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Sammanfattning

Storspigg har visat sig ha en negativ paverkan pa rekryteringen av rovfiskar lings Ostersjokusten,
framfor allt gddda och abborre, genom predation pd dgg och larver. Detta leder till minskade
rovfiskbesténd i kustzonen och en forlust av viktiga ekosystemfunktioner. I den hér studien har vi
kvantifierat omfattningen av denna stérning med hjélp av rumslig och statistisk modellering dér vi
undersoker hur utbredning och abundans av rovfiskens reproduktionsomréden foréndrats Gver tid.

I analyserna nyttjar vi data frdn de omfattande undersokningar av kustfiskens reproduktion ldngs
ostkusten som gjorts med hjélp av tryckvag fran slutet av 1970-talet och framat. Vi har tillimpat tre
olika analysmetoder for att skatta forédndringen i reproduktionsomraden, i syfte att fa en uppfattning
om spannet i uppskattningarna. Vi har nyttjat tvd modeller fran redan publicerade vetenskapliga
artiklar, och dven utvecklat en ny modell. Den ena av de tv& publicerade modellerna beskriver
utvecklingen i tithet abborre och spigg 6ver tid (Eriksson m fl 2021), medan den andra beskriver
utvecklingen av ytor med rovfiskdominans (Ek16f m fl 2020). Den nyutvecklade modellen beskriver
i sin tur fordndringar i ytan ldmpliga reproduktionsomridden for abborre och gédda. De olika
analyserna har i ndgon man varierande geografisk tdckning, som mest omfattande kuststrickan fran
norra Skéne ldn till sodra Gavleborgs lan.

Sammantaget visar analyserna pa betydande nedgéngar i reproduktionen av abborre och gidda langs
centrala Ostersjokusten de senaste 30-40 4ren. Resultaten visar att ytan fungerande
reproduktionsomraden for abborre och gddda minskat med i storleksordningen 40-65%, medan
titheten abborryngel kan ha minskat med sa mycket som 80 %. Det &r framfor allt tidigare mycket
produktiva rekryteringsomraden for abborre och giddda ldngs 6ppna kuststrackor och 1 mellan- och
ytterskirgirdar som gatt forlorade. De tydliga sambanden mellan spigg och rekrytering av abborre
och gidda indikerar att spiggen har varit en starkt bidragande orsak till nedgédngen, och framfor allt
att spiggen sannolikt blockerar en aterkomst av abborre och giadda till omraden dér reproduktionen
slagits ut. Forlusten av lokala rovfiskbestand i skdrgardarna har en negativ paverkan inte bara pa
fisket, utan minskar dven kustekosystemets formaga att motstd de negativa effekterna av
Overgddning. En angeldgen fraga for kommande forskning ar att forstd mekanismerna bakom den
dramatiska spiggékningen, och att identifiera metoder for att stirka reproduktionen och ateretablera
bestand av abborre och giddda i de stérda omradena.



Summary

Three-spined stickleback has been shown to negatively affect the recruitment of coastal predatory
fish in the Baltic Sea, especially Eurasian perch and northern pike, through predation on their eggs
and larvae. This causes a decline in the populations of predatory fish, and a loss of important
ecosystem functions. In this study, we have assessed the magnitude of this disturbance using spatial
statistical modelling, where we have estimated changes in the abundance and distribution of perch
and pike recruitment areas over time.

The analyses are based on an extensive dataset on juvenile fish abundance along the Swedish Baltic
Sea coast, sampled using small underwater detonations, since the late 1970s onwards. We have
applied three different analytical methods to assess changes in recruitment areas. Two of the models
are from published papers, while the third method has been developed as part of this study. The first
of the published models describes changes in the abundance of perch and stickelback over time
(Eriksson et al. 2021), while the second one estimates changes in the areal extent of fish reproduction
areas dominated by predatory fish (Eklof et al. 2020). The new model quantifies changes in the areal
extent of potential recruitment areas of perch and pike over time. The three methods differ somewhat
in their extent, but they are all focusing on the area from the northern parts of the county of Skane
in the south to the southern parts of the county of Gévleborg in the north.

All three methods suggest that there have been substantial declines in the recruitment of perch and
pike along the Swedish Baltic coast during the last 30-40 years. The results show that the spatial
extent of recruitment areas of these two predatory fish has declined by 40-65%, while the abundance
of young-of-the-year perch may have declined with as much as 80%. The losses of recruitment areas
have occurred primarily along open coasts and in outer parts of archipelagos, areas that were
previously very productive. The clear relationship between stickleback and the recruitment success
of perch and pike indicates that stickleback may explain a large part of the observed losses, and
especially that stickleback may prevent a recovery of perch and pike populations in areas where
their recruitment is failing. The loss of local populations of predatory fish has had a negative effect
not only on fisheries, but also on the ability of the ecosystem to withstand eutrophication. A key
question for future research is to understand the mechanisms behind the dramatic increase in
stickleback, and to identify methods for strengthening the reproduction and re-establishing
populations of perch and pike in disturbed areas.
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1. Bakgrund

Storspigg (Gasterosteus aculeatus) kan ha en starkt negativ péverkan pa
rekryteringen av viktiga kustfiskar i Ostersjén genom predation pa dgg och larver
(Bergstrom m fl 2015, Bystrom m fl 2015, Nilsson m fl 2019). Detta har visat sig
kunna leda till minskade bestand av abborre (Perca fluviatilis) och gidda (Esox
lucius) 1 manga skiargardsomrdden. Den hér nedgingen i rovfiskbestdnd kan 1 sin
tur paverka hela ekosystemets funktion genom trofiska kaskader, med fOrstirkta
overgddningseffekter som foljd (Donadi m fl 2017, Ekl6f m {1 2020).

Storspiggen har oOkat kraftigt lings den svenska Ostersjokusten de senaste
artiondena, framfor allt i omradet fran Kalmar sund i sdder till norra Kvarken i norr.
De senaste aren finns indikationer pa att spiggen dven okar i Hanobukten 1 sodra
Ostersjon (Olin m f1 2022). Denna dkning leder till att spiggen successivt tar dver
allt storre omraden i kustzonen. Den hér “’spiggvigen” sprider sig ldngsamt fran
ytterskdrgdrden mot innerskirgarden, och innebér att lokala bestand av abborre och
gidda forsvagas eller till och med slds ut (EkI16f m 1 2020).

For att f4 en uppfattning om omfattningen av denna storning kartldgger vi hér
historiska och nutida reproduktionsomraden for abborre och gédda i relation till
spiggens utbredning med hjdlp av rumslig modellering, i syfte att uppskatta
forlusten av produktionsomraden for kustens rovfiskar. Analyserna utgor en del av
projektet Spigg i Ostersjon, som finansierats av Havs- och vattenmyndigheten
(HaV dnr 1049-20).



2. Metoder och resultat

I analyserna nyttjas data fran de omfattande undersdkningar av kustfiskens
reproduktion  ldngs  ostkusten som  gjorts med  tryckvdg  (smé
undervattensdetonationer) fran 1980-talet och framét (beskrivs i Ekl6f m f1 2020).
En utforlig beskrivning av undersokningsmetoden aterfinns 1 gédllande
overvakningsmanual (Bergstrom m fl 2021).

For att skatta forlust av reproduktionsomraden tilldimpas tre olika modeller. Varje
enskild modell ar forknippad med osdkerheter, och genom att nyttja flera olika
modeller kan man f& en uppfattning om spannet i uppskattningarna av forlusten.
Den ena av de tvd publicerade modellerna beskriver utvecklingen i tithet abborre
och spigg 6ver tid (Eriksson m fl 2021), medan den andra beskriver utvecklingen
av ytor med rovfiskdominans (EkI6f m fl 2020). Den nyutvecklade modellen
beskriver i sin tur fordndringar i ytan lampliga reproduktionsomriden for abborre
och gidda. De olika analyserna fokuserar pa sddra Ostersjokusten men har lite
varierande yttdckning, som mest omfattande kuststrdckan fran norra Skane lén till
sodra Gévleborgs ldn. Det hir dr det omrade dér tillgdngen till yngeldata ir
tillracklig for att gora dessa analyser.

2.1. Modell 1. Forandring i abundans abborre och spigg
1996-2017 langs kuststrackan Ostergdtlands lan-
Uppsala lan

Den forsta modellen dr beskriven i Eriksson m fl (2021). Dér anvéndes data fran
aren 1996-2017 for att beskriva utvecklingen i titheten arsyngel over tid ldngs
kuststrickan frin Ostergdtlands lén till Uppsala lin. Abundanser av abborre och
spigg (antal per provtagningspunkt) sammanstélldes som medelvirden per vik och
ar utgdende fran rottransformerade data fran enskilda provtagningspunkter (for att
minska paverkan frén enskilda avvikande hoga védrden inom vik). Totalt omfattade
detta dataset 7553 provtagningspunkter som bildade 480 unika ar- och
vikkombinationer. Antalet provtagna vikar varierade mycket mellan ar och for att
ge enskilda ar lika stor vikt nyttjades darfor medelvédrden per ar i de statistiska



analyserna. Linjdra modeller med forklaringsvariablerna r + djup + latitud +
longitud anpassades till datat, och den bdsta modellen valdes ut med AICc.

I den slutliga modellen for abborre ingick forklaringsvariablerna &r och djup.
Modellen hade en forklaringsgrad pa 54%. For storspigg hade den bésta modellen
enbart faktorn &r som forklaringsvariabel, och forklaringsgraden var 66%. En
jamforelse av fordndringen i abundanser (tillbakatransformerade till linjar skala)
mellan 2017 och 1996 visar att abundansen for abborre minskat till en femtedel
under perioden, medan spiggen dkat med en faktor 40 (Fig. 1).

mean abundance (sqrt CPUE)
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Fig. 1. Fordndringar i abundansen arsyngel av abborre (bldtt) och storspigg
(orange) lings kuststrickan fidn Ostergétlands Idin till Uppsala lin under 1996-
2017. Datat bygger pa provtagning med tryckvdag och medelvirden per dar har
anvdnts i analyserna. De heldragna linjerna anger hur méngden abborre och
spigg fordndrats over tid enligt modellen. Notera att abundanserna (y-axeln) dr
rottransformerade. Figuren kommer fran Eriksson m fl (2021).



2.2. Modell 2. Férandring i omraden med
rovfiskdominans 1980-2017 langs kuststrackan
Kalmar lan-Uppsala lan

I Ek16f m f1 (2020) har yngeldata for hela kuststrickan fran Blekinge till Norrbotten
anvénts for att statistiskt beskriva fordndringar i dominansforhéllandena mellan
yngel av rovfisk (abborre och giddda) och storspigg. Datat omfattade
yngelprovtagningar frdn 1980 till 2017, med totalt 13 000 prover i 833 ar-
vikkombinationer. Dessa medelvdrden per vik anvindes for att skatta relativ
rovfiskdominans, berdknad som (abundans abborre + gddda)/(abundans abborre +
gidda + spigg). Rovfiskdominansen anvindes som responsvariabel i binomiala
GLM-modeller med forklaringsvariablerna ar + avstand till utsjon + &r * avstdnd
till utsjon + vagexponering + latitud. AIC anvédndes for att identifiera den bista
modellen. Den slutliga modellen inneholl alla dessa variabler, och hade en
forklaringsgrad pa 24 %. Interaktionen mellan avsténd till utsjon och ar hade stor
paverkan pa modellen, sa att omraden med rovfiskdominans aterfanns allt l&ngre
fran utsjon over tid. Detta speglar hur spiggen spritt sig fran ytterskdrgarden mot de
inre delarna, och samtidigt slagit ut reproduktionen for abborre och gédda.

Denna modell anvdnde vi for att gora kartprediktioner over omrdden med
rovfiskdominans per ar, och dessa kartor har vi sedan anvént for att skatta
forandringen Gver tid 1 hur stora ytor som varit rovfiskdominerade. Vi definierade
alla ytor dir andelen rovfisk i forhallande till spigg oversteg 50 % som
rovfiskdominerade. Enbart de omraden som var grundare &n 4 m och hade en
vagexponering med vérden ldgre &n 10 000 (enligt SWM-modellen) togs med 1
berdkningarna, for att salla bort de omrdden som inte utgdér ldmpliga
rekryteringsomrdden. Berdkningarna gjordes for kuststrackan Kalmar 14n - Uppsala
lan, som omfattar merparten av de provpunkter som ingick 1 modelleringen.

En jamforelse av kartprediktionerna visar att ytan reproduktionsomrdden som dr
rovfiskdominerade minskat med 50 % fran 1980 till 2017 ldngs kuststrackan fran
Kalmar lén till Uppsala lan. Ett utsnitt som visar forédndringen 6ver tid i Stockholms
skérgérd visas 1 Fig. 2.



Spiggvagen — 1980-2017
Ar: 1980

] Rovfisk dominerar
Blandade vikar

- Spigg dominerar

Spiggvagen — 1980-2017
Ar: 2017

- Rovfisk dominerar
Blandade vikar

- Spigg dominerar

Fig. 2. lllustration av rovfisk- respektive spiggdominerade omrdden i Stockholms
skdrgard 1980 samt 2017. Kartorna visar prediktioner fran en statistisk modell
som kalibrerats med fdltdata 6ver tdtheter av rovfisk- och spiggyngel ldngs
svenska kusten. Modellen presenteras i Eklof m fl (2020). Modellen dr giltig for
grunda (<4 m djup) och vagskyddade omraden (<10 000 SWM), men appliceras
hdr pd hela ytan for att visualisera fordndringen, den sd kallade spiggvdgen.
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2.3. Modell 3. Férandring i ytan uppvaxtomrade for
abborre och gadda fran perioden 1979-2004 till
2005-2019 langs kuststrackan norra Skane till
sodra Gavleborgs lan

I den hédr modellen har vi nyttjat tillgdngliga yngeldata frdn Valjeviken i norra
Skéne till Gavlebukten i sodra Gavleborgs ldn for att kartlagga utbredningen av
uppvéxtomraden for abborre och gédda under tva perioder, en tidig (1979-2004)
och en sen (2005-2019). Dessa tva perioder motsvarar i stora drag perioden fore
samt efter den kraftiga spiggdkningen i Ostersjon, dven om den lokala variationen
ar betydande (Ljunggren m 1 2010, Olin m {1 2022). Genom att inkludera
rekryteringsomraden for spigg som en forklaringsvariabel 1 modellerna utvérderar
vi samtidigt hur utbredningen av abborrens och gdddans uppviaxtomraden
forhéller sig till spiggens.

I den hér analysen anpassades binomiala GAM-modeller till datat pa forekomst av
arsyngel av abborre respektive gidda i varje punkt provtagen med tryckvag, det
vill sdga samma typ av féltdata som i EkI6f m f1 (2020) och Eriksson m f1 (2021),
men mera data (fler ar, storre geografisk utstrickning) och en annan typ av
modell. Som forklaringsvariabler i modellen har vi anvént variablerna djup,
vagexponering, siktdjup, temperatur (medelvirde for juli-september &ren 2016-
2018), salthalt (medelvarde for juli-september aren 2016-2018) och sannolikhet
for forekomst av storspigg. De ingdende miljovariablerna testades for eventuell
samvariation med hjilp av variance inflation factor, och de 1dga virdena (under 3)
visade att samvariationen var 1ag och alla variabler kunde inkluderas i modellerna.
Den sistndmnda variabeln bygger pd en separat artutbredningsmodell for spigg (se
Erlandsson m fl 2021). Spiggkartan ar alltsd densamma for bada perioderna, och
representerar rumsliga skillnader 1 paverkan fran spigg medan fordndringar i spigg
over tid inte fAngas upp. Aven siktdjup och temperatur har forindrats betydligt
over studieperioden, men samma karta anvédnds i modellerna. Samma resonemang
som for spiggkartan tillimpas hér, dvs att variablerna dr &mnade att finga upp
rumsliga skillnader som beskriver utbredningen av arterna. For en noggrann
beskrivning av forklaringsvariablerna, se Erlandsson m fl 2021. Till skillnad fran
analysen med Modell 2 har vi i de hir modellerna inte tagit med avstand till utsjon
som forklaringsvariabel, eftersom den ingér som en viktig variabel i
utbredningsmodellen for spigg.

Modellen for den tidiga perioden bygger pé fiskyngeldata fran totalt 4 295 och f6r
den sena perioden fran 6 952 provtagningspunkter. Modellen tar till skillnad fran
Modell 1 ddrmed inte hénsyn till rumslig korrelation inom vikar. Denna variation
kommer atminstone delvis att fangas upp av de miljovariabler som anvénds 1
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modellen, dér djup, vagexponering och siktdjup alla har finskaliga gradienter i de
undersokta skiargardsomrddena. For abborre ér alla forklaringsvariabler
signifikanta i modellerna for bada perioderna. Forklaringsgraden for modellerna
ar relativt 1aga, 16.2 % for den tidiga modellen och 14.4 % f6r den sena. De laga
forklaringsgraderna beror delvis pé att vi hér delat in datat 1 tva perioder 1 stéllet
for att ta hansyn till den &rsvisa variationen, och att det skett fordndringar i
utbredningen av abborrens rekryteringsomriden dven inom de tva perioderna. De
partiella responskurvorna visar nagra intressanta skillnader mellan de tva
perioderna (Fig. 3). Dels ser man att under den tidiga perioden dterfanns
fungerande rekryteringsomraden for abborre 1 omrdden med héga virden i
siktdjupskartan och omraden som idag utgoér uppvixtomrade for storspigg,
oberoende av vigexponering. Det kan tolkas som att goda uppvéxtomraden
aterfanns ldngs 0ppna kuststrackor och i mellan- och ytterskdrgard. Under den
sena perioden dr det i stdllet omrdden med lag vagexponering, 1lagt siktdjup och
ont om uppvaxtomrade for spigg som utgor de bista miljoerna for rekrytering av
abborre. Framfor allt uppvixtomradena for spigg har en stor inverkan pa modellen
under den sena perioden. Det hir speglar ssmmantaget en omfattande forlust av
tidigare fungerande rekryteringsomréden for abborre langs 6ppna kuststrackor och
1 ytterskédrgérdar. Under den senare perioden dr det framst vigskyddade, avsnorda
vikar och innerskirgardsomrdden som kvarstar som viktiga rekryteringsomraden
for abborre.

For att jimfora ytorna lampliga rekryteringsomraden for abborre gjordes
sannolikhetskartorna for de tva perioderna om till kartor som visar enbart
forekomst (1&mpligt) och icke-forekomst (oldmpligt, Fig. 4). Denna indelning
baserades pa true skill statistic (Allouche m fl 2006). Nar man summerar ytorna
som kategoriserats som lampliga/oldmpliga for de tvé perioderna visar
berdkningen att det skett en minskning av ldmpliga uppvéxtomraden for abborre
med 64 %.
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A. Perioden 1978-2004
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Fig. 3. Partiella responskurvor som beskriver effekter av de olika
forklaringsvariablerna pad forekomst av arsyngel av abborre under perioden
1978-2004 (A), samt 2005-2019 (B). Skalan pd y-axeln anger sannolikhet for
forekomst givet att 6vriga variabler ligger pa medelvirde for provtagningarna.
Notera framfor allt skillnaden i respons pd vdagexponering (IgSWM250), siktdjup
och storspiggens uppvixtomrdden mellan perioderna.
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Fig. 4. Predikterad utbredning av limpliga rekryteringsomrdden for abborre (i
rott) under perioderna 1978-2004 och 2005-2019 lings kusten fran norra Skane
till sédra Gdvleborgs ldin.

For gddda var alla forklaringsvariabler signifikanta bade for modellen 6ver den
tidiga och den senare perioden. Forklaringsgraden var lag for den tidiga modellen,
11.6 %, men lite béttre for den sena, 23.5 %. I den tidiga modellen visar de
partiella responskurvorna att de viktigaste variablerna var siktdjup, djup och
temperatur, medan uppvéxtomriden for spigg, salthalt och vdgexponering inte var
avgorande for forekomsten av gdddyngel (Fig. 5). Den senare modellen hade
tydligare monster dédr gdddan foredrar omraden som dr vagskyddade, har bra
siktdjup, hog salthalt och g sannolikhet for spiggférekomst.. Under den senare
perioden dr det frimst skyddade skirgardsomrdden i Blekinge och norra Skéne
som kvarstar som goda rekryteringsomraden for gddda. Under den tidiga perioden
indikerar responskurvorna att reproduktionsomradena karakteriserades av hog
temperatur och 14gt siktdjup, vilket motsvarar inner- och mellanskirgardsomridden
langs hela kuststrackan. Dock saknas provtagningar nere i Blekinge under den
tidiga perioden, vilket gor jamforelsen av responskurvor vansklig. Trots vissa
svérigheter med tolkningen av responskurvorna visar modellerna sammantaget pa
en forlust av tidigare fungerande rekryteringsomraden dven for giddda. En
jamforelse av ytorna ldmpliga rekryteringsomrdden for gidda (framtagen med
samma metod som for abborre) visar att det skett en minskning med 40 % 6ver
perioden (Fig. 6).
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Fig. 5. Partiella responskurvor som beskriver effekter av de olika
forklaringsvariablerna pa forekomst av drsyngel av gddda under perioden
1978-2004 (A), samt 2005-2019 (B). Skalan pa y-axeln anger sannolikhet for
forekomst givet att ovriga variabler ligger pa medelvirde for
provtagningarna. Notera framfor allt skillnaden i respons pd vagexponering,
siktdjup och storspiggens uppvixtomraden mellan perioderna.
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3. Diskussion

Tillsammans ger analysen av de tre modellerna en bild av hur fiskreproduktionen
fordndrats Over tid. Modell 1 uppskattar att titheterna av abborre har minskat med
80 % i omradet Ostergdtland lin-Uppsala lin fran 1996-2017. Enligt Modell 2 har
hilften av abborrens och géddans reproduktionsomraden tagits dver av storspigg
sedan 1980 lidngs kuststrickan Kalmar-Uppsala ldn. Modell 3 visar att abborrens
reproduktionsomréden fran norra Skéne lén till s6dra Gévleborgs ldn har minskat
med 64 % nédr man jAmfor perioden 2005-2019 med 1979-2004. For gddda visar
motsvarande jimforelse pa en minskning med 40 % mellan perioderna.

Det ar tydligt att spiggen har haft en negativ inverkan pé rovfiskens reproduktion
lings svenska Ostersjokusten (se Olin m fl for dversikt). Svérigheten ligger i att
kvantifiera i vilken omfattning reproduktionen hos abborre och gidda paverkats av
storspiggen. Genom att tillimpa tre olika modeller som méter olika aspekter av
forhallandet mellan rovfisk och spigg har vi forsokt fi en uppfattning om
osdkerheten i1 berdkningarna. De tre modellerna baseras dock alla pé 6verlappande
prover fran yngelprovtagningar med tryckvag och utgér darfor inte oberoende
uppskattningar. Det saknas provtagning med andra metoder som skulle kunna
anvindas som jamforelsematerial. Dessutom dr provtagningen ojamnt fordelad
bade mellan omraden och &ver tid, vilket kan ha paverkat skattningarna. For att
kunna f6lja den fortsatta utvecklingen ar det darfor viktigt att s manga l&n som
mojligt f6ljer upp yngelproduktionen med tryckvégsmetoden.

Den nyutvecklade modellen Over rekryteringsomrdden for abborre och giddda
(Modell 3) karaktériserar fordndringen i utbredning av de tva arterna. For bada
arterna dr det tydligt att utbredningen av spigg utgér en av de viktigaste
forklaringsvariablerna i den nutida modellen (2005-2019), vilket ockséd pévisades
av Eklof m fl (2020). Fungerande rekryteringsomraden for abborre och gidda
aterfinns idag framst 1 vdgskyddade vikar i innerskidrgirden. Dérmed har stora
grundomraden langs mer exponerade kuststrdckor och nidrmare 6ppet hav forlorat
sin tidigare viktiga roll som foryngringsomrdden. Ett flertal orsaker kan ha bidragit
till denna forlust. Fiske, predation fran sil och skarv, och habitatforlust till f6ljd av
fysisk paverkan och Overgddning har sannolikt alla bidragit (Olin m 1 2022).
Samtidigt bekriftar de analyser som presenteras i den hir rapporten tidigare
faltstudier (Appelberg m fl 2013, Bystrom m 1 2015, Nilsson m fl 2019), dér de
tydliga sambanden mellan spigg och rekrytering av abborre och gidda indikerar att
spiggen har varit en starkt bidragande orsak till nedgangen, och framfor allt att
spiggen sannolikt blockerar en aterkomst av abborre och giddda till omraden dér
reproduktionen slagits ut.
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Forlusten av lokala rovfiskbesténd i skirgdrdarna har en negativ paverkan inte bara
pa fisket, utan minskar dven kustekosystemets formaga att motstd de negativa
effekterna av 6vergddning (Eklof m fl 2020). En angeldgen fraga for kommande
forskning dr att forstd mekanismerna bakom den dramatiska spiggdkningen, och att
identifiera metoder for att stirka reproduktionen och éateretablera bestand av
abborre och giddda i de storda omradena.
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