, rödspotta, och skrubbskädda kräver sandskäddans ägg 
högre salthalt för befruktning, samt för att äggen ska kunna hålla sig flytande i 
vattenlager där syrehalten tillåter äggutveckling (Nissling et al. 2002). 
Sandskäddans ägg har därför mindre sannolikhet att bli befruktade och överleva vid 
lägre salthalt, och högre sannolikhet att bli exponerade för djupvatten med låg 
syrehalt än andra marina fiskarter i Östersjön. Dessutom, och i jämförelse med 
rödspottan, så leker sandskäddan senare under året, det vill säga sen vår och sommar 
(Temming 1989), när syrekoncentrationen vid sådana djup som medger att äggen 
flyter är lägre än tidigare under året (Matthäus 1978; MacKenzie et al. 1996). 
 
Den sjunkande salthalten påverkar också många arter som utgör viktiga byten för 
fiske. Ett exempel är copepoden Pseudocalanus elongatus. Denna copepods 
populationsstorlek har minskat betydligt genom de senaste decennier i centrala 
delar av Östersjön. Arten är primärföda för sill och man har observerat minskande 
kondition hos sill i området korrelerat till minskningen i copepodernas abundans 
(Möllmann et al. 2003). 
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Tillgängliga data från experiment som har använt Östersjöpopulationer visar att 
många viktiga taxa i Östersjöns näringsväv i allmänhet är toleranta mot 
havsförsurningen som förväntas under det kommande århundradet, alternativt 
uppvisar en svag respons (Havenhand 2012). Undantaget från detta mönster är 
larvstadier av musslor och torsk, som kan förväntas uppvisa betydande negativa 
biologiska effekter (Gazeau et al. 2010; Stiasny et al. 2016). I ett scenario med 
nivåer av havsförsurning förväntade år 2100, gör den ökade larvmortaliteten hos 
torsk att rekryteringen baserad på beståndsmodeller kan förväntas minska till enbart 
åtta procent av nuvarande nivåer (Stiasny et al. 2016). 

3.2.2. Kusten 
Salthalten i ett kustområde kan påverka överlevnaden av ägg, larver och juveniler 
samt även påverka vuxna individers nyttjande av olika livsmiljöer. Detta har 
påvisats hos såväl kommersiellt viktiga arter som strömming (Illing et al. 2016) 
som ekologiskt viktiga arter som sandsstubb (Lehtonen & Kvarnemo 2015). 
Salthaltsgradienterna i Östersjön skapar en förutsättning för samexistens av 
fiskarter med olika ursprung, och i många kustområden kan man observera både 
marina arter, som torsk, och sötvattensarter, såsom abborre och mört. Salthalten kan 
också påverka sammansättningen av både bottenlevande fisk och plattfisk i 
Östersjön (Nissling et al. 2002; Rau et al. 2019). Med en fortsatt minskning av 
salthalten i Östersjöns ytvatten kommer sannolikt andelen sötvattensarter som 
abborrfiskar och karpfiskar öka, medan marina arter som strömming, torsk och 
skrubbskädda förväntas minska (ICES 2018a). Under de senaste decennierna har 
man redan sett en respektive förändring i kustfisksamhällenas artsammansättning i 
Östersjön, med en ökande andel sötvattensarter och en motsvarande minskning av 
arter med marint ursprung (Olsson et al. 2012; Bergström et al. 2016b).   

 
Salthalt tillsammans med temperaturen påverkar strukturen i Östersjöns 
kustfisksamhällen. Flera sötvattensarter, till exempel abborrfiskar och karpfiskar, 
föredrar varmare vatten (Böhling et al. 1991; Karås & Thoresson 1992; Karås 1996, 
Kokkonen et al. 2019). Arter av marint ursprung, till exempel strömming och torsk, 
och även några av de sötvattensarter som lever i kustområden i Östersjön, till 
exempel laxfiskar och simpor, föredrar kallare vatten (Karås & Thoresson 1992). 
Det förklarar sambandet mellan en ökning av sötvattensarter, som abborre och 
karpfisk, och ökande vattentemperaturer på kusten i Östersjön och en motsvarande 
minskning av kallvattensgynnade arter (Olsson et al. 2012; Östman et al. 2017b).  
 
Sommartemperaturen bestämmer till stor del årsklassens styrka hos abborre och 
gös, vilket i sin tur kan orsaka stora fluktuationer i populationernas abundans 
(Böhling et al. 1991; Lappalainen et al. 1996; Kjellman et al. 2001; Heikinheimo et 
al. 2014). Tillväxthastigheten för juvenil abborre och juvenil gös är snabbare och 
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de börjar även äta andra fiskar tidigare, vilket minskar den naturliga dödligheten 
för arterna. Således är storleken på juveniler och deras abundans under första hösten 
oftast nära kopplad till temperaturen under deras första sommar och årsklassens 
styrka. Individstorleken under första hösten är av avgörande betydelse för 
överlevnaden under den första vintern. Sommartemperaturerna har därför en större 
effekt på vinterdödligheten hos båda arterna jämfört med vinterns längd 
(Heikinheimo et al. 2014; Kjellman et al. 2001).  
 
Unga livsstadier av olika plattfiskar nyttjar kusten som uppväxtområde, och kan 
påverkas negativt under perioder med höga vattentemperaturer under sensommaren 
(Vinagre et al. 2013; Lavergne et al. 2015). Förekomsten av vuxen skrubbskädda 
gynnas dock något av ökande vattentemperaturer (Florin et al. 2013; Rau et al. 
2019). Kortsiktiga förändringar i vattentemperatur, orsakade av väderförhållanden 
och strömmar, påverkar också kustfiskens aktivitet och därmed hur de nyttjar olika 
delar av kusten.  
 
Ökande halter av löst organiskt material till följd av ökad avrinning från land 
resulterar i en brunifiering av vattnet i Östersjön. Idag finns det inga vetenskapliga 
bevis för hur brunifieringen påverkar fisken längs kusterna, men kunskap från 
limniska system indikerar att produktionen upp till fisk kan påverkas negativt 
(Karlsson et al. 2009). Samtidigt har det nyligen visats att trenden av brunifiering i 
Sveriges inlandsvatten har under senaste åren brutits (Eklöf et al. 2021), vilket gör 
det osäkert om brunifieringen i Östersjön kommer att fortsätta eller om även denna 
trend kommer att vända.  
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4. Övergödning 
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Närsaltskoncentrationen i havet reglerar produktiviteten i ekosystemet när 
temperaturen eller salthalten inte är begränsande. Detta påverkar fiskens 
energiintag, tillväxt och reproduktion. Närsaltskoncentrationen påverkar också 
balansen mellan olika organismgrupper i näringsväven, och har därmed en 
betydande inverkan på utbredningen och förekomsten av havets 
organismer. Övergödda system har till exempel oftast en riklig förekomst av 
primärproducenter som alger och växtplankton med minskat siktdjup som följd 
(Snickars et al. 2015).  

 
Övergödningseffekter kan förstärkas av trofiska kaskader i våra kustområden 
(Eriksson et al. 2011; Sieben et al. 2011; Baden et al. 2012; Östman et al. 
2016). Rovfiskar har vanligtvis en strukturerande roll i ekosystemet, och i områden 
med svaga rovfiskpopulationer kan förekomsten av mesopredatoriska fiskarter 
(fiskar på mellantrofisk nivå som spigg öka kraftigt, vilket också resulterar i 
blomningar av efemära alger (Eriksson et al. 2011; Sieben et al. 2011; Baden et al. 
2012). Nya studier visar att abundansen av spigg, en viktig art för det kustnära 
ekosystemets funktion och en resurskonkurrent med andra pelagiska fiskar, har ökat 
kraftigt under det senaste decenniet (Olsson et al. 2019). Effekterna på 
produktionen av efemära alger via trofiska kaskader kan vara lika starka som 
effekterna av övergödning, och de mest uttalade effekterna ses i redan starkt 
övergödda system (Östman et al. 2016).  

 
Syrebrist orsakad av omfattande övergödning kan också leda till minskad kvalitet i 
fiskens livsmiljö, vilket i slutändan påverkar arters beteende och fysiologi. Förutom 
att övergödning kan ge upphov till syrefria bottnar, kan den även påverka 
vegetationen och igenväxning av de habitat i vilken fisken leker och växer upp, 
samt ett områdes siktdjup (se exempel nedan). Den ökande produktionen av 
snabbväxande makroalger på grunt vatten kan dessutom leda till ökad bottendöd på 
djupare vatten när förmultnande algmattor driver ut till havs (Norkko & Bonsdorff 
1996). Påverkan från övergödning på fiskpopulationer i svenska marina vatten 
började skönjas under 1970- och 80-talen. Vissa arter påverkades negativ, och 
andra positiv. I Skagerraks och Kattegatts utsjö har näringskoncentrationerna 
minskat under senare år, vilket lett till att påverkan från övergödning här är av 
minskande betydelse. I Östersjön är övergödningen fortfarande ett stort problem 
och har fortfarande en betydande påverkan på fiskpopulationerna i havsområdet.  
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4.1. Nordsjön 

4.1.1. Utsjön 
Övergödningen har haft en tydlig effekt på fisk i Kattegattområdet, delvis den 
grundare delen av Västerhavet som i stor utsträckning påverkas av landavrinning 
och utflöde av näringsämnen från Östersjön. Under perioden fram till 1980-talet 
observerades en positiv korrelation mellan näringstillförsel och fångster av pelagisk 
fisk (Nielsen & Richardson 1996). Från mitten av 80-talet minskade 
närsaltshalterna (Rydberg et al. 2006), och analyser indikerar att näringsvävarna 
förändrades i samband med detta skiftade så att mer energi kom att flöda genom de 
bentiska delarna av ekosystemet och mindre genom de pelagiska (Lindegren et al. 
2012). Detta innebar ett skifte från pelagiska fiskarter som sill, tobis med torsken 
som predator till bottenlevande arter framförallt plattfiskar. De observerade 
trenderna anses dock vara en kombinerad effekt av förändringar i närsaltsbelastning 
och klimatförändring samt förändringar i fiskets uttag. De tydligaste effekterna av 
övergödningsinducerad syrebrist på fisk uppstod under 1980-talet när ”fiskrusning” 
observerades i fiskegarn runt Laholmsbukten. Större mängder bottenlevande fisk 
flydde stillastående och syrefritt bottenvatten och var ofta redan döda när 
nätfångsterna bärgades (Baden et al. 1990a).  
 
Av mindre mobila arter såsom havskräfta steg fångsterna initialt i de drabbade 
områdena för att sedan utgöras av endast döda individer av havskräfta och andra 
bottendjur (Baden et al. 1990b). Bland de förekommande fiskarterna är pelagiska 
arter mest känsliga för syrebrist, följt av torskfiskar, medan plattfiskar uppvisar 
högst tolerans (Petersen & Pihl 1995). Även om syrebrist till följd av övergödning, 
lokalt och framförallt i danska vatten, fortfarande kan påverka fisk negativt i 
Kattegatt anses inte längre övergödning vara bland de mest akuta problemen för 
fisk i Nordsjön (ICES 2019a). Kunskapen om att övergödningen sannolikt har 
påverkat energiflödena i näringsväven och därmed olika fiskarters produktivitet bör 
tas i beaktande när referensvärden för indikatorer som fiskeridödlighet och 
lekbiomassa bedöms. 

4.1.2. Kusten 
Övergödningssymptom i Nordsjöområdet har varit särskilt tydliga i Västerhavets 
grundområden, där näringsämnen från landavrinning har en lång uppehållstid 
beroende på minimalt tidvatten (Pihl et al. 1999). Övergödningen bidrar till att 
grunda havsvikar växer igen med fintrådiga alger samt att ålgräsängar blir 
övervuxna av fintrådiga påväxtalger, vilket påverkar utbredningen av både 
kustlevande fisk och deras födoorganismer (Pihl et al. 1995). De grunda badvikarna 
kan under sommaren snabbt förvandlas från barnkammare för exempelvis rödspotta 
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och födoplatser för juvenil torsk till igenväxta vikar med förmultnande algmattor 
och spigg som dominerande fiskart (Wennhage & Pihl 2007), så att den period 
under vilken de grunda livsmiljöerna kan fungera som högkvalitativa 
uppväxtområden för fisk förkortas. I Skagerraks skärgårdsområden leder 
övergödningen även till en ökad omfattning av syrebrist i fjordområdenas djuphålor 
där vattenutbytet är begränsat (Rosenberg et al. 1991). Fisk förväntas kunna 
undvika områden och djup där syrebrist uppstår i en skärgårdsmiljö, men 
betydelsen av dessa vattenmassor och bottnar som födoplatser och lekområden för 
lokala kustbestånd är dåligt kända. Klimatförändringar beskrivs minska volymen 
av kustnära livsmiljöer med lämplig temperatur och därmed potentiellt hög kvalitet 
för vuxen torsk (Dinesen et al. 2019), och syrebrist i de djupare och svalare 
områdena längs kusten kan ytterligare förväntas förstärka den effekten. 

4.2. Östersjön 

4.2.1. Utsjön 
Övergödningen i Östersjön har ökat signifikant sedan 1950-talet (Elmgren 2001), 
framförallt beroende på en ökad närsaltsbelastning (Carstensen et al. 2014), och 
Östersjön är idag ett av världens mest övergödda hav (Helcom 2010, 2018; 
Fleming-Lehtinen et al. 2015). Alla utsjöområden i Östersjön klassas idag som 
påverkade av övergödning (Helcom 2014; Andersen et al. 2017). Ökande 
nederbördsmängder kan i framtiden komma att förstärka övergödningen genom 
ökad landavrinning med ytterligare försämring av Östersjöns tillstånd som följd 
(Philippart et al. 2011; Ryabchenko et al. 2016).  
 
Tillförseln av närsalter till Östersjön är den främsta orsaken till både anoxi och 
hypoxi, särskilt i de djupare havsbassängerna (Conley et al. 2009a, ICES 2018a). 
Östersjön innehåller världens största område av syrefria bottnar (Díaz & Rosenberg 
2008).  Områden med syrebrist har ökat från 5 000 km2 till 70 000 km2 under det 
senaste århundrandet, innefattande en femfaldig ökning under de senaste två 
decennierna (Hansson et al. 2013; Carstensen et al. 2014; Meier et al. 2018). Även 
i grundare kustdelar av Östersjön kan hypoxi uppstå under sommarmånaderna i 
samband med höga vattentemperaturer (ICES 2018a). Syrebrist i bottenvattnet är 
en av de viktigaste strukturerande faktorerna för bentiska samhällen i Östersjön, där 
reducerad bentisk biomassa, utarmade bottensamhällen och förändrade/störda 
näringsvävar får effekter på alla trofiska nivåer (Karlson et al. 2002; Conley et al. 
2009b, 2009b; Villnäs et al. 2013; ICES 2018a). Inledningsvis kan övergödning ha 
en stimulerande effekt på bentiska samhällen, men med ökande hypoxi inträffar en 
förändring i bottenfaunan och så småningom försvinner alla aeroba organismer. 
Dessutom kan syreutarmning leda till att grävande organismer migrerar till 
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sedimentytan, vilket gör dem potentiellt mer sårbara för störningar i samband med 
bottentrålning (ICES 2018a).  

 
Syrebrist i bottenvattnet tillsammans med låg salthalt även i de djupare vattenlagren 
påverkar reproduktions- och rekryteringsframgången hos flera fiskarter som leker i 
de djupare delarna av Östersjön, och vars ägg behöver bottenvattnets högre salthalt 
för att hålla sig flytande (Ustups et al. 2013; Hinrichsen et al. 2017a, se även avsnitt 
3.2.1). 

 
Skrubbskädda i Östersjön uppvisar rumsliga skillnader i tillväxt, med högre tillväxt 
samt vikt vid ålder och könsmognad i de södra delarna (delområde 25-26, se figur 1) 
jämfört med de norra delarna (delområde 28) (Erlandsson et al. 2017). En av 
hypoteserna som föreslagits för att förklara denna trend är den större utbredningen 
av syrebrist i delområde 28, vilket påverkar tillväxten hos plattfiskar negativt 
(Stierhoff et al. 2006). Utarmningen eller utslagningen av den bentiska faunan i 
stora områden av Östersjön, på grund av syrebrist, har föreslagits vara en av de 
utlösande faktorerna till negativa täthetsberoende effekter hos torsk såsom ökad 
kannibalism och minskad tillväxt (Eero et al. 2012). Studier av torskens 
hörselstenar indikerar också ett samband mellan reducerad tillväxt och exponering 
för hypoxi för denna art (Limburg & Casini 2018).  

 
Sillens diet förändras med ökande kroppsstorlek till att komma att innefatta större 
nektobentiska arter som Mysis mixta och amphipoder som betydande födokällor 
(Möllmann et al. 2004; Casini et al. 2006). När förekomsten av dessa arter minskar 
under perioder av syrebrist i de djupare delarna av Östersjön (Välipakka 1990) får 
den större sillen hålla tillgodo med djurplankton som föda (Möllmann et al. 2004; 
Casini et al. 2006). Begränsningen till små planktoniska organismer som föda ger 
högre forageringskostnader hos stor sill. Denna mekanism anses ha bidragit till den 
reducerade tillväxten hos sill under 1990-talet och tidigt 2000-tal (Flinkman et al. 
1998; Rönkkönen et al. 2004; se även avsnitt 3.2.1). 

4.2.2. Kusten 
Närsaltsbelastningen är ofta högre i kustområdena jämfört med öppet hav, (Zillén 
et al. 2008) och strukturen och funktionen i Östersjöns kustfisksamhällen påverkas 
av övergödning (Lappalainen 2002; Bergström et al. 2016b; Östman et al. 2017b; 
Snickars et al. 2015 med referenser). Det är därför möjligt att syrebrist även uppstår 
på kusten, och att den i framtiden kan bli mer betydande (Conley et al. 2011). I 
kustvatten, under sensommaren och hösten, förhindrar en termoklin syrerikt vatten 
från ytan att nå bottenlagren, där avsaknaden av vertikal cirkulation kan leda till 
hypoxi (Zillén et al. 2008). Ökande koncentrationer av näringsämnen i vattnet 
under vintern leder till en kraftigare vårblomning av alger, varav mycket sjunker 
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till botten med ökad syreförbrukning som följd. De kombinerade effekterna av 
tillväxt av makroalger och hypoxi i dessa normalt mycket produktiva områden har 
förändrat faunans sammansättning, och en grundläggande förändring i 
näringsvävens funktion tillsammans med fler algblomningar kan förväntas.  

 
En vanlig observation är ett ökat antal karpfiskarter med ökande näringsnivåer 
(Bonsdorff 1997; Lappalainen 2002; Sandström & Karås 2002; Ådjers et al. 2006; 
Härmä et al. 2008; Snickars et al. 2015; Bergström et al. 2016b, 2019). Andra arter 
gynnas till viss del av måttliga nivåer av övergödning. Till exempel är abundansen 
av vuxen skrubbskädda högre under måttlig övergödning i områden med lågt 
fisketryck (Olsson et al. 2012; Florin et al. 2013). I grundare kustområden leder 
emellertid den ökade närvaron av efemära filamentösa alger, som vanligtvis ses vid 
övergödning, till en minskning av lämpliga uppväxtområden för skrubbskädda och 
en mängd andra fiskarter (Carl et al. 2008; Jokinen et. al. 2015; Kraufvelin et 
al. 2018). Den minskade lämpligheten hos uppväxtområdena kan också orsakas av 
minskat siktdjup (Bergström et al. 2013). Försämringen av siktförhållanden 
orsakad av hög grumlighet föreslås vara negativt för rovfiskar som abborre, särskilt 
i djupare vatten (Sandström & Karås 2002). Abborre föredrar klarare vatten och 
gös grumligare vatten (Sandström & Karås 2002; Veneranta et al. 2011; Bergström 
et al. 2013). Modelleringsstudier har visat att en fortsatt minskning av siktdjupet till 
följd av övergödning kan leda till en betydande ökning av möjliga 
rekryteringsområden för gös, och en samtidig minskning av rekryteringsområdena 
för abborre i Östersjön (Bergström et al. 2013). 
  
 
  



 

40 
 

  

5. Habitatpåverkan 
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Fiskar har artspecifika preferenser för abiotiska faktorer i sin livsmiljö, så som djup, 
exponering, salthalt, temperatur och struktur. Många arter nyttjar dessutom olika 
habitat under olika stadier i sin livscykel, till exempel grunda havsvikar som 
lek- och uppväxtområden och djupare områden som födoområden under vintern. 
Många arter är stationära och förflyttar sig aldrig långt bort från området där de 
föddes, medan andra migrerar långa avstånd under sitt liv. Lekområden har 
avgörande betydelse för fiskpopulationer, och är sannolikt också de bäst studerade 
fiskhabitaten.  
 
En stor andel av kommersiellt fiskade arter och andra fiskarter som påverkas 
negativt av fiske nyttjar kustens livsmiljöer under något eller flera av sina 
livsstadier (Seitz et al. 2014). Livsmiljöerna kan delas in efter deras funktion som 
födohabitat, lekhabitat, uppväxtområden och migrationsvägar.  
 
Det finns relativt få studier som direkt påvisat habitatets betydelse för förekomsten 
och statusen hos olika fiskpopulationer (Kraufvelin et al. 2018). Trots detta är det 
rimligt att anta att habitatet har en avgörande betydelse här. I takt med människans 
ökade nyttjande av marina habitat, genom till exempel fiske med bottentrål samt 
utbyggnad och exploatering av grunda kustområden, har betydelsen av 
habitatförlust för fiskpopulationer i svenska marina vatten sannolikt ökat under 
senare år. 

5.1. Nordsjön 

5.1.1. Utsjön 
Utsjöområdet i Västerhavet inkluderar områden som skyddats för sina känsliga 
livsmiljöer med rev och sandbankar, som exempelvis Bratten, de yttre delarna av 
Kosterhavet samt utsjöbankarna i Kattegatt. Bevarandemålen i de skyddade 
områdena fokuserar i huvudsak på andra ekosystemkomponenter än fisk, såsom 
nämnda livsmiljöer, men även på deras roll som viktiga födosöksområden för 
tumlare och sjöfågel. Rovfiskens betydelse för habitatens skydd belyses i 
bevarandemålen för ett antal områden, och fisken har då en mer direkt koppling till 
livsmiljöerna. Det fiskefria området i Kattegatt, som inrättats för att skydda torsken, 
har visat sig begränsa dödligheten hos större torsk genom att fiskeansträngningen 
förflyttas till områden med mindre förekomst av könsmogen torsk. Området har 
därmed bidragit positivt till beståndets lekbiomassa (Bergström et al. 2016c). Det 
skyddade området innefattar lekhabitat för torsk samt miljöer där stor torsk i högre 
utsträckning befinner sig under lekperioden. Generellt sett är dock kunskapen om 
essentiella fiskhabitat (exempelvis lek, uppväxt och födohabitat) låg i utsjön, vilket 
gör det svårare att effektivt skydda habitat som gynnar fiskbestånden.  
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5.1.2. Kusten 
Längs Nordsjökusten är habitaten marina, exponerade, och i direkt kontakt med 
öppet hav. De grunda livsmiljöerna längs kusten är också utsatta för exploatering 
och fysisk störning från många olika aktiviteter inklusive fritidsbåtar och 
hamnanläggningar (Moksnes et al. 2019). Tidvattenzonen vid kusten är begränsad 
med endast några decimeters tidvattenamplitud, och därmed är dess betydelse för 
fisken relativt liten. Grunda, skyddade områden är viktiga habitat för kustlevande 
fiskarter, där vegetation utgör en viktig strukturerande faktor (Bergström et al. 
2016a). Sjögräsängar är särskilt viktiga habitat i grunda kustområden, och 
förändringar i dessa har stor potentiell påverkan på fiskbestånd (Baden et al. 2012; 
se även avsnitt 4). Ålgräsängarnas yta har minskat signifikant under de senaste 40 
åren (Baden et al. 2003; Nyqvist et al. 2009; Moksnes et al. 2016; Eriander 2016; 
Eriander et al. 2017). Vid en jämförelse av områden där ålgräset fortfarande finns 
kvar med områden där det försvunnit konstaterades att det nästan inte förekom 
några torskrekryter alls (96 procent lägre) där ålgräset försvunnit (Pihl et al. 2006).  

5.2. Östersjön 

5.2.1. Utsjön 
Habitaten i Östersjöns utsjöområden är i olika utsträckning påverkade av starkt 
strukturerande faktorer, främst salthalt och syrebrist (se avsnitt 3 och 4). Det enda 
kända nuvarande fungerande lekområdet för torsk är Bornholmsbassängen. I andra 
lekområden (Gdansk- och Gotlandsdjupet), där utbyte av bottenvatten sker mycket 
sällan, riskerar äggen att hamna i vattenlager med syrebrist. Lekområdet 
Bornholmsdjupet är stängt för fiske under tiden 1 maj till 31 oktober för att skydda 
torskens lek. ICES har utvärderat skyddet och konstaterat att det i sin nuvarande 
utformning i tid och rum inte bidrar till ett hållbart exploateringstryck, då den 
tillgängliga totala fiskeridödligheten styrs av kvoterna för torsk i det östra beståndet 
i Östersjön. Områdesskyddet är för litet och tidsperioden för leken täcks inte in helt. 
Omfördelning av fisketrycket riskerar därför att ske till områden och andra tider på 
året med högre tätheter av torsk, och därmed motverka åtgärdens målsättning (ICES 
2018b). Utsjöbankar, som Midsjöbankarna är också viktiga uppväxt- och 
födosöksområden för torsk. Delar av dessa är skyddade som Natura 2000 områden, 
huvudsakligen med bevarandemål utpekade för tumlare och sjöfågel. 

5.2.2. Kusten 
Lokala abiotiska förhållanden sätter gränserna för primärproduktionen och därmed 
även produktionen av fisk i kustområden. Fiskens utbredning längs Östersjökusten 
följer artspecifika preferenser för salinitet, djup, bottensubstrat, exponering och 
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habitatstruktur (Vahteri et al. 2009; Helcom 2012; Snickars et al. 2014; Mustamäki 
et al. 2015, 2016; Bergström et al. 2016a; Kraufvelin et al. 2018; Rau et al. 2019). 
Abiotiska förhållanden kan påverkas av storskaliga miljöförändringar som ändrat 
inflöde av saltvatten till Östersjön, ändrad tillrinning från land, förändringar i 
isförhållanden, och väderfenomen som North Atlantic oscillation (Olsson et al. 
2012).  
 
Många kustlevande fiskarter vandrar in i grunda områden för att leka på våren, och 
därmed är fiskyngel talrika i många grunda områden under sommaren (Snickars et 
al. 2009, 2010; Engstedt et al. 2010; Kallasvuo et al. 2017; Rohtla et al. 2012; 
Mustamäki et al. 2015, 2016). Förändringar i fiskars lekhabitat kan ha allvarliga 
konsekvenser för kustnära fiskpopulationer och påverka hela bestånd negativt 
(Sundblad & Bergström 2014; Sundblad et al. 2014). 
 
Många fiskarter byter diet medan de växer som en normal del av sin utveckling, så 
kallade ontogenetiska nischskiften, vilket också kan vara kopplat till habitat och 
habitatbyten (Byström et al. 2003). Abborren övergår till exempel till fiskföda 
tidigare i Östersjön än i sjöar (Lappalainen et al. 2001; Mustamäki et al. 2014; 
Jacobson et al. 2019), där abborren även oftare visar ett kannibalistisk beteende 
(Horppila et al. 1999). Även konkurrens och närvaro av predatorer kan påverka 
fiskens habitatval (Estlander et al. 2010; Kekäläinen et al. 2010), men studier av 
detta är hittills få i Östersjön.  
 
Kustfiskens habitat kan påverkas negativt av mänskliga aktiviteter som bebyggelse, 
muddring, båttrafik eller utfyllning av sand för att bekämpa erosion 
(beach nourishment), och när aktiviteterna sker i större skala kan de även bli en 
begränsande faktor för en hel fiskpopulations utveckling (Rajasilta et al. 1999; 
Sandström et al. 2005; Kraufvelin et al. 2018). Bebyggelse på kusten inkluderar till 
exempel anläggning av bryggor och marinor, vägbankar och kustnära byggnader. 
Dessa aktiviteter kan totalt förändra habitatet för fiskar genom att ändra hydrografin 
och bottensubstratet (Sandström et al. 2005; Hansen et al. 2018; Kraufvelin et al. 
2018). En ökad grumlighet vid marinor och skuggning från bryggor påverkar 
vattenvegetationen och därmed fiskens habitat (Hansen et al. 2018). Även om 
påverkan av enskilda byggen oftast är mycket lokal kan den kumulativa påverkan 
av flera små ingrepp fragmentera och minska den sammanlagda ytan av tillgängliga 
lek- och uppväxthabitat, vilket i sin tur kan ha allvarliga konsekvenser för kustnära 
fiskpopulationer (Sundblad & Bergström 2014).  
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6. Födovävsinteraktioner 
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Fisk påverkas inte enbart av mänskliga aktiviteter utan även av interaktioner med 
andra arter som kan utgöra föda, konkurrenter eller predatorer på fisk. Fisk utgör 
en central del av näringsväven i havet och spelar en avgörande roll som en länk 
mellan olika processer och delar av ekosystemet. Därmed avspeglar tillståndet hos 
fisk även tillståndet hos de marina ekosystemen. Eftersom ekosystemen historiskt 
påverkats på många olika sätt av mänsklig aktivitet kommer en återgång till mer 
ursprungliga ekosystem att ge förändringar även i näringsvävarna. Ibland leder 
dessa i sig naturliga interaktioner till oönskade effekter för människor som vill 
kunna fånga fisk, och det råder delade meningar om hur förvaltningen borde hantera 
detta. Det är ofta svårt att avgöra hur man borde stärka fiskbestånden och i så fall 
med vilka åtgärder, exempelvis genom regleringar av andra arter direkt genom 
biomanipulering, ökat/minskat fisketryck eller jakt av toppredatorer. Åtgärdernas 
utformning i förvaltningen av fiskbestånd bör därför ta hänsyn till om interagerande 
arter i födoväven också förvaltas (Karlson et al. 2019). Till detta bör tilläggas att 
det sker ett inflöde av invasiva främmande arter till våra havsområden. Antalet nya 
invasiva främmande arter i svenska havsområden kommer sannolikt att fortsätta 
öka i framtiden, framförallt till följd av ökad fartygstrafik, men det råder generellt 
kunskapsbrist om hur dessa arter kan komma att påverka fisken och ekosystemen.  
 
Interaktioner mellan arter i de marina födovävarna har alltid varit avgörande för 
ekosystemens struktur och funktion, samt för olika arters förekomst. I takt med att 
mänsklig påverkan på ekosystemen ökat genom selektivt fiske och andra 
störningar, har sannolikt även interaktionerna i födoväven blivit ändrade och 
resulterat i att vissa populationers och bestånds status försämrats. Detta är tydligt i 
svenska marina vatten där det även skett en återhämtning av toppredatorer som säl, 
och en ökning av populationerna av fiskätande fåglar som till exempel skarv. För 
att åtgärda den rådande kunskapsbristen om sälars och skarvars ekologiska 
betydelse och födoval pågår för närvarande undersökningar genom SLU-Aqua av 
samtliga tre sälarters diet och påverkan på fiskbestånd i Östersjön och Nordsjön 

6.1. Nordsjön 

6.1.1. Utsjön 
Negativa trender i primärproduktion för egentliga Nordsjön indikerar att 
rekryteringen inom fiskbestånden kan påverkas negativt, givet en positiv 
(bottom-up) relation mellan primärproduktion, djurplanktontäthet och 
fiskrekrytering (Capuzzo et al. 2018). Statistisk modellering av över fyra decenniers 
miljöövervakningsdata på olika arter och bestånd i Nordsjön visar att Nordsjöns 
ekosystem regleras av både bottom-up och top-down-effekter (Lynam et al. 2017). 
Tobis, sill, skarpsill och kolja har exempelvis påverkats indirekt av 
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temperaturförändringar (bottom-up) medan vitling, zooplankton och kiselalger 
indirekt påverkats av fisket (top-down) genom komplicerade kaskadeffekter. En 
fjärde effekt kallad wasp-waist control (getingmidja) kan också ha en betydande 
påverkan på Nordsjöns ekosystem. Wasp-waist control innebär att enstaka arter i 
näringsvävens mitt kan strypa effekterna både uppåt och nedåt i näringsväven. En 
ökning av sådana arter, exempelvis planktonätande arter som sill, skarpsill och 
vitlinglyra, kan slå igenom uppåt i näringsväven och gynna toppredatorer som 
vitling, gråsej och fåglar. Oväntat nog kan gråsej även gynnas av en ökad 
fiskeridödlighet på (alltså minskning av) samma planktonätare (Lynam et al. 2017). 
Det är viktigt att förvaltningens riskanalyser tar hänsyn till de osäkerheter som 
mångfalden av näringsvävsinteraktioner medför när gränser för människans 
resursutnyttjande och påverkan fastslås. 

 
Den invasiva kammaneten Mnemiopsis leidyi har ökat kraftigt i antal i Kattegatt 
och Skagerrak under det senaste decenniet. Denna planktivor har ett kraftigt 
predationstryck på djurplankton och i år med många maneter är djurplankton 
biomassan kraftigt reducerat (Tiselius & Møller 2017). Detta leder till 
kaskadeffekter i planktonsamhället som resulterar i minskad växtplankton 
biomassa. Eftersom djurplankton är den primära födan för larver och juvenila av 
många fiskarter kan födokonkurrens från M. leidyi vara betydande. Det är dock inte 
undersökt i vilken omfattning M. leidyi påverkar fiskbestånden och fler riktade 
studier behövs. 

6.1.2. Kusten 
Som redan lyfts i avsnitt två om fiske har förändringar kopplade till 
överexploatering av rovfisk lett till förändringar i den kustnära födoväven i 
Kattegatt och Skagerrak. Genom att bestånden av rovfisk, främst torsk, har minskat 
kraftigt har rovfiskens byten på kusten som läppfiskar och smörbultar (så kallade 
mesopredatorer) ökat markant i flera kustområden (Eriksson et al. 2011). En ökning 
av mesopredatorerna har i sin tur lett till minskad förekomst av ryggradslösa djur 
som betar påväxtalger på makrovegetation som ålgräs (Baden et al. 2012; Östman 
et al. 2016). Detta bidrar till att ålgräsängar blir övervuxna av fintrådiga 
påväxtalger, och att dessa livsmiljöer i takt med att de minskat fått minskad 
betydelse som yngelkammare för flera av västkustens rovfiskar. En 
överexploatering av rovfisken har därmed även gett en indirekt negativ effekt på 
unga livsstadier av dessa arter. I de norska fjordsystemen föreslås en minskning av 
djurplankton ha lett till en minskning av föda för bottenfällande torsklarver och 
småvuxna fiskarter som sjustrålig smörbult. När den sjustråliga smörbulten minskat 
finns där även mindre föda för större torskyngel och kustens kvalitet som 
uppväxtområde för torsk kan genom dessa födovävsinteraktioner ha försämrats 
(Aanonsen 2018). Även om orsakssambanden inte är klarlagda visar exemplen på 
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att ett mer ekosystembaserat förhållningssätt, där även indirekta effekter mellan 
olika habitat och system beaktas, är av betydelse för en långsiktigt hållbar 
förvaltning av rovfisk och kustnära ekosystem. Även om tidigare studier har visat 
att sälar i Västerhavet hade en försumbar effekt på kommersiella fiskbestånd tyder 
en senare studie på att situationen kan ha förändrats, att sälarnas uttag kan vara 
betydelsefullt och att sälpopulationen i nuläget kan befinna sig i en situation med 
födobrist (Härkönen & Heide-Jørgensen 1991; Hansen and Harding 2006; ICES 
2017). Som i utsjön, har Mnemiopsis leidyi ökat kraftigt i kustnära vatten. Effekten 
av denna manet kan därför vara betydande här också. 

6.2. Östersjön 

6.2.1. Utsjön 
I Östersjön spelar födovävsinteraktioner en viktig roll för hur utsjöekosystemet har 
formats och mycket forskning har gjorts inom ämnet. Mest välstuderade är 
interaktionerna i mellan torsk, och torskens huvudsakliga pelagiska födokällor sill 
och skarpsill. Under 1980-talet fanns det rikligt med torsk tillhörande det östra 
beståndet som sedan spred sig till hela Östersjön. Efter beståndskollapsen på 
1990-talet minskade utbredningen, och är nu begränsad endast till den södra delen 
av Östersjön (Eero et al. 2007; Casini et al. 2012; Orio et al. 2019). I motsats till 
torskbestånden har sill- och skarpsillsbestånden koncentrerats till norra Östersjön, 
till störst del utanför torskbeståndets utbredningsområde (Casini et al. 2011a, 2014). 
Skarpsillsbeståndet har ökat kraftigt efter att torskbeståndet kollapsade eftersom 
den inte längre regleras av torsken (Casini et al. 2008). Det har lett till ett skifte i 
Östersjön från ett torskdominerat system på 1990-talet till ett system som idag 
domineras av skarpsill (Casini et al. 2009, 2011b).  
 
Nyligen genomförda studier har visat att skarpsillens kondition och täthet är 
negativt korrelerade, vilket tyder på inomartskonkurrens som är densitetsberoende 
(Casini et al. 2011a, 2014). Dessutom tyder det stora dietöverlappet mellan skarpsill 
och sill (Casini et al. 2004; Möllmann et al. 2004) på att det förekommer 
mellanartskonkurrens om födan mellan dessa två arter, vilket förklarar det negativa 
sambandet mellan skarpsillsmängderna och sillens kondition i Östersjön (Casini et 
al. 2006; Casini et al. 2011a). Under senare år har även en ökning av mängden spigg 
i utsjöekosystemen uppmärksammats (Bergström et al. 2015), och spiggens 
interaktioner med andra delar av näringsväven studeras nu för att förstå dess 
ekologiska roll. Den potentiella konkurrensen mellan torsk och skrubbskädda och 
predation av stor torsk på skrubbskädda kan förklara den negativa korrelationen i 
dessa två arters populationsdynamik såväl som deras rumsliga fördelning (Orio 
2019 och referenser i denna).  
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Predation från marina däggdjur kan potentiellt ha inverkan på fiskbestånden i 
Östersjön. I början av förra århundradet var det östra torskbeståndets nivå låg och 
utöver en låg produktivitet i ekosystemet kopplat till en låg näringskoncentration 
kontrollerades beståndet av marina toppredatorer (sälar och tumlare), vilka var 
torskens huvudsakliga rovdjur (Österblom et al. 2007; Eero et al. 2011; Casini et 
al. 2013). När antalet marina däggdjur minskade på grund av mänsklig påverkan, 
särskilt jakt, minskade predationen på torsk, men torskbeståndet förblev ändå på en 
låg nivå på grund av den höga dödligheten i fisket (Eero et al. 2011). Sälpredation 
har uppskattats vara jämförbar eller till och med högre än kommersiella fångster 
för vissa fiskarter i olika områden i Östersjön (Lundström et al. 2012; Hansson et 
al. 2018). Sett ur ett Östersjöperspektiv är sälarnas konsumtion av fisk generellt 
mindre än fiskets landningar (Hansson et al. 2018). Samtidigt är det rumsliga 
överlappet mellan sälpredation och fisket förmodligen större för kustfiskarter 
jämfört med fiskarter i öppna havet, och om man fokuserar på sälarnas 
huvudsakliga utbredningsområde i centrala och norra Östersjön är förhållandena 
annorlunda. I detta område var sälarnas beräknade konsumtion av torsk över 10 
gånger större än det sammanlagda yrkes- och fritidsfiskets landningar år 2010, 
medan sälarnas uttag av lax och gädda var omkring hälften av fiskets landningar. 
Sälarnas konsumtion av strömming i samma område var ungefär en fjärdedel av 
fiskets landningar medan deras konsumtion av skarpsill var försumbar i jämförelse 
med fisket (Hansson et al. 2018).  
 
Även om konsumtionen från säl är jämförbar med eller större än de kommersiella 
fångsterna betyder det inte nödvändigtvis att sälens predation påverkar 
fiskbeståndet. Men om fiskets fångster kan antas ha effekter på ett fiskbestånd, och 
sälens konsumtion är av samma storleksordning, är det troligt att dödligheten hos 
fisk orsakad av sälar faktiskt också påverkar fiskbestånden. Dessa förutsättningar 
kan sägas gälla för siklöjabeståndet i Bottenviken där sälpredationen är större än 
fiskets fångster. Här har man uppskattat att sälarna kan konsumera hela 
överskottsproduktionen i siklöjabeståndet, vilket leder till att fisket inte är 
långsiktigt hållbart (Bergenius 2019).  
 
Predation på ägg kan också spela en viktig roll för dynamiken hos fiskbestånd. En 
betydande predation av sillfiskar på torskägg har observerats i 
Bornholmsbassängen. Denna äggpredation är mest intensiv i början av torskens 
lekperiod (Köster & Möllmann 2000a). Efter att leken har slutat på våren lämnar 
en stor del av skarpsillen bassängen, vilket resulterar i ett minskat predationstryck 
på torskäggen. Parallellt återvänder sill från sina kustnära lekområden för att äta i 
Bornholmsbassängen, med en diet som inkluderar torskägg (Köster & Möllmann 
2000a). Den drastiska ökningen av skarpsillsbeståndet under 1990-talet ökade 
potentialen för dödlighet på torskägg orsakad av skarpsill. Förändringen av torskens 
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lekperiod från vår till sommar under de senaste decennierna (Wieland et al. 2000) 
resulterade dock i ett minskat predationstryck från skarpsill. Dessutom 
observerades en nedgång i individuell skarpsillpredation på torskägg från 1993 till 
1996, trots relativt höga koncentrationer av torskägg i planktonsamhället. Detta kan 
sannolikt förklaras med ett minskat vertikalt överlapp mellan predatorerna och dess 
byte. På grund av den ökade salthalten efter det stora inflödet av djupvatten 1993 
(Schinke & Matthäus 1998), uppvisade torskäggen neutral flytkraft i grundare 
vattenskikt, medan sillfiskarna återfanns djupare på grund av ökad 
syrekoncentration i bottenvattnet (Köster & Möllmann 2000a). Som ett resultat är 
predationen på torskägg högre under stagnationsperioder och har bidragit till den 
låga reproduktiva framgången hos torsk sedan 1980-talet. På liknande sätt visar sig 
äggkannibalismen vara en betydande orsak till skarpsillens äggdödlighet i 
Bornholmsbassängen och utgör därigenom en självreglerande process för 
skarpsillsbeståndets storlek (Köster & Möllmann 2000b). Av resonemanget ovan 
följer att intensiteten av äggkannibalism också beror på det vertikala överlappet 
mellan predatorer och dess bytesdjur, vilket påverkas av rådande salthalt och 
syreförhållande. 

6.2.2. Kusten 
Eftersom de flesta fiskyngel äter djurplankton, kan både mängden djurplankton i 
lek- och rekryteringsområden och konkurrens med andra fiskyngel och större 
planktonätande fiskar vara en begränsande faktor för rekrytering. Sämre 
rekryteringsframgång hos abborre och gädda i öppna kustområden har kopplats till 
ett ökat antal av skarpsill och storspigg, då både skarpsill och storspigg äter 
djurplankton, och storspigg även äter andra arters rom och yngel (Nilsson 2006; 
Ljunggren et al. 2010; Eriksson et al. 2011; Bergström et al. 2015; Nilsson et al. 
2019). Mängden storspigg i Östersjön har ökat kraftigt i antal under senare år 
(Bergström et al. 2015; Olsson et al. 2019), och det har även därmed dess påverkan 
på reproduktionen hos kustlekande arter som abborre och gädda. I dag anses 
mängden spigg i ett kustområde kunna kontrollera reproduktionen av gädda och 
abborre när spiggen förekommer i höga numerär (Byström et al. 2015; Bergström 
et al. 2015; Nilsson et al. 2019; Eklöf et al. 2020). 
 
Invasiva främmande arter i Östersjön har potentiella ekosystemeffekter på alla 
nivåer (Helcom 2018b). Arten svartmunnad smörbult har etablerat sig i Östersjön 
och uppvisar nu hög abundans i hela södra Östersjön (Kornis et al. 2012; Azour et 
al. 2015; Puntila et al. 2018). Längs den svenska Östersjökusten sprider sig arten 
norrut och har påträffats upp till Uppsala län (Ann-Britt Florin, pers. kom.), medan 
den på finska sidan påträffas ända uppe i Bottenviken (Puntila et al. 2018). 
Svartmunnad smörbult konkurrerar om föda med Östersjöns plattfiskarter (Ustups 
et al. 2016). Smörbultens ökning har föreslagits kunna orsaka en nedgången av 
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blåmusslor i vissa områden, och den har även påvisats utgöra en viktig del av födan 
hos många rovfiskar och fiskätande fåglar (Puntila et al. 2018). Invasiva främmande 
arter kommer troligtvis att öka i antal i framtiden i Östersjöns kustområden (Helcom 
2018b), men det är oklart vilken effekt de kommer att ha på fisken och 
ekosystemen. 
 
Under 2000-talet har populationerna av gråsäl och skarv ökat kraftigt i Östersjön 
(Helcom 2018c; Herrmann et al. 2018), och ett ökat predationstryck från dessa har 
potentiellt stora effekter på kustfiskpopulationer lokalt (Östman et al. 2012, 2013; 
Hansson et al. 2018; Hjorth Scharff-Olsen et al. 2019). Variationen mellan områden 
kan dock vara betydande. Både gråsäl och skarv kan utnyttja fiskeredskap för 
födosök, vilket har lett till konflikter med yrkesfiskare, samt en samhällelig och 
vetenskaplig debatt (Lunneryd 2013; Heikinheimo et al. 2016; Hansson et al. 2018; 
Heikinheimo et al. 2018). Både säl och skarv är opportunistiska och generalistiska 
predatorer, vilket betyder att de äter den fisk som är vanligast och mest tillgänglig 
(Hansson et al. 2018; Hjorth Scharff-Olsen et al. 2019). Fler och riktade studier 
över effekter av predation från toppkonsumenter som säl och skarv på 
fiskbestånden och ekosystemen längs våra kuster behövs, för att klargöra dessa 
arters möjliga påverkan. 
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7. Övriga påverkansfaktorer 
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Fisken påverkas även både direkt och indirekt av föroreningar i vattnet och i 
avrinningsområdet. Tillrinning från land, industriutsläpp och utsläpp från tätorter 
kan innehålla gifter, läkemedelsrester, hormonstörande ämnen, mikroplaster och 
andra föroreningar. Fisken exponeras för dessa genom sin föda och via gälar och 
hud, vilket kan leda till hälsoproblem (Björkblom et al. 2008; Hanson et al. 2009a, 
b; Hansson 2009). Undersökningar av kustfiskens hälsa ingår i den nationella 
miljöövervakningen i Sverige (Hanson et al. 2009a, b; Hansson 2009; Mustamäki 
et al. 2019a, b, c, d), men miljögifternas effekter på populationsnivån hos fisk är 
fortfarande dåligt kända (Böhling et al. 1991; Bergek et al. 2012). 
 
Resultat från integrerad miljöövervakning som utförs i fyra områden längs svenska 
kusten visar att fiskens hälsa är påverkad, men ingen tydlig effekt på 
populationsnivå har hittills observerats (Mustamäki et al. 2019a, b, c, d). Det är 
även oklart vilken/vilka miljögifter som påverkar fiskhälsan; halterna av så kallade 
klassiska miljögifter som PCB och DDT som ingår i övervakningsprogrammet 
minskar, men det finns nya potenta miljögifter som ännu inte övervakas eller ens är 
kända i dagsläget (Hanson et al. 2009a, b; Hansson 2009; Mustamäki et al. 2019a, 
b, c, d). Kemikalier, läkemedelsrester och andra föroreningar i avloppsvattnet kan 
ha hormonstörande effekt på fisk (Björkblom et al. 2008, 2009), men dessa effekter 
är dåligt karterade (Björkblom et al. 2013). Närvaro av flera olika kemikalier i 
vattnet och deras potentiella samverkande effekter är en utmaning i alla studier. 
Användning av kemikalier och läkemedel ökar i samhället, men samtidigt förbättras 
rening av avloppsvattnet och kontroll av kemikalier samt metoderna att övervaka 
kemikalier i vattnet. Troligtvis kommer betydelsen av de klassiska miljögifterna att 
minska i framtiden eftersom många av dessa är förbjudna idag. Samtidigt kommer 
fisken sannolikt påverkas från nya ämnen som släpps ut i våra vatten, en möjlig 
ökad förekomst av läkemedelsrester, samt så kallade cocktaileffekter av flera 
samverkande ämnen. Avgörande för detta är den framtida utvecklingen av 
vattenreningsverk och reglering av användning av läkemedel och kemikalier. 
 
Även brist på essentiella ämnen och vitaminer kan påverka fisken. I Östersjön är 
det sedan länge klarlagt att brist av tiamin (vitamin B1) har stört laxens 
reproduktion genom det så kallade M74-syndromet (Bengtsson et al. 1999). M74 
har kopplats till fetthalten i laxens föda, framförallt gällande ung skarpsill med hög 
fetthalt och även liten strömming (Karlsson et al. 1999; Mikkonen et al. 2011; 
Keinänen et al. 2012; Keinänen et al. 2018). Hur utbredd tiaminbristen hos fisken i 
Östersjön är, vad dess effekter är på populations- respektive beståndsnivå, samt vad 
som orsakar tiaminbristen är ännu inte helt klarlagt, men det finns indikationer på 
att den påverkas av samspelet mellan växtplankton, cyanobakterier och omgivande 
miljöfaktorer (Fridolfsson 2019). Utifrån dagens kunskap går det inte att förutspå 
ifall tiaminbristen kommer att öka eller minska i framtiden.  
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Marint skräp är en aktuell global fråga (Helcom 2015a; UNEP 2016), och flera 
projekt i Östersjöområdet karterar marint skräp samt utvecklar olika metoder för att 
minska förekomsten av marint skräp (Helcom 2015a; Moora & Piirsalu 2016). På 
motsvarande sätt karteras marint skräp i Ospar området, där rumsliga jämförelser 
indikerar höga förekomster av strandskräp men förhållandevis små mängder skräp 
på havsbotten i Västerhavet (Ospar 2017). Marint skräp har ökat i takt med 
människans plastanvändning. Små plastpartiklar, mikroplast, hittas även i fisk 
(Moora & Piirsalu 2016; Ašmonaitė 2019), och detta kan ha potentiella negativa 
effekter på fisk (Ašmonaitė 2019). I södra Östersjön undersöktes fisk för 
förekomsten av plast i mag-tarmkanalen på 142 individer av torsk, sandskädda, 
skrubbskädda, sill och makrill (Rummel et al. 2016). I dryga fem procent av de 
undersökta fiskarna hittades plastpartiklar, de flesta mikroplaster (> 5 millimeter). 
Ingen plast hittades i sandskädda eller sill, men 30 procent av de undersökta 
makrillarna och 10 procent av torskarna och skrubbskäddorna hade plastpartiklar i 
sin mag-tarmkanal (Rummel et al. 2016). Konditionen hos dessa fiskar skiljde sig 
inte från dem utan plastpartiklar i mag-tarmkanalen. I en annan studie hittades 
högre förekomst av plastpartiklar i torsk (26 procent av de undersökta individerna) 
och sill (16 procent av de undersökta individerna) i södra Östersjöns utsjö (Lenz et 
al. 2016). Kunskapen om effekter av marint skräp på populations- och beståndsnivå 
hos fisk är bristfällig. Troligtvis kommer betydelsen av marint skräp att öka i 
framtiden i svenska havsområden om inte förebyggande åtgärder utvecklas snart.  
 
Buller i undervattenhabitat påverkar fisk, men det finns lite bevis på detta från 
Östersjön (Helcom 2016; Wahlberg 1999). Till exempel trafik både i och nära 
vatten, industrier, olika undervattensarbeten, ekolod, vindkraftverk, och bebyggelse 
skapar buller. Fiskar är känsliga för ljud, och skräms och stressas av ljud (Popper 
& Hastings 2009; Hawkins et al. 2014). Långvariga effekter av ljud på fisk är för 
tillfället dåligt kända, men det förefaller sannolikt att buller kan skapa långvarig 
stress hos fisk (Hawkins et al. 2014; Popper & Hastings 2009; Wahlberg 1999; 
Wahlberg & Westerberg 2005; Helcom 2016). Även dessa effekter kommer 
troligtvis att öka i framtiden om infrastrukturen vid kusten och trafiken på havet 
fortsätter att öka. 
 
Kustlevande fisk kan även bli exponerad för läkemedel, kemikalier eller sjukdomar 
från fiskodlingar. Fisksjukdomar hos odlad fisk är relativt väl kända och karterade 
(Ström-Bestor et al. 2010; Pulkkinen et al. 2009), men kunskapen om ifall dessa 
kan spridas till vild fisk är bristfällig, och även kunskapen om ifall läkemedel eller 
andra kemikalier från fiskodlingar påverkar vild fisk. Fiskar är även påverkade av 
sina naturliga patogener och parasiter (Waluga et al. 1986). Förekomsten av dessa 
varierar lokalt, och speciellt parasiter är ofta art- eller artgruppspecifika (Bakke et 
al. 2007; Björkblom et al. 2013). Analyser av nematoder i levern på Östersjötorsken 
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har visat en hög förekomst hos individer upp till 70-80 centimeter, men 
förekomsten minskar sedan med ytterligare ökande storlek (Horbowy et al. 2016; 
ICES 2017). En möjlig förklaring till detta mönster kan vara en hög dödlighet 
orsakat av parasiten hos stora torskar med hög infektionsgrad (Horbowy et al. 
2016). Konditionen hos torsk minskade med förekomsten av parasiter i levern, och 
var hos torsk som var angripen av parasiten upp till 20 procent lägre än den hos 
individer som inte var angripna (Horbowy et al. 2016). Generellt är dock kunskapen 
om parasiters och sjukdomars variation och eventuella kopplingar till andra 
miljövariabler eller miljöförändringar, samt deras effekter på populationsnivån hos 
fisk bristfälliga (Björkblom et al. 2013). Fiskar har i alla tider varit påverkade av 
sjukdomar och parasiter, men det är oklart hur dessa kommer att utvecklas i 
framtiden. Fiskar som är påverkade av till exempel ökande vattentemperaturer eller 
kemikalier i vattnet kan få försämrat immunförsvar och bli lättare infekterade av 
patogener och parasiter. 
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8. Sammanfattning och slutsatser 
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I tabellen nedan summeras och sammanfattas betydelsen av olika påverkansfaktorer 
på fisk kvalitativt utifrån beskrivningarna och texterna i respektive avsnitt ovan. 
För varje påverkansfaktor är responsen uppdelad på Nordsjön och Östersjön samt 
deras respektive utsjö- och kustområden. Den kvalitativa rankingen av påverkan är 
indelad i betydande (stor påverkan), sannolikt betydande (påverkan sannolikt 
stor, men mer underlag behövs), minskande betydelse (påverkan har varit 
betydande historiskt, men minskar idag), liten betydelse (påverkan sannolikt liten), 
delvis kunskapsbrist (begränsat underlag), och kunskapsbrist (avsaknad av 
underlag). 
 
Det framgår tydligt av tabellen nedan att flera faktorer har stor betydelse för 
statusen för fisk i svenska marina vatten. Dessa faktorer utgör en kombination av 
både naturliga interaktioner i ekosystemet, och direkt samt indirekt mänsklig 
påverkan. Möjligen är antalet viktiga påverkansfaktorer något lägre i Nordsjön 
(framförallt i utsjön), jämfört med Östersjön. Samtidigt verkar det råda en större 
kunskapsbrist kring annan påverkan i Nordsjön där fiske varit den dominerande 
påverkansfaktorn. Fiske verkar vara av betydelse i alla förvaltningsområden och 
habitat, och betydelsen av klimat, övergödning och habitatförlust är påtaglig i båda 
förvaltningsområdena. Det råder dock kunskapsbrist om betydelsen av klimat på 
beståndens status i Nordsjöns utsjö, samt betydelsen av födovävsinteraktioner i alla 
områden. Detta gäller framförallt hur ökande populationer av säl och skarv påverkar 
fisken och i vilken omfattning den invasiva kammaneten Mnemiopsis leidyi 
konkurrerar med fisken om födan. Kunskapsbristen är även stor för vilken påverkan 
som kan förväntas från övriga faktorer som miljögifter, läkemedelsrester, 
mikroplaster och marint skräp, undervattensbuller, vitaminbrist, samt parasiter och 
sjukdomar.  
 
Dagens kunskapsläge medger inte en analys av hur de olika påverkansfaktorerna 
enskilt bidrar till bedömningen att god miljöstatus inte uppnås för flertalet 
fiskbestånd. I ett historiskt perspektiv är fiske sannolikt en av de påverkansfaktorer 
som varit av störst betydelse. Effekterna av övergödningen (både positiva och 
negativa) började skönjas först på 1970- och 80-talen, medan effekter kopplade till 
klimatförändringen, habitatförlust, föroreningar och födovävsinteraktioner blivit 
mer uttalade och tydliga först under senare år. Dagens status för flera bestånd av 
fisk i våra marina vatten är därför till stor del ett resultat av hur vi historiskt skattat 
populationerna och bestånden genom fiske. Samtidigt fortgår och sannolikt ökar 
påverkan från andra faktorer som klimat, gifter, läkemedelsrester, föroreningar, 
habitatförlust, övergödning och förändrade artinteraktioner. Det ekosystem vi har 
för närvarande med utfiskade bestånd, ändrad storleksstruktur i bestånden och 
förändrade näringsvävar är ett mindre resilient ekosystem. Därför får också de 
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andra påverkansfaktorerna större betydelse. En ekosystembaserad utgångspunkt i 
förvaltningen är därför viktig för att kunna återuppbygga fiskbestånden i framtiden. 
 
Även om kunskapen om olika påverkansfaktorers betydelse för fiskpopulationers 
utveckling och status byggs upp över tid kommer kunskapsluckor alltid att finnas. 
Mycket av den kunskap som har tagits fram och kommer att tas fram baseras på 
studier utförda på individ- eller gruppnivå, teoretiska modelleringsstudier och 
korrelativa analyser av insamlad data. Utmaningarna ligger nu i att skala upp 
observerade effekter från individ- och gruppnivå till populations-, bestånds- och 
ekosystemnivå, samt att överföra resultat från teoretiska modeller och studier 
baserade på korrelationer till naturliga förhållanden och verkliga orsakssamband. 
För förvaltningen är det också en utmaning att tolka befintliga resultat och vidta 
verkningsfulla åtgärder. En möjlig väg framåt är att beakta resultaten från ett flertal 
olika studier samtidigt vid en bedömning, samt att skatta osäkerhetsmarginalerna i 
resultaten och slutsatserna.  
 
Förutom att åtgärda rådande kunskapsbrister gällande betydelsen av olika 
påverkansfaktorer är det även önskvärt att möjliggöra en kvantitativ skattning av 
olika påverkansfaktorers relativa betydelse för fisken, till exempel genom en 
systematisk review och metaanalys. Därtill bör man studera kumulativa effekter 
(samverkan och/eller förstärkning) av flera påverkansvariabler som agerar 
samtidigt. Sådana effekter är idag dåligt kända och studerade, men sannolikt 
betydande för utvecklingen av fiskpopulationerna och samhällena i våra marina 
vatten. 
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Tabell 1. En förenklad och kvalitativ sammanfattning av betydelsen av olika påverkansfaktorer på 
fisk utifrån beskrivningarna och texterna i respektive avsnitt i rapporten. För varje påverkansfaktor 
är responsen uppdelad på Nordsjön och Östersjön och deras respektive utsjö- och kustområde. 
Påverkan är indelad i betydande (stor påverkan), sannolikt betydande (påverkan sannolikt stor, 
men mer underlag behövs), minskande betydelse (påverkan har varit betydande historiskt, men 
minskar idag), liten betydelse (påverkan sannolikt liten), delvis kunskapsbrist (begränsat 
underlag), och kunskapsbrist (avsaknad av underlag). *Historiskt viktigt med stor betydelse för 
situationen idag. Med dagens regelverk och beståndssituation av mindre betydelse. Sannolikt 
betydande påverkan i framtiden om regelverket försvagas.  

 
Nordsjön  
utsjö 

Nordsjön 
kust 

Östersjön  
utsjö 

Östersjön  
kust 

Fiske Betydande 
Incitament för selektivt 
fiske och efterlevnad av 

landningsskyldighet 
kritiskt. 

Sannolikt 
betydande * 
Få studier på 
”kustarter”. 

Betydande 
Bifångster och 
efterlevnad av 

landningsskyldighet 
viktig. 

Betydande 
Både fritids- och 

yrkesfiske. Få studier. 

Klimat Betydande 
(utbredning), 

kunskapsbrist 
(beståndsstatus). 

Sannolikt 
betydande  

Relativt få studier. 

Betydande 
Framförallt 

interaktion temperatur 
- salthalt. 

Betydande 
Vissa arter gynnas, 

andra missgynnas av 
ökande temperatur 

Övergödning Minskande betydelse 
Relativt god kunskap. 

Betydande  
Negativ påverkan, 

relativt god 
kunskap. 

Betydande 
Negativ påverkan, 

relativt god kunskap. 

Betydande 
Vissa arter gynnas, 
andra missgynnas 

Habitatpåverkan Kunskapsbrist 
sannolikt negativ 

påverkan av 
bottentrålning. Många 
arter har kusten som 

uppväxthabitat. 

Betydande  
Relativt god 

kunskap. Påverkar 
både kvalité och 

utbredning av 
habitat. 

Betydande 
Temporär förlust av 
bottenmiljöer genom 

syrebrist. 

Betydande 
Relativt god kunskap.  
Påverkar både kvalité 

och utbredning av 
habitat. 

Födovävs-
interaktioner 

Delvis kunskapsbrist 
Betydelse av 

födokonkurrens från 
främmande arter 

exempelvis Mnemiopsis 
leidyi inte fastställt. 

Delvis 
kunskapsbrist 
Betydelse av 

ökande 
populationer av 

säl, skarv, 
främmande arter 

inte fastställt. 

Betydande 
Mer kunskap om 

rumslig fördelning av 
interagerande arter 

behövs. Betydelse av 
ökande populationer 
av säl och spigg inte 

fastställt. 

Betydande 
Relativt god kunskap 

om interaktioner mellan 
rovfisk och spigg. 
Mer kunskap om 

betydelse av skarv och 
säl behövs. 

Övriga faktorer Kunskapsbrist Kunskapsbrist Kunskapsbrist Kunskapsbrist 
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