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Status hos torsken i Alands hav 2021

Introduktion

I Ostersjon forvaltas tva torskbestdnd med en geografisk uppdelning dster
respektive vister om 6n Bornholm. De tva bestdnden skiljer sig at genetiskt, da
osmosreglering och flytférméga for de pelagiska édggen anpassats till en lagre
salthalt for det Gstra bestandet (Berg et al., 2015). Honornas d4gg mognar och slépps
i omgangar under lekperioden mellan april och augusti (Bagge et al., 1994).
Forandringar i salthalt och syre kan begrinsa reproduktionen, da 4ggen riskerar att
sjunka till botten och utsittas for syrebrist om salthalten ar for 1ag, under 11 PSU
for stora individer och hogre for mindre fiskar (Nissling and Westin, 1997).
Utbredningen av syrefria bottnar ticker stora delar av tidigare viktiga lek- och
fodosoksomraden dster om Gotland och i Bornholmsbassédngen och komprimerar
torskens livsmiljoer (Cardinale and Svediang, 2011; Orio ef al., 2019).
Mirkningsstudier har pavisat att det forekommer migration inom Ostersjon, men
att de hogsta titheterna av torsk finns i Bornholmsdjupet (Hiissy et al., 2020a). P&
grund av den laga salthalten i Norra Ostersjon tros den torsk som forekommer hér
inte harréra fran lokal lek utan frén larver som har spridits med strommar fran
lekomraden soderut (Otterlind, 1976; Vallin ef al., 1999).

Historisk landningsdata indikerar att det Ostra bestandets lekbiomassa var relativt
konstant under 1920-1970-talet, fore 6vergddningen tilltog (Eero et al., 2008).
Initialt hade 6vergddningen, som medforde en 6kad primérproduktion, en positiv
effekt pé torskrekryteringen (Eero et al., 2011). Till 6ljd av gynnsamma
miljéforhallanden och minskat fisketryck var lekbiomassan liksom landningarna
rekordhdga under borjan av 1980-talet (MacKenzie ef al., 2011). Darefter
forsamrades miljoforhallandena samtidigt som fisketrycket var fortsatt hogt, vilket
medforde en dramatisk nedgéng av det stra torskbestandet (Casini et al., 2009;
Eero et al., 2011), dédr de hogsta koncentrationerna av torsk upptriadde i sddra
Ostersjon (Bartolino et al., 2017), samtidigt som forekomsten av bytesarterna
skarpsill och stromming var ldga i omradet (Casini et al., 2011). I kombination med
minskad mingd bottenfauna p.g.a. syrebristen borjade torsken visa tecken pa svélt
(Conley et al., 2009; Neuenfeldt et al., 2020). Predation fran den dkade
sdlstammen, som dven orsakade parasitangrepp av nematoder i muskel och lever
hos torsken, okade ytterligare den naturliga dodligheten (Mehrdana et al., 2014;
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Nadolna and Podolska, 2014). Sammantaget pekade den allt ldgre tillvixten, den
forsdmrade kroppskonditionen och den minskade storleken vid kdnsmognad pé att
det Ostra torskbestandet befann sig i ett kritiskt tillstind, vilket ledde till att fisket
pa det Ostra bestandet stangdes 2019 (ICES, 2019a; b).

Utvecklingen for torsken i dstra bestdndet har dock inte varit negativ i hela
utbredningsomradet. Till skillnad fran sddra Ostersjon dir torsken idag 4r mager
och vixer ldngsamt ir torsken i Alands hav storvuxen och vixer snabbare.
Syreforhallandena i Alands hav ir goda, men salthalten 1g (7-8 psu under
salthaltssprangskiktet). Sommartid fingas gott om lekmogen torsk i omradet och
SLU Aqua utfor dirfor, tillsammans med Uppsala universitet och Géteborgs
universitet, studier av reproduktion och hirstamning av torsk i omradet. I Alands
hav har det bedrivits ett sméskaligt kustnira garnfiske efter torsk sedan 1940-talet.
Overvakning har historiskt inte utforts av torsken i Alands hav och dirmed saknas
fiskerioberoende information for att bedoma dess tillstand. Dérfor nyttjar vi i denna
rapport istéllet fingst per anstrangning i yrkesfisket som ett matt pa status och
utveckling.

I detta projekt har, i syfte att folja utvecklingen hos torsken i Alands hav, ett visst
garnfiske efter torsk tillatits under 2021. I samband med provfisket genomfordes
journalforing av fangstsammanséttningen samt provtagning av torsk for att bedoma
storleksstruktur, kondition, alder, tillvdxt, konsmognad, parasitférekomst och
dietsammanséttning. Prover har dven tagits for genetisk analys. Sammanstéllningen
kan utgéra underlag for att beddma statusen for torsken i Alands hav.

Metodik

Fangst

For att inhdmta data erholl fyra yrkesfiskare dispens fran Havs- och
vattenmyndigheten att tillsammans fiska totalt 5 ton torsk i Alands hav.
Féangstomradet var den svenska sidan i Alands hav (Figur 1, ICES SD 29 N, ruta
49G8 och 49G9) dér torsk fiskades med 600 - 4500 m langa torskgarn med
maskstorleken 120, 140 och 150 mm (strdckt maska) pa djup mellan 60 till 245 m.
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Figur 1. Fingstomrade pé den svenska sidan av Alands hav markerat i orange (ICES SD 29
N, ruta 49G8 och 49G9).

For varje fisketillfélle journalfordes fiskedatum, djup, antal torskar, vikt samt
information om ldngd och vikt pa den storsta fangade torsken. Da nitlangd och
antal timmar som néten fiskades per fisketillfélle varierade mycket, berdknades
fdngst per anstrangning (FPA) enligt:

FPA = Fangst (totalvikt (kg)) / antal meter nitlangd
/antal anstrangningstimmar

Information om de fyra yrkesfiskarnas landningar av torsk mellan 2000-2021
inhdmtades fran Havs- och vattenmyndigheten. I tidsserien saknas information om
anstrangningstimmar for 30 av 3501 fisketillfdllen (2003 (n=2), 2004 (n=11), 2006
(n=1). 2007 (n=3), 2008 (n=8), 2009 (n=2), 2010 (n=1) och 2011 (n=2), vilket
resulterar i ett underlag pa 3471 fisketillfallen for FPA.

Individprovtagning

All fangst journalfordes och ca 30 torskar fran en fisketur per manad togs for
individprovtagning. Individdata fran detta fiske jamfordes sedan med tidigare
svenskt fiske i Alands hav samt ett likartad, men mer omfattande datainsamling
utford pa Aland under 2020 (Raitaniemi and Leskeld, 2021). Aven torsk faingad
med bottentral under BITS-expeditionen 2021 (Baltic International Trawl Survey)
anvindes for jimforelser mellan omraden i Ostersjon.
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Totalt utforde Institutionen for akvatiska resurser pd SLU individprovtagning pa
103 av de fangade torskarna. De biologiska parametrar som registrerades var langd
och vikt (vilket nyttjades for berdkning av kondition och storleksstruktur),
konsmognad (gonadstatus), maginnehall och parasitforekomst i lever och muskel.
Horselstenar (otoliter) provtogs for dldersbestdmning. Statistiska analyser och
grafer gjordes i R (R Core Team, 2019).

Storleksstruktur

Torskdata fran individprovtagningen och andra projekt inom SLU samt ett likartat
finskt projekt inom LUKE och Alands Landskapsregering 2020, anviindes for
jamforelse av langdfordelningar.

Alder och tillvéixt

Aldersbestimning utfordes genom att visuellt rikna antalet arliga tillviixtzoner i
sdgade tvirsnitt av torskens otoliter. Da visuell beddmning ar problematiskt p.g.a.
diffusa, otydliga monster i de arliga tillvixtzonerna testades ocksé en ny kemisk
metod baserad pa sdsongsmaéssiga skillnader i koncentrationer av magnesium och
fosfor hos torsk fingad i Alands hav 2019 och 2020 (Heimbrand et al., 2020;
Hiissy et al., 2020b). Langd vid &lder anvindes for att utvirdera tillvixten med en
von Bertalanffy tillvixtmodell (Ogle, 2013; von Bertalanffy, 1938).

Gonadstatus

Gonadstatus delades in i atta stadier enligt den skala som tillimpas under BITS-
expeditioner: 1-2 (juvenila omogna), 3-5 (mognande), 6 (i lek), 7 (utlekt), 8
(vilande) och 9 (abnormal).

Maginnehall

Dokumentering av maginnehall genomfordes for att undersdka fodovalet hos torsk
i Alands hav. Andelen magar som innehdll bottenfauna, fisk eller var tomma
utvirderades.

Kondition

Kroppslig konditionsfaktor (Fulton K) berdknades enligt:
K = (100 x totalvikt (g))/ (langd (cm)?)

En jimforelse gjordes av Fulton K for torsk fingad pa den svenska sidan av Alands
hav (SD 29) under 2021, pé finska sidan i SD 29 under 2020 och i
Bornholmsdjupet i SD 25 under BITS-expeditionen 2021. Data for jamforelsen
uppfyllde inte kriteriet om normalfordelning och déarfor anvandes det icke-
parametriska Kruskal-Wallis testet och Wilcoxon signed rank test for parvis
jamforelse mellan omraden.
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Parasitforekomst

Forekomst av nematoder i levern (Contracaecum osculatum, Figur 2) utviarderades
genom att rikna antalet synliga levermaskar pé leverns totala yta. Fem kategorier
angav nivén pé parasitangrepp; 0 ( n=0), 1 (n=1-10), 2 (n=11-20), 3 (n=21-30), 4
(n > 30). Forekomst av nematoder i muskelvévnad (Pseudoterranova decipiens)
utvirderades genom att visuellt undersdka bada filéernas totala yta och rédkna

antalet nematoder.

Figur 2. A: En bild pa nematoder (Contracaecum osculatum) 1 en torsklever. Foto: Yvette
Heimbrand SLU.

Resultat

Fangst 2021

Torskfisket pa den svenska sidan av Alands hav 2021 resulterade i 2227 st. fingade
torskar med en totalvikt pa 5545 kg och 4730 kg rensad (somatisk) vikt, vilket
utgor ca 85% av totalvikten. Medelvikten per torsk var 2,65 kg 1 totalvikt och 2,26
kg i rensad vikt. Den léngsta torsken var 118 cm och den hogsta vikten 15,5 kg.

Fisket var fordelat over 40 fisketillfdllen under april (n=5), maj (n=16) och juni
(n=19) 2021. I april var fangsten 955 kg, 1 maj, 2123 kg och i juni 2467 kg i
totalvikt. Antal timmar per fisketillfdlle varierade mellan 14 och 47 timmar med ett
medelvirde pa 25,5 timmar. Under april var anstrdngningen totalt 149 timmar, i
maj 415,5 timmar och i juni 456 timmar. Fangst per anstrangning (FPA) for 2021
varierade mellan 0.0003- 0.0195 kg torsk per meter nitlingd och
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anstrangningstimme, med ett medelvarde 0.0039 och ett medianvérde pa 0.0023. I
april var medianvarden for FPA 0,0021, i maj 0,0019 och i juni 0.0033 (Figur 3).
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Figur 3. Fangst per anstrangning (FPA) i kg torsk per meter nitlingd och timme per méanad.
Box = 25-75 procent; horisontell linje = medianvirde; felstaplar = 1,5 génger det interkvartila
intervallet 6ver 75:e percentilen eller under 25:¢ percentilen. Punkter = extremvérden >1,5
génger och < 3 génger det interkvartila intervallet utanfor slutet av varje box.

Jamforelse med historisk fangst per anstringning 2000-2021

For att bedoma arets fangst i forhallande till tidigare fangster jimfordes fangst per
anstrangning (FPA) baserat pé totalvikt (kg) per meter nétlingd och
anstrangningstimme for de fyra fiskefartygens landningar mellan aren 2000-2021
(Figur 4). Under 2020 var det fiskestopp och dérfor &r FPA noll da. Arets
medelvérde for FPA péd 0.0039 kg per meter nidtlaingd och timme anstrangning &r
det hogsta vérdet for hela tidsserien.
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Figur 4. Medelvirde for fangst per anstrangning (kg torsk per meter nét och
anstringningstimme) i Alands hav mellan 2000-2019 (svarta staplar) och 2021 (orange

stapel).

Individdata

For individprovtagning insamlades 103 torskar fran tre fisketillfdllen, 28:e april
(n=35), 19:e maj (n=35) och 5:e juni (n=33). Konsfordelningen bestod av 36 %
honor (n=37) och 64 % hannar (n=66).

Storleksstruktur

Lingdfordelningen av fingsten av torsk pa den svenska sidan av Alands hav 2021
jimfordes med torskfangsten pa den finska sidan av Alands hav 2020 samt med
sodra Ostersjon 2021. D4 det rdder kommersiellt fiskestopp efter torsk anviindes
langder pa torsk som fangats med bottentral i SD 25 under BITS-expeditionen
2021. Resultaten visar att lingdfordelningen #r likartad i bada fAngsterna i Alands
hav men att torskarna i sddra Ostersjon ir betydligt mindre i storlek (Figur 5).
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Figur 5. Procentuell lingdfordelning i centimeterklasser av torsk fingad i Alands hav pa
den svenska sidan (SD 29, blatt), pa finska sidan (SD 29, orange) och i sddra Ostersjén (SD
25, svart).

Alder och tillvéxt

Aldersbestimning av individproverna visade att torskarna var mellan 2 och 13 4r,
med en medelalder pé 5 ar. For att bedoma skillnader i tillvaxthastighet mellan
omraden anvédndes en von Bertalanffy-tillvixtmodell. Resultaten for 1angd vid
alder, bedomt visuellt fran tvdrsnitt av otoliter, visade en stor skillnad med
betydligt ligre tillvixthastighet i sddra Ostersjon (SD 25, orange linje i Figur 9)
jamfort med i Alands hav (SD 29, bl4 linje). Kemisk aldersbestimning utfordes pa
torsk som fingats i Alands hav under 2019 inom andra projekt pd SLU Aqua och
dessa pavisade hogst tillvaxt och ldngd vid alder (svart linje, Figur 6).
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Figur 6. Jimf6relse mellan ldngd vid alder (von Bertalanffy tillvixtmodell) for torsk i
sddra Ostersjon 2021 (SD 25, orange linje, visuell lderslisningsmetod) jaimfort
med i Alands hav 2021 (SD 29, bl linje, visuell alderslisningsmetod) och torsk
som fingats i Alands hav under 2019 (SD 29, svart linje, kemisk
aldersldasningsmetod).

Gonadstadium

Undersokning av gonadstatus visade att majoriteten av torskarna av bada kdnen var
néra lek (status 3-5, mognande) vid samtliga fisketillféllen i april, maj och juni,
men att endast ett fatal var i lek eller utlekta (Figur 7). Mojligen underskattas
antalet torskar i lek ndgot da den hastiga tryckminskningen som sker da torsken
dras upp fran stora djup kan fa dem att sléppa rinnande rom. Dérav klassar vi hér
torsk med gonadstadium 4-6 (n=88) som potentiell lekande fisk. Andelen fisk i lek
eller utlekt var i april 60%, och i maj och juni 100%.
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Figur 7. Gonadstatus per kén och manad hos torsk fran Alands hav 2021. Gonadstatus 1-2
(omogen), 3-5 (mognande), 6 (lekande), 7 (utlekt), 8 (vilande) och 9 (abnormal).

Maginnehall

Maginnehallet i de 103 undersokta torskarna visade att fodovalet frimst bestod av
bottendjuret ishavsgrasugga (Saduria entomon), dven kallad skorv, men ocksa fisk
(Figur 8). Analysen visade att 13 % (n=13) hade rester av fisk (troligen
strdmming) i magen, 58 % (n=60) hade ishavsgrasugga i maginnehallet, 2 % (n=2)
hade étit bade fisk och ishavsgrasugga och 27 % (n=28) hade tomma magar.
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Figur 8: Maginnehéllet hos torsk fran Alands hav 2021, angivet som forekomstfrekvens.
Till hoger, en bild pa bottendjuret ishavsgrasugga (Saduria entomon). Foto: Yvette
Heimbrand, SLU.
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Konditionsfaktor Fulton K

Sambandet mellan 1&ngd och konditionsfaktor Fulton K baserad pa totalvikt visade
en svag negativ men inte signifikant korrelation mellan Fulton K och fisklangd (R=
-0,085, p=0,39, Figur 9).
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Figur 9. Korrelation (Pearsons) mellan Fultons konditionsfaktor for totalvikt och torskens
langd.

Fordelningen av torskens fysiska konditionsfaktor var 0,8 - 1,4 f6r Fulton K
baserad pa totalvikt (n =103) och 0,6 — 1,1 for somatisk vikt (n =99). Den
procentuella férdelningen for Fulton K berdknad med totalvikt jamfordes for
torskar > 30 cm fingade i arets fiske i april till juni i Alands hav pa den svenska
sidan (n=99), finska sidan av Alands hav (n=130), fingad mellan mars och
september 2020, samt med torsk fingad i sodra Ostersjon under BITS-expeditionen
kvartal 1 under 2021 (n=123), (Figur 10).
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Figur 10. Procentuell fordelningen for Fulton K berdknad med totalvikt for torskar > 30 cm
fangade i kvartal 2 i SD 29 Sverige 2021, kvartal 1-3 i SD 29 Finland 2020 och kvartal 1 i
SD 25 under 2021.

D4 data for Fulton K for totalvikt inte var normalférdelad gjordes en jamforelse
med det icke-parametriska Kruskal-Wallis testet. Resultatet visade en signifikant
skillnad mellan omraden (Chi square = 152,63, df =2, p < 2.2') och Wilcoxon
signed rank test for parvis jamforelse mellan areorna visade signifikanta skillnader
mellan SD 25 och SD 29 svenska sidan (p < 2.2°'°), SD 25 och SD 29 finska sidan
(p <2.2°'%) och mellan SD 29 svenska och finska sidan (p < 0.017). Fulton K var
hogst for torsk pé den finska sidan av Alands hav under 2020 (medelvirde 1,12),
ligre for torsk pa den svenska sidan av Alands hav 2021 (medelvirde 1.07) och
allra ligst for torsk fingad i sodra Ostersjon under BITS-expeditionen kvartal 1
under 2021 (medelvirde 0.90), (Figur 11).
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Figur 11. Konditionsfaktor (Fulton K) baserad p4 totalvikt hos torsk i Alands hav (SD 29),
pa svenska och finska sidan, samt sddra Ostersjon (SD 25). Box = 25-75 procent; horisontell
linje = medianvérde; felstaplar = 1,5 génger det interkvartila intervallet dver 75:e percentilen
eller under 25:e percentilen, punkter = extremvirden >1,5 ganger och <3 ganger det
interkvartila intervallet utanfor slutet av varje box.

Parasiter

Visuell bedomning av antalet nematoder i levern visade att 60% (n=62) av
torskarna saknade ytliga leverparasiter, men att 31% (n=32) av torskarna hade 1-10
st., 8% (n=8) hade 11-20 st. och 1% (n=1), 21-30 st. levermaskar (Figur 12).
Undersokning av filéerna visade att 97% av torskarna saknade muskelparasiter, 1%
(n=1) hade 1 st., 1% (n=1) hade 2 st. och 1% (n=1) hade 3 st. nematoder i muskeln
(Figur 11).
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Figur 12. Till vénster: parasitbelastning av nematoder i lever (Contracaecum osculatum)
hos torsk fran Alands hav 2021, indelade i 5 kategorier enligt: 0 (n=0),1 (n=1-10), 2 (n=11-
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20), 3 (n=21-30) och 4 (n > 30). Till hdger: procentuell andel torskar med parasiter (antal) i
muskel (Pseudoterranova decipiens).

Antalet synliga levermaskar pé leverns yta var positivt korrelerat med fiskens langd
(Figur 13) och dven med 6kad levervikt (Figur 14). Dock &r den senare
korrelationen stark beroende av en enstaka datapunkt for en torsk med en levervikt
> 750 g (Figur 14).
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Figur 13. Korrelation (Kendall) mellan mingden leverparasiter, indelade i 5 kategorier
enligt: 0 (n=0),1 (n=1-10), 2 (n=11-20), 3 (n=21-30) och 4 (n > 30) och fiskens langd
(mm).
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Figur 14. Korrelation (Kendall) mellan médngden leverparasiter indelade i 5 kategorier
enligt: 0 (n=0),1 (n=1-10), 2 (n=11-20), 3 (n=21-30) och 4 (n > 30) och levervikt (g).

Diskussion

Resultaten frin detta projekt visar att statusen for torsken i Alands hav ir bittre in
for torsken i sddra Ostersjon da dess lingdfordelning, tillvixt och konditionsfaktor
4r betydligt hogre. Arets fingst per anstringning dr den hogsta for hela
tidsperioden 2000-2021. Trots parasitbelastning i frimst levern dr torsken i Alands
hav i god kondition. D4 torsken i Alands hav skiljer sig i manga avseenden fran
torsken i sddra Ostersjon rekommenderas fortldpande dvervakning och
datainsamling av biologiska parametrar for att folja utvecklingen. Ett fortsatt
samarbete med LUKE som utfor den finska vervakningen av torsk i Alands hav
mojliggdr optimal anvindning av befintlig och framtida biologisk data. Aven
analyser med genetik och otolitkemi kan ge information om torsken i Alands hav
skiljer sig fran det Ostra bestdndet i sd pass hog grad att den bor analyseras och
forvaltas separat.
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