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Forord

Mot bakgrund av miljo- och jordbruksutskottets tidigare arbete med en upp-
foljning av de fiskepolitiska insatserna beslot utskottet vid sitt méte den 1
november 2007 att en forskningsdversikt ska genomforas inom fiskeomradet
for att i forsta hand belysa de ekologiska konsekvenserna av fisket. Det Gver-
gripande syftet med forskningsdversikten dr att ge ledaméterna ett fordjupat
kunskapsunderlag for beslutsprocessen som beror fiskenéringen.

Utskottet fattade vidare beslut om att gora oversikten i tva delar dér del 1
innehéller forskning om de omvérldsfaktorer som har savil direkt som indi-
rekt effekt pa fiskpopulationer och del 2 innehéller framtidsscenarion dér det
belyses hur klimatfordndringar och framtida fiskeforvaltning kan paverka
fiskpopulationerna. Del 1 gors under 2008 och del 2 under 2009.

Nedan redovisas del 1, vilket dr en sammanstéllning av vetenskaplig litte-
ratur, rapporter och intervjuer om hur fiske, 6vergddning och miljégifter har
paverkat vara fiskpopulationer.

Uppdraget har utforts av Lisa Almesjo, forskare vid Systemekologiska in-
stitutionen, Stockholms universitet och forskningssekreterare Helene Limén
vid utvérderings- och forskningsfunktionen. Forfattarna svarar sjdlva for
innehallet i rapporten.

Foredraganden Anna-Lena Kileus vid miljo- och jordbruksutskottets kansli
och utviirderaren Christer Astrém vid utvirderings- och forskningsfunktionen
har bistatt i arbetet. Dessutom har praktikanterna Carolina Enhus och Elias
Drakenberg fran Stockholms universitet bistatt med underlag.

Tva referensgrupper har knutits till arbetet; en parlamentarisk styrgrupp
och en expertgrupp. Den parlamentariska styrgruppen har haft i uppgift att ge
riktlinjer for arbetet och f6lja att det har bedrivits i enlighet med utskottets
uppdrag. Gruppen har bestatt av foljande ledaméter: Sven Gunnar Persson
(kd), Jan-Olof Larsson (s), Wiwi-Anne Johansson (v), Erik A. Eriksson (c),
Tina Ehn (mp), Rune Wikstrom (m) och Lars Tysklind (fp).

Expertgruppens uppgift har varit att granska oversikten med avseende pd
innehallets kvalitet och relevans. Gruppen har bestatt av foljande personer:
Sif Johansson (Fil. dr., Naturvardsverket), Sture Hansson (professor, Stock-
holms universitet), Henrik Svedéng (forskare, Fiskeriverkets havsfiskelabora-
torium), Agneta Andersson (docent, Umed universitet), Gunilla Ericson (en-
hetschef, Kemikalieinspektionen), Anders Alandrd (forskare, SLU i Umed),
Leif Pihl (professor, Goteborgs universitet).

Stockholm 1 oktober 2008

Anders Ygeman

Ordforande
Bjorn Wessman
Kanslichef
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Sammanfattning

Sammantaget visar forskningen att fisket &r den enskilt viktigaste faktor som
paverkat situationen for fiskpopulationer i Sveriges sjoar och havsomraden.
Forutom att dverfiske har lett till en nedgéng i hela fiskpopulationer har det
selektiva fisket efter stora individer &ven resulterat i betydande fordndringar
av aldersstrukturen i kvarvarande bestand. Det kan i sin tur leda till sdmre
reproduktionsframgang och sdmre forméga hos bestdnden att klara naturliga
fluktuationer i livsmiljon. Forskningen visar att fisket haft stor paverkan pa
savil malarter som ekosystemet i sin helhet, varfor det dr av yttersta vikt att
vara fiskpopulationer forvaltas uthalligt. Det har visat sig att forvaltning som
bygger pé kortsiktiga beslut leder till sdvil ekologiska som ekonomiska for-
luster. Vattenbruket kan ses som ett komplement till fisket, och néringen har
potential att vixa om det sker parallellt med en hallbar forvaltning av de
akvatiska ekosystemen. Undersokningar visar att dven fritidsfisket och turist-
fisket har potential att ge stora fortjénster bade ur ett ekonomiskt perspektiv
och som en killa till rekreation.

Overgddningens effekter pa fiskpopulationer #r komplexa. I ett initialt
skede kan vergddning ha en positiv paverkan pa fiskpopulationer eftersom
fodotillgdngen tenderar att 6ka. Ddremot kan Overgddning pa sikt orsaka
syrebrist, igenvéxning av viktiga livsmiljoer och fordndringar i artsamman-
sattning hos bytesdjuren, vilket i sin tur kan orsaka nedgéng i fiskpopulatio-
ner. Hela ekosystemet maste beaktas dd man behandlar 6vergédningsproble-
matiken. Ny forskning visar t.ex. att avsaknad av rovfiskar (t.ex. torsk) kan
forvérra effekterna av dvergddning. En minskning av méngden rovfisk kan,
precis som Okade utslépp av nérsalter, leda till att méngden vaxtplankton eller
makroalger 6kar och i forlingningen orsaka syrebrist och bottenddd.

Manga fiskpopulationer i Sverige har genomgétt stora strukturella férand-
ringar dir bade ett hogt fisketryck och dvergddning spelat en viktig roll. I ett
ekosystem som redan genomgétt sddana storskaliga forédndringar kan effekten
av miljogifter potentiellt ha betydelse for fiskpopulationers formaga att &ter-
hamta sig. Effekter av diffusa utslépp, sévil vattenburna som luftburna, kan
ha storre effekt pa fiskpopulationer &n vi i dag har kunskap om. Fortsatt miljo-
overvakning, screening och forskning ar viktiga verktyg i arbetet med miljo-
gifters paverkan pa ekosystemen.
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1 Fiskets effekt pa fiskpopulationer

1.1 Inledning

Mainniskan har paverkat hav och sjoar och livet ddri under ménga tusen ar.
Sedan 1900-talets mitt har denna paverkan blivit allt stérre som en konse-
kvens av befolkningstillvéxt, teknisk utveckling och den storre geografiska
skala dér exploateringar sker (Jackson m.fl. 2001). I méanga av vérldens akva-
tiska ekosystem har storskaliga fordndringar skett till foljd av decimering av
marina diggdjur (t.ex. sdlar, tumlare och havsuttrar), 6verfiske, dvergddning
och spridning av miljogifter (Elmgren 1989; Hansson och Rudstam 1990;
Jackson m.fl. 2001; Myers och Worm 2003; Osterblom m.fl. 2007). Minskade
populationer av marina ddggdjur och rovfiskar som strukturerar niringsked-
jorna i hav och sjoar leder ofta till att ekosystemen blir mer kdnsliga for andra
naturliga och ménskliga fordndringar. Till exempel har man pé flera platser
sett att overfiskade omraden blir mer kénsliga for 6vergddning och sjukdoms-
spridning (Jackson m.fl. 2001; Casini m.fl. 2008). Introduktion av frimmande
arter dr ytterligare en faktor som bidragit till storskaliga fordndringar i manga
akvatiska ekosystem (kommer att behandlas i utskottets forskningsoversikt
del 2, 2009).

Aven i Sveriges havsomraden skedde stora forindringar under 1900-talet,
bade till f6ljd av ménsklig aktivitet och fordandringar i klimat och hydrografi
(Schinke och Matthdus 1998; MacKenzie och Schiedek 2007). Populationer-
na av grasil och vikare i Ostersjon decimerades med néra 95 % under 1900-
talet (Harding och Harkonen 1999) till f6ljd av intensiv jakt (ca 1900—1940)
och senare miljogifter som forsvarade sélarnas fortplantning (ca 1965-1975).
I vissa omraden lédngs Sveriges ostkust och pé véstkusten utrotades grasélen
helt. Efter det att jakt pa sél forbjods 1988 har grasdlen 6kat med ungefir 8 %
arligen och man ridknar med att det nu finns i storleksordningen 25 000 grasa-
lar i Ostersjon (Karlsson m.fl. 2007). Detta antal kan jimforas med de upp-
skattningsvis 100 000 grasilar som fanns i Ostersjén ar 1900 (Karlsson m.fl.
2007). Vikaresdlen, som framf6r allt finns i Bottniska viken har 6kat med
ungefidr 4 % arligen sedan 1988 till i storleksordningen 5000 sdlar ar 2006
(Karlsson m.fl. 2007). Denna relativt blygsamma 6kning &r troligen en kon-
sekvens av att vikaren fortfarande ar kraftigt miljogiftsbelastad, vilket leder
till minskad reproduktionsforméga hos honorna (Karlsson m.fl. 2007).

Flera fiskarter i Ostersjon har uppvisat stora populationsfluktuationer se-
dan slutet av 1800-talet och bdrjan av 1900-talet. Man vet att det bedrivits ett
intensivt fiske efter sill i véstra Ostersjoén och Oresund sedan 1100-talet och
fram till slutet av 1600-talet (MacKenzie m.fl. 2002). Torsk verkar ddremot
enbart ha fiskats i stor skala under vissa perioder mellan 1500-talet och mitten
av 1800-talet (MacKenzie m.fl. 2002). Uppbyggnaden av det yrkesmissiga
torskfisket i Ostersjon borjade under 1930-talet och fick sitt riktiga genom-
brott forst under 1950-talet (MacKenzie m.fl. 2002; Eero m.fl. 2007). Upp-
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skattningar av fangster och fiskbiomassa fran den forsta halvan av 1900-talet
ar generellt sett osdkra eftersom standardiserade méitmetoder saknades och
fangsterna rapporterades annorlunda 4n i dag. Mycket tyder dock pa att Oster-
sjobestanden av torsk, stromming/sill och skarpsill var smé i borjan av 1900-
talet (Thurow 1997), detta troligen som en konsekvens av hog predation fran
sdl och tumlare, i kombination med ldga nédrsalthalter och ddrmed en ldgre
produktion jamfort med i dag. I takt med att jordbruket intensifierades i Sve-
rige 1 slutet av 1800-talet och borjan av 1900-talet dkade transporterna av
ndringsdmnen till havet. Detta stimulerade primérproduktionen och sannolikt
dven produktionen av fisk (Thurow 1997). Bestdnden av torsk, strémming/sill
och skarpsill 6kade kraftigt mellan 1950-talet och 1970-talet. Ett antal ar med
goda forutsittningar for reproduktion ledde till ovanligt stora arsklasser av
torsk mellan 1976 och 1982. Dessa utgjorde grunden for det enorma upp-
svinget i torskfisket mellan 1980 och 1985, da drygt dubbelt s& mycket torsk
landades arligen jamfort med 1970-talets nivéer (Sjostrand 2007). Efter denna
topp har savil landningar som méngden torsk i Ostersjén minskat stadigt, och
det Gstra bestandet var 2005 ldgre d4n vad som nagonsin tidigare registrerats i
ICES (Internationella havsforskningsradet) maétserie (1966-2005; ICES
2006). Under perioden 1967-1992 varierade torskbestinden i Ostersjén dra-
matiskt, delvis beroende pa varierande saltvattensinfloden. Fisketrycket 6kade
ocksé betydligt under denna period. Dessa tva faktorer samverkade och ledde
fram till de smi torskbestdnd vi ser i dag. Skarpsillen har haft en motsatt
utveckling jimfort med torsken och har dubblerat sitt antal frén mitten av
1980-talet fram till i dag (Sjostrand 2007). Denna uppgéng kan delvis forkla-
ras med nedgéngen i torskbesténdet eftersom torsken &r den frimsta predatorn
pa skarpsill. Ett antal ar med gynnsamt klimat for skarpsillens reproduktion
har dock ocksé bidragit till uppgéngen.

I Bohuslan pa Vistkusten har ett omfattande sillfiske bedrivits atminstone
sedan 1100-talet (Alheit och Hagen 1997). Det finns beskrivet hur sillen gick
till i enorma méangder under vissa tidsperioder — s.k. sillér, som var av stort
socioekonomiskt virde. Under silldren dvervintrade stora mangder utlekt sill i
de bohuslédnska fjordarna, och dessa kunde uppritthalla ett mycket stort fiske.
Det finns nio belagda sillperioder, och alla dessa varade i mellan 20 och upp-
emot 100 a&r och forklaras frémst av att klimatet var ovanligt gynnsamt for
sillen (Alheit och Hagen 1997). Fram till bérjan av 1900-talet fiskade de
bohuslédnska fiskarna med fasta nét eller vadar som drogs fran stranden, vilket
innebar att stora fangster endast kunde fas da sillen uppeholl sig néra land.

Fiskbestanden i Skagerrak och i de nordostra delarna av Nordsjon (dven
kallad Jaderen) fiskades foretrddesvis av svenska fiskare under 1800-talet,
dven om norrmén och danskar ocksé deltog i detta fiske (Poulsen m.fl. 2007).
Man fiskade arter som langa, torsk, lubb och andra bottenlevande arter, fore-
tridesvis 1 grundomrdden med djup mellan 80 och 300 m. Fiskesdsongen
startade i februari mars och varade till augusti september, och fisket skedde
med langlina forsedd med krokar (Poulsen m.fl. 2007).
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Den tekniska utvecklingen av framfor allt batarnas motorer och fiskered-
skap har varit en forutsittning for utvecklingen av ett mer intensivt fiske.
Forskare har utifran loggbdcker och andra tidiga anteckningar uppskattat att
hela Nordsjon var fiskad kring ar 1900, och med undantag av perioderna
kring forsta och andra viérldskriget har fiskeanstringningen dkat stadigt sedan
dess (Rijnsdorp m.fl. 1996; Jennings m.fl. 1999). Manga arter har visat en
nedatgaende trend i Visterhavet till f6ljd av det intensiva fisket. Dessa é&r
framfor allt stora, fiskdtande arter som torsk, langa och kolja (Svedidng och
Bardon 2003, Sveddng m.fl. 2004). Andra langlivade arter som inte fiskas
yrkesmaéssigt, t.ex. bldkdxa, havsmus, mindre kungsfisk, skoldst och sldtrocka
har ocksa blivit alltmer sillsynta (Svedang m.fl. 2004).

I Sveriges storsta sjoar (Vanern, Mélaren, Hjdlmaren och Vittern) domineras
i dag yrkesfisket av fiske efter gos, kréfta och sikloja (www fiskeriverket.se).
Sjoar dr generellt sett mer paverkade av miljogifter dn havet eftersom sjoar &r
mer begriansade i utbredning och vattenutbyte. Védnern var under borjan av
1900-talet en av vérldens mest kvicksilverforgiftade sjoar efter omfattande
utsldpp frén pappers- och massafabriker (www.vanern.se). Miljoskyddslagen
(SFS 1969:387) som infordes 1969 var den forsta “riktiga” miljélag som
reglerade miljofarlig verksamhet, och lagen har legat till grund for forbatt-
ringar i Sveriges akvatiska miljoer sedan dess. Under 1970-talet forbattrades
ocksa avloppsreningen fran stiderna runt Vénern. Halterna av flera kidnda
miljogifter (PCB, DDT och kvicksilver) och bekdmpningsmedel (herbicider
och insekticider) ér fortfarande forhojda i Vanerns sediment och fisk, dven
om trenderna generellt ir nedatgiende (Vitternvardsforbundet 2003). Aven i
Vittern innehéller fiskarter som roding, lax och 6ring forhéjda halter av diox-
inlika PCB och kvicksilver.

Fiskbestand i olika havsomraden

Sveriges langa kustlinje, en strdcka pa 11 500 km, gréinsar till flera, funda-
mentalt olika havsomraden (Fig. 1.1.1). I norra Ostersjoén ir vattnet nistan
sott, medan de norra delarna av Skagerrak pa vistkusten har en ndrapa fullt
marin karaktér. Saliniteten dr en mycket viktig faktor som ldgger grunden for
hur havsomradet kommer att se ut och vilka arter som kommer att finnas dér.
I de olika omradena finns ddrmed ocksé helt olika forutsittningar att bedriva
yrkesmadssigt och fritidsbaserat fiske.
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Fig. 1.1.1 Karta 6ver Sveriges sjoterritorium dar omradet innanfor baslinjen bestér
av inre vatten och utanfor av territorialhavet. Omradet utanfor sjéterritoriet utgor
Sveriges ekonomiska zon.

Baslinje
| Sveriges sjbterritorium

===~ Sveriges ekonomiska zon /

h
¥

¢ ottepdikart

Ly

Bottenhavet

Egéntliga
Obstersjén
i g

Kaélla: Sjofartsverket.

De sddra och centrala delarna av Ostersjon, Egentliga Ostersjon, karakterise-
ras av brickt vatten med en salthalt omkring 6 %o i ytvattnet. De kommersiellt
viktigaste fiskarterna &r torsk, strdmming och skarpsill. Stora fordndringar i
Egentliga Ostersjons fisksamhille har skett under senare delen av 1900-talet
och borjan av 2000-talet. Det tidigare torskdominerade fisksamhéllet har
Overgatt till ett samhélle som mer domineras av skarpsill. Stromming och sill
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som tidigare fiskats hart och uppvisade en markant nedgang mellan slutet av
1970-talet och slutet av 1990-talet har efter ett minskat fisketryck ater dkat i
forekomst (Fig. 1.1.2).

Fig. 1.1.2 Biomassa av torsk, stromming och skarpsill i Ostersjon fran 1974 till
2007. Data fran ICES.
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I Bottenhavet kan saliniteten i de sddra delarna och i bottenvattnet uppga till
4,5 %0, medan ytvattnet dr sdtare 1dngre norrut. Framfor allt fiskas stromming,
sikldja och i viss mén lax. Sedan bdrjan av 1990-talet har en markant skillnad
i storleksfordelning och abundans av stromming observerats — mdngden ung
stromming har 6kat kraftigt medan &ldre fisk dver 20 cm har minskat. Detta
har bl.a. lett till att man har haft svarigheter att finna den stora strémming som
kréavs for beredning av surstromming. Strdmmingen har ocksd generellt sett
blivit magrare (Sjostrand 2007).

I Bottenviken ér sikldjan en av de viktigaste arterna for yrkesfisket. Sikloja
fangas for rommens skull och fiskas i huvudsak i anslutning till leken. I bor-
jan av 1990-talet minskade fangsterna kraftigt, men bestandet har senare
aterhdmtat sig pa grund av god rekrytering, och fangsterna ar 2004 och 2005
var goda. Denna positiva trend har nu vént och fingsterna minskar ater. Fort-
satt 1ag rekrytering under 2006 forvintas leda till att bestdndet minskar ytter-
ligare. Den ldga andelen dldre individer, liksom den variabla rekryteringen,
gor bestandet sarbart for exploatering (Fiskeriverket 2007c).

Visterhavet innefattar de havsomriden som ligger vister om Sverige: Ore-
sund, Kattegatt och Skagerrak. Salthalten i Oresund &r omkring 10 %o och
oOkar till ungefar 30 %o utanfor Bohuskusten. Visterhavet dr den artrikaste och
mest produktiva delen av Sveriges kustomraden och &r hemvist for en lang
rad kommersiellt viktiga fiskarter. I Visterhavet fiskas dels pelagiala arter
som sill, skarpsill och makrill, dels demersala (bottenlevande) arter som torsk,
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kolja och diverse plattfiskar. Dessutom bedrivs ett omfattande fiske pa havs-
krifta och rdka. Atskilliga bestand av bottenfisk, bl.a. torsk, kolja och langa
har uppvisat minskande trender, framfor allt sedan 1970- och 1980-talen. I
fallet med torsk har bestanden blivit s smé att nytillskottet av ungfisk paver-
kats negativt, och det finns mycket som tyder pa att lokala bestand blivit helt
utraderade (Svedédng och Badon 2003). Torskbestdnden i Kattegatt och Nord-
sjon-Skagerrak bestar till mycket liten del av stor fisk som kan producera dgg
och larver av hog kvalitet med god dverlevnadsformaga (Marteinsdottir m.fl.
2005; Sjostrand 2007).

Svenskt fiske i siffror

Antalet batar i den svenska fiskeflottan uppgick i slutet av 2006 till 1 564
stycken och 1 880 personer hade vid samma tidpunkt yrkesfiskarlicens (Fis-
keriverket 2008a). Alla som arbetar ombord pé fiskebétar har dock inte licens,
vilket innebdr att den totala sysselsittningen inom fisket dr hogre. Den svens-
ka fiskeflottan bestir framfor allt av mindre batar som fiskar med passiva
redskap och ett fatal storre batar som fiskar med trél och liknande redskap
(Fiskeriverket 2008a).

Insjofisket dr ett smaskaligt fiske som foretrddesvis bedrivs med passiva
redskap. Forutom i de storsta sjoarna dér yrkesfiskarlicens kravs for fiske pa
allmént vatten kan fiske i mindre sjéar ske med stod av enskild fiskeritt.
Utover fisket i de fem storsta sjoarna bedrivs ett yrkesméssigt fiske i 34 sjoar
i hela Sverige (Fiskeriverket 2008a). Antalet insjofiskare med yrkesfiskarli-
cens uppgick ar 2006 till 192 stycken (Fiskeriverket 2008a).

Béde intédkter och l6nsamhet i det svenska saltvattensfisket minskade under
borjan av 2000-talet. Mellan 2002 och 2005 minskade landningsvérdet av fisk
fran 1 174 till 888 miljoner kronor. Déarefter har fingsterna dkat med 4 % och
virdet av fangsterna 6kat med 15 % (Fiskeriverket 2008a).

En potentiellt vixande ndring &r den fritidsbaserade fiskenéringen. Fritids-
fiskebaserad verksamhet innefattar varor och tjénster som siljs i anslutning
till en fisketur, t.ex. logi, forsdljning av fiskeutrustning, fiskecharter, guid-
ning, uthyrning av batar och fiskevatten och kursverksamhet. I Sverige fanns
2006 drygt 1 300 foretag med helt eller delvis fritidsfiskerelaterad verksam-
het, och dessa hade en sammanlagd omséttning p& knappt 500 miljoner kro-
nor. En uppf6ljningsstudie visar dock att den verkliga omfattningen troligtvis
ar den dubbla (Paulrud och Waldo 2008). Foretagen hade generellt en positiv
syn pa de framtida utvecklingsmdjligheterna — drygt 50 % angav att de trodde
att omséttningen kommer att 6ka under de ndrmaste tre aren. Dock finns en
utbredd oro att délig tillgang pé fisk kan vara ett hot mot deras néring. I flera
havsbaserade fritidsfisken har dver 40 % av foretagen angett brist pa fisk som
ett stort eller mycket stort hinder for vidare utveckling av verksamheten
(Paulrud och Waldo 2008).
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1.2 Direkta effekter av fiske

Faktaruta

Fiskpopulation

En fiskpopulation &r en grupp fiskar av samma art som lever inom ett visst
omréade vid en viss tidpunkt. En del arter 4r uppdelade i manga sma popula-
tioner vilka kan vara helt eller delvis skilda frén varandra trots att de lever
inom ett ganska begransat omrade. Detta beror pa att de vuxna individerna
har en mycket stark tendens att atervénda till specifika lekomréden. Ett exem-
pel pa sddana fiskar &r lax, som alltid atervéander till sin fodelsedlv for att leka.
Aven stromming/sill och torsk ir arter dir olika smapopulationer inom arten
har vildigt specifika lekomréden. Vid forvaltning av fiskeresurserna ér det
mycket viktigt att beakta de olika populationerna inom en art d4 enskilda
populationer annars riskerar att slas ut av ett alltfor hart fisketryck. Att det
finns manga livskraftiga populationer av en art bidrar till att géra arten mer
motstandskraftig mot fordndringar i livsmiljon (t.ex. klimatférandringar). En
fiskpopulation utnyttjar ocksa olika miljoer (habitat) under sin livscykel sa att
dgg, larver, unga och vuxna ofta inte finns inom samma geografiska omrade.
Detta innebér att en fiskpopulation kan paverkas av ett flertal yttre faktorer,
och vid forvaltning &r det viktigt att bevara alla habitat som beror fiskens
livscykel.

Fisksamhdlle

Samhille ar en generell term som definierar en samling populationer av olika
arter som lever tillsammans i en viss miljo. Ofta syftar samhille pa att de
ingdende organismerna interagerar pa nagot sitt (t.ex. genom predation eller
konkurrens). Ett fisksamhélle dr de olika arter fiskar som finns inom ett visst
omrade (t.ex. en sjo) och som pa nagot sitt paverkar varandra. I Ostersjons
pelagial (dvs. den fria vattenmassan) kan torsk, stromming och skarpsill sdgas
utgora de viktigaste delarna i fisksamhaéllet.

Fiskbestand

Ett fiskbestdnd ar en forvaltningsteknisk term som syftar pa de fiskar av sam-
ma art som lever inom ett begransat omrade och ingar i den méngd fisk som
kan tas ut i fisket. Exempel pa bestdnd dr de Gstra och véstra bestdnden av
torsk i Ostersjon eller stromming i Rigabukten.

Naturlig dédlighet och fiskeridodlighet

Den priméra effekten av fiske dr att den totala dodligheten i en fiskpopulation
Okar da uttaget av fisk adderar till all annan, naturlig dodlighet (Beverton och
Holt 1957). Till naturlig dodlighet raknas framfor allt predation fran rovfiskar
och artfrinder (kannibalism), predation frén figel och sél, men dven dod till
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foljd av sjukdomar, parasiter och svilt. Jamfort med dédggdjur och faglar har
fiskar en mycket hog fekunditet, och en hona kan producera tiotusentals till
miljontals 4gg under ett eller flera tillfédllen under leken. Tidigare trodde man
att fiskpopulationer var i stort sett outtdmliga, eftersom sédana stora mangder
dgg och larver producerades under leken (Jackson m.fl. 2001). Dodligheten
hos dgg och larver dr emellertid valdigt hog, vilket innebér att endast en for-
svinnande liten andel véxer upp till vuxna, reproducerande individer. Risken
att d6 minskar exponentiellt med fiskens storlek och &lder men beror ocksé av
artspecifika faktorer som absolut lingd och levnadssitt. Att faststdlla den
naturliga dodligheten i en population &r svart, men den kunskapen &r en avgo-
rande faktor for att man ska kunna utnyttja fiskresursen uthélligt. Naturligt
langlivade fiskar (t.ex. torsk) har lag naturlig dodlighet som vuxna, i jAmfo-
relse med naturligt kortlivade fiskar (t.ex. skarpsill), ddr den naturliga dodlig-
heten dr hog. Generellt sett ”tal” en art med lag naturlig dodlighet inte ett lika
hogt fisketryck som en art med hog naturlig dodlighet (Hilborn m.fl. 2003).
Detta beror framfor allt pa att atervixten hos langlivade arter dr ldngsam
eftersom dessa blir konsmogna sent i livet och inte nér full reproduktionska-
pacitet forrdn de ar riktigt stora.

Sambandet mellan fordldrafiskar, genetisk variation och antalet ungar

Fiske Okar den totala dodligheten hos vuxen fisk och leder till att mdngden
konsmogen fisk som kan reproducera sig minskar. Man brukar ofta tala om
att den effektiva populationsstorleken minskar. Den effektiva populationsstor-
leken ér den del av populationen som producerar avkomma som i sin tur
Overlever for att sjdlv producera avkomma. En liten effektiv populationsstor-
lek minskar den genetiska variationen och okar risken for inavel. Hog gene-
tisk variation &r i de flesta fall en forutsittning for att ett bestdnd eller en
population ska kunna anpassa sig till och dverleva fordndringar i livsmiljon.
En liten effektiv population innebér ocksa att fa yngel produceras, och popu-
lationens atervaxt kan dérmed hotas.

Inom fiskeribiologin har man tagit fram teoretiska samband mellan méng-
den fordldrafisk och méngden rekryter — s.k. bestands-rekryteringskurvor
(stock-recruitment curve). Med rekryter menar man hir den méingd ungfisk
som Overlever tills de &r stora nog att fangas i fisket. De teoretiska kurvorna
ar inte alltid applicerbara pa verkligheten, och det ar svart att sdkerstélla hur
sambandet mellan fordldrafiskar och rekryter ser ut eftersom en méngd andra
faktorer ocksa spelar in. Sddana faktorer dr framfor allt temperatur och kli-
mat, spridning med hjdlp av strommar, tillgdng pa ldmplig foda och predation
frén andra fiskar. Vad som didremot &r helt klart dr att om méngden foréldra-
fiskar blir tillrdckligt lag, kommer antalet ungfiskar som 6verlever till vuxna
individer vara for f4 for att sdkra populationens fortlevnad. Ett exempel pa
detta &r torskfisket i Newfoundland pa Kanadas &stkust, dér ett intensivt fiske
under ménga ar ledde till en fullstidndig kollaps av torskpopulationerna. Fisket
stingdes 1992, och torsken visar &n i dag inga tecken pa aterhdmtning (t.ex.
Hilborn m.fl. 2003). Faktorer som sélpredation och délig rekrytering har
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ocksa foreslagits som orsaker till Kanadatorskens nedgang, men det rader
ingen tvekan om att det dr 6verskattade bestdnd och ett alltfor intensivt fiske
som orsakat kollapsen (Myers m.fl. 1997). Aven i Sverige finns exempel pa
att overfiske kan orsaka kraftiga nedgangar i fiskbestand. De kustnéra torsk-
populationerna i Kattegatt pd den svenska véstkusten har ldnge varit utsatta
for ett intensivt fisketryck, och dessa lokala populationer stér i dag pa gransen
till utrotning (Cardinale och Sveding 2004). Aven mingden torsk i Ostersjon
dr sedan manga ar langt under de biologiskt “’sdkra” grianser som sitts av
Internationella havsforskningsradet (ICES).

Overfiske — en ddlig affiir
Overfiske orsakas av att en alltfor stor del av populationen fiskas varje r s&
att man inte lingre bara skordar ridntan av kapitalet utan ocksa sjélva kapita-
let. Forutsdttningen for ett uthalligt fiske ar att man inte fiskar mer 4n bestan-
det kan producera varje ar. Overfiske #r inte bara en dalig affir sett ur ett
ekologiskt perspektiv utan ocksa ur ett ekonomiskt. Ju mindre bestdnden ér,
desto langre tid gér at for att leta upp fisken, vilket i slutindan innebér en
hogre kostnad for varje landad fisk. I Gverfiskade bestand minskar oftast
individstorleken hos fisken (se dven avsnitt om storleksselektivt fiske), vilket
ocksa ger mindre fangst per anstringning. Bestand som forvaltas vil ger savél
god ekonomisk avkastning som en framtid for de fiskade arterna (Hilborn
m.fl. 2003; Sjostrand 2007). For att 6verfiske ska kunna undvikas ar det vik-
tigt att anpassa forvaltningen av fiskbestanden till radande milj6forhéllanden,
t.ex. att begréansa fisket under perioder med dalig rekrytering.

Inom fiskeribiologin anvdnder man ett teoretiskt begrepp som kallas MSY
— maximum sustainable yield (maximal uthallig fangst). Denna kan definieras
som den “extra produktion” som dr den mingd fisk som skulle produceras
utan en fiskeriverksamhet och anger den fangststorlek som ger den mest
langsiktigt uthalliga fangsten. Om en population skulle vara ofiskad under
flera ér, skulle den vixa till dess att faktorer som foda, utrymme eller ndgon
annan resurs blev begransande. I detta 14ge skulle det inte finnas nagon “extra
produktion”, och populationen skulle sluta tillvdxa (vid punkt BO i Fig. 1.2.1).
Nagonstans mitt emellan en fiskpopulation som inte innehaller nigra fiskar
alls och den punkt dir den extra produktionen” blir noll finns det lige dér
den extra produktionen eller uthalliga fingsten blir som allra storst — den
maximala uthalliga fingsten, MSY (Fig. 1.2.1).
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Fig. 1.2.1 Schematisk bild av hur MSY-begreppet uppskattas i ett fiskbestdnd. BO
star for medelbiomassan hos ett helt oexploaterat bestdnd. Vid BO &r den “extra
produktionen” lika med noll . BMSY stir for biomassa/populationsstorlek vid
maximum sustainable yield. Se text for detaljer. (Baserad péa figur fran
www.fao.org)
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Ur ett biologiskt savil som ur ett ekonomiskt perspektiv dr det fordelaktigt att
halla ett fiskbestdnd vid en hogre biomassa dn den som anges vid MSY. Detta
har flera forklaringar: (i) en hdgre biomassa i ett bestdnd utgor en béttre buf-
fert mot forandringar i miljén (t.ex. klimatforandringar), (if) vid hogre bio-
massa dr fangsthastigheten, och ddrmed den ekonomiska utkomsten, i fisket
hogre och (iii) vid en hogre biomassa hos mélarten dr paverkan pa ekosyste-
met som helhet ldgre (sammanfattat av Hilborn m.fl. 2003). Den maximala
ekonomiska vinsten (MEY — maximum economic yield) sker vid den fiskean-
stringning som ger den stdrsta vinstmarginalen till kostnaden for anstrang-
ningen (Caddy och Mahon 1995) och infaller vid en hdgre biomassaniva én
MSY.
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Storleksselektivt fiske

En hog fiskeridodlighet i ett bestdnd minskar drastiskt mdjligheten for en fisk
att bli gammal. Eftersom de flesta fiskarter véxer hela livet minskar dédrmed
ocksa mdjligheten att bli riktigt stor. Ett tydligt tecken p& hart fiske &r att
storleksfordelningen i bestandet forskjuts nedat — fisken blir allt mindre och
antalet arsklasser blir farre (Bianchi m.fl. 2000; Svedang m.fl. 2004; Marte-
insdottir m.fl. 2005).

En langlivad art som torsk kan under naturliga férhéllanden uppné en alder
av 25 ar och da vara ndrmare 2 m lang, men sa stora individer &r i dag valdigt
sdllsynta i svenska vatten. I Skagerrak pa vistkusten har Fiskeriverket jAmfort
storleksfordelningen hos ett antal fiskarter mellan tidsperioderna 194647 och
1999-2001 (Sveddng m.fl. 2004). Det visade sig att langdfordelningen for
torsk, kolja, vitling och grasej hade fordndrats helt mellan perioderna 1946
47 och 1999-2001 (Fig. 1.2.2). Under 1940-talet representerades alla arter av
manga arsklasser, dvs. av savél unga som édldre fiskar. Vid 1999-2001 é&rs
undersokningar fann man déremot enbart unga (smé) individer. De flesta
torskbestand i Nordatlanten uppvisar liknande fordandringar i aldersstrukturen
(sammanfattat i Marteinsdottir m.fl. 2005).

Forskare har ldnge observerat att fiskade bestdnd med fordndrad alders-
struktur uppvisar storre variationer i abundans dn ofiskade bestand (Anderson
m.fl. 2008). Stora fluktuationer i ett bestand ar inte onskvirt eftersom det dkar
risken for att bestandet utrotas. I en ny studie fran Kalifornien har forskare
undersokt varfor biomassan i fiskade bestand tenderar att variera sd mycket
(Anderson m.fl. 2008). Undersokningen pekar pa en huvudsaklig orsak till att
exploaterade fiskpopulationer &r sa variabla, ndmligen att de demografiska
variablerna i fiskbestandet, exempelvis tillvaxthastighet och alder for kons-
mognad, fordndras. Detta leder till att bestdnden blir mer kénsliga for faktorer
som varierande fisketryck och miljofaktorer. Det verkar ocksa som att arter
med sen kdnsmognad, ldng lekperiod och hog fekunditet dr extra kénsliga for
den hir typen av paverkan (Anderson m.fl. 2008). Forskarna poéngterar sér-
skilt hur viktigt det 4r att bevara en naturlig &ldersstruktur i fiskade bestand,
detta for att minska risken att bestdnden kollapsar (Anderson m.fl. 2008).

Tidigare kénsmognad i hart fiskade bestand

I flera bestdnd som fiskas hart har man sett att honorna blir kénsmogna allt
tidigare (t.ex. Trippel 1995; Mollet m.fl. 2007). Skiften i alder for konsmog-
nad kan forklaras av tva olika mekanismer. Dels leder en decimering av ett
bestands storlek till att konkurrensen om foda minskar. De individer som &r
kvar i havet far dirmed mer att dta och tillvéxer fortare. Den snabbare tillvix-
ten och fiskens béttre kondition kan leda till en tidigare konsmognad (Trippel
1995). Denna mekanism innebér inte ndgon fordndring i fiskarnas genetik —
nér bestdndet okar i storlek och tillgdngen pa foda blir ldgre kommer indivi-
derna aterigen att bli konsmogna senare (Trippel 1995). Den andra mekanis-
men dr sammankopplad med uttaget av stora individer. Inom ett bestédnd finns
en viss naturlig, genetisk variation som innebér att vissa individer blir kons-
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mogna tidigare. Ett intensivt fiske efter stora individer leder till att deras
gener for senare konsmognad blir alltmer séllsynta i populationen. Efter ett
antal generationer blir tidig konsmognad vanligare, och sa sméaningom kan
dessa gener helt ta 6ver i populationen. Fisket har genom sitt uttag av stora
individer sdledes inducerat en evolutiondr fordndring av aldern for konsmog-
nad (Mollet m.fl. 2007). Den hér typen av genetiska fordndringar tar ldngre
tid for bestandet att “reparera” — eftersom det krdvs att generna for senare
konsmognad éterigen blir de dominerande i populationen.

Fig. 1.2.2 Den relativa langdfrekvensfordelningen for torsk och kolja i fangster
fran 1946-1947 och 1999-2001. Data fran Svediang m.fl. 2004, Fiskeriverket.
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Betydelsen av stora honor

Ett skifte i dldersstrukturen mot mindre och yngre fiskar péverkar reproduk-
tionen i ett bestdnd negativt (Marteinsdottir m.fl. 2005). Exempelvis har fors-
karna visat att den daliga rekryteringen i isldndska torskbestdnd berodde pa en
fordndring av édldersstrukturen mot yngre individer (Marteinsdottir och Thora-
rinsson 1998). Det verkar ocksa som om fordndringar i aldersstrukturen leder
till att bestdnd blir mer kénsliga for naturliga forandringar, exempelvis kli-
matférandringar (Ottersen m.fl. 1994).

Det totala antalet reproducerande individer i ett bestand &r ett ganska déligt
matt pa hur stor reproduktionspotentialen dr, detta eftersom stora honor gene-
rellt sett producerar mangfalt fler d4gg &n sma honor (Trippel 1995). Enkelt
uttryckt skulle f4 men stora honor kunna producera mer avkomma &n manga
sma. Till exempel producerar en sexdrig torskhona i storleksordningen fyra
génger fler 4gg 4n en tredrig hona (Vallin och Nissling 2000). Aldre torskho-
nor har ocksa en mer utdragen lekperiod och lagger fler kullar med dgg under
en sdsong jamfort med yngre honor. Att ett bestind bestar av manga alders-
grupper leder ocksa till att lekperioden for hela bestandet blir ldngre eftersom
unga och dldre fiskar ofta har dverlappande lekperioder. Unga torskhonor
leker tidigare pa sdsongen medan de dldre normalt paborjar sin lek nagot
senare (Vallin m.fl. 1999). Eftersom faktorer som vattentemperatur och fodo-
tillgdng varierar mellan olika ar kan lekperiodens langd fa stor betydelse for
den totala yngeldverlevnaden. En 14ng lekperiod 6kar chansen att ndgra kullar
kldcks under precis ritt forutsittningar, medan en kort lekperiod kan innebéra
att fel temperatur eller dalig fodotillgdng omintetgodr hela arets reproduktion.

Forutom att producera fler d4gg producerar stora honor ocksé storre dgg.
Detta samband giller for de flesta fiskarter, savél som for kraftdjur som hum-
mer och krabba. Stora dgg innehaller mer energi och ger upphov till storre
och mer livskraftiga yngel (Trippel 1995; Vallin och Nissling 2000; m.fl.).
Stora yngel har ocksa ldttare att undvika att bli uppétna, har en hogre tillvéxt-
hastighet och en formaga att dta mer varierad foda (sammanfattat i Vallin
m.fl. 1999). T Ostersjon har stora torskiigg ytterligare en fordel eftersom de
flyter vid en ldgre salthalt &n smd dgg (Vallin och Nissling 2000). Torsken
lever pé gréinsen av sin utbredning i Ostersjon, och salthalten ir egentligen for
lag for torskens reproduktion. I Viésterhavet flyter torskens dgg ndrmare ytan
dir salthalten &verstiger 30 %o och syretillgingen alltid 4r god. I Ostersjén
kan torskdggen bara hélla sig flytande i vatten ddr salthalten i medeltal ar 14,5
+ 1,2 %o (Nissling m.fl. 1994), vilket vanligtvis innebér 60 m eller djupare.
Vid ldgre salthalt sjunker dggen mot botten dér risken att drabbas av svamp
och bakterieangrepp ar stor. P4 60 m djup i Ostersjén utgdr emellertid syre-
halten ett problem eftersom dggen maste ha syrenivéer 6ver 2 mg/l for att
overleva. Stora, regelbundna infloden av saltare vatten frdn Visterhavet &r
mycket viktiga for torskens lek. Under perioder med fé infldden (stagnations-
perioder) sjunker bade salthalt och syrehalt i djupvattnet och den méngd
vatten (s.k. reproductive volume) med ritt salt- och syrehalt for torsklek
minskar. Saltvatteninflodena paverkar manga processer i Ostersjon (se dven
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kapitel om dvergddning) och &r en forutséttning for lyckad torskreproduktion
och ddrmed nyrekrytering till fisket. Den relativa effekten av torskhonornas
alder och storlek antas 6ka nér lekforhdllandena forsdmras, dvs. nér syrefor-
héllandena i Ostersjons djupvatten ir diliga. Under sadana forhallanden kan
man fraga sig om de sma honorna dver huvud taget kan bidra till att féryngra
torskpopulationerna i Ostersjon.

Manga fiskpopulationer skapar stabilitet

Manga fiskarter dr uppdelade i mindre populationer som i stort sett &r atskilda
frén varandra. Sadana populationer eller sub-populationer uppkommer och
vidmakthalls genom att specifika lekomraden anvinds, men dven andra skill-
nader i beteende kan finnas mellan dessa populationer. Det kanske mest vél-
kinda exemplet pa en fiskart som har méanga, vil avgransade populationer ar
laxen. Laxen borjar sitt liv i en strémmande &lv, dir den stannar kvar i ett till
tre ar innan den vandrar ut i havet. Under négra ar lever den i havet och vixer
sig stor for att sedan atervinda till sin hemdlv for att leka. Langs Sveriges
kuster rdknar man med att det finns ett tjugotal vilda laxpopulationer som alla
har sina lekomraden i en speciell dlv.

I ett stort omrade i sydvistra Alaska har man overvakat den nordameri-
kanska indianlaxens antal i ett tiotal ordérda dlvar och sjosystem sedan 1940-
talet. Det man tydligt kunnat visa ar att den totala médngden lax under denna
tidsperiod varierat vildigt lite, men méngden lax i de olika &dlvarna har varie-
rat desto mer (Daniel Schindler, personlig kommentar). Det har visat sig att
fordndringar 1 klimat, nederbord och andra miljofaktorer har manifesterats
olika i de olika élvarna. Varje dlvspecifik laxpopulation har séledes haft savél
bra som déliga perioder. Men eftersom de daliga perioderna inte sammanfallit
i alla dlvar har den totala mingden lax &nda forblivit relativt konstant. Fors-
karna som studerar indianlaxen i dessa &lvar framhéller vikten av att bevara
ett omrades biokomplexitet och livsmiljGkomplexitet. Enkelt uttryckt betyder
det att ju storre mangfald av populationer och livsmiljder som hélls intakta,
desto storre dr mojligheterna for en art eller en grupp arter att std emot natur-
liga och av ménniskan orsakade fordndringar och ddrmed dverleva. Vad som
ocksd dr intressant med detta omrade ir att det bedrivs ett intensivt fiske efter
indianlax hér. Fisket fangar arligen ungefdr 1,8 miljoner laxar, vilket kan
jamforas med de 1,1 miljoner laxar som leker i omrddet varje r (Baker m.fl.
2006). Det ar alltsd mojligt att bedriva ett ganska intensivt fiske samtidigt
som miljo och fiskpopulationer halls vdlmdende och intakta. En forvaltnings-
kommitté med absolut makt kan stéinga fisket fran en dag till nédsta, om det
skulle visa sig att for fa laxar passerat upp i dlvarna (Daniel Shindler, person-
lig kommentar).

Aven torsken #r en art med manga sma, genetiskt skilda populationer som
anvénder sig av specifika lekplatser (Marteinsdottir m.fl. 2005; Svedidng m.fl.
2007; Vitale m.fl. 2008). Manga av de bestdnd som anvdnds som enheter
inom fiskeriforvaltningen kan i sjdlva verket utgoéras av flera olika populatio-
ner. T Ostersjon skiljer man pa det &stra och det véstra bestandet. Det storre,
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Ostra bestandet uppehaller sig dster om Bornholm och har sina lekplatser i
Bornholmsdjupet, Gotlandsdjupet och Gdanskdjupet. Det vistra bestdndet ar
mindre och uppehéller sig vister om Bornholm, i Oresund och i Bilthavet.
Man riaknar dock med att bdda dessa bestand utgdrs av flera populationer. Pa
Vistkusten skiljer man i fiskeriforvaltningen mellan torskbestand i Kattegatt,
Skagerrak och Nordsjon (www.ices.dk). Forskningen har dock visat att ex-
empelvis torsken i Kattegatt och i Skagerraks kustomraden bestar av flera
populationer, varav nigra uppehéller sig och leker nira kusten medan andra
vandrar mellan olika omrdden i Kattegatt, Skagerrak och &vriga Nordsjon
(Sveding och Svenson 2006; Sveddng m.fl. 2007). Nar det &r dags for lek
vandrar torsken, precis som laxen, tillbaka till sitt specifika hemomrade. De
olika populationerna verkar framfor allt vidmakthallas genom skillnader i
beteende — man kan séga att de har olika kultur (Henrik Svedédng, personlig
kommentar). Tidigare har forskare trott att torskpopulationerna fraimst upp-
kommer och vidmakthélls genom att havsstrommar transporterar dgg och
yngel till olika delar av havet. Att populationerna upprétthélls genom skillna-
der i beteende innebir att de dr mer kinsliga for ett hogt fisketryck &n om
uppdelningen skett passivt genom havsstrommar. Det &r alltsé av storsta vikt
att fiskeriforvaltningen tar hansyn till den verkliga populationsstrukturen for
att bevara mangfalden av torskpopulationer. Dessa riskerar annars att gé
forlorade dé aterkolonisation till ett omrdde tycks vara en mycket 1&ngsam
process (Henrik Svedéng, personlig kommentar).

Hur uppskattas mdngden fisk i havet?

For att kunna bedriva ett uthalligt fiske p4 ett bestdnd &r det mycket viktigt att
ha en s4 bra uppskattning av bestindets storlek som mdjligt. Det allra bésta
skulle vara att rdkna varje fisk i havet men detta &r en omdjlig uppgift. I stél-
let berdknar man bestandens storlek och éldersstruktur med hjilp av matema-
tiska modeller. Modellerna, i sin tur, innehaller data fran fiskebétarnas logg-
bocker, fran Fiskeriverkets provtagningar ombord pa batarna och i hamn samt
fran de data som samlas in av forskningsfartygen (Fiskeriverket 2007b).

— Fiskebdtarnas loggbdcker bidrar med information om hur mycket fisk som
fangas, av vilka arter och hur 1dng tid det tar att fiska upp den inom ett be-
stimt geografiskt omradde. Om man tar hénsyn till hur lang tid det tar att fa
upp fisken, erhélls ett méatt pa fangst per anstringning. Detta &r ett valdigt
viktigt métt eftersom det ger en fingervisning om hur mycket fisk som
finns inom olika delar av fiskens utbredningsomrade i havet. Med tekniska
hjélpmedel, t.ex. ekolod, &r det lattare att finga mycket fisk dven dé be-
standen dr svaga. Om méngden fisk som féngas per tidsenhet minskar med
aren, kan man vara ganska siker pa att bestandet forsvagas.

— Provtagning ombord pad fiskebdtarna gors av Fiskeriverket for att registre-
ra hur mycket fisk som bifangas och kastas 6verbord. Detsamma géller for
sjofagel och marina ddggdjur som sélar och tumlare.
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— Provtagning i hamn gors for att samla in uppgifter om féngstens artsam-
manséttning, lingd- och viktfordelning och, i vissa perioder, fiskarnas lek-
mognad. Provtagning gors pa ungefdr 200 fiskar per 1 000 ton landad fisk.

— Forskningsfartygen samlar, forutom fisk, in sddana data som fiskebatarna
inte registrerar, t.ex. médngden dgg och fisklarver. Forskningsfartygen stra-
var inte efter att finga sd mycket fisk som mojligt. I stéllet fiskar man pa
samma sétt och oftast pd samma plats, ar efter ar, for att kunna se fiskbe-
standens forandring 6ver tiden. Fiskeriverket genomfor ockséa provfisken i
de kustnira omradena for att uppskatta méngden kustlevande fiskarter som
abborre, gidda och mért. Aven hir anvinder man sig av standardiserade
metoder och nét for att kunna folja fiskbestdndens utveckling.

Fran datainsamling till ICES rekommenderade kvoter

De rad som ICES ldmnar till EU om fiskekvoter baserar sig pa biologiska
grunder och de langsiktiga 6verenskommelser som finns inom EU. Héansyn
till ndringen tas inte i detta skede. I rdden utgdr ICES frdn miniminivéer av
méngden lekmogen fiske eller en niva for tillaten fiskeridodlighet (dvs. hur
stor andel av lekbestandet som tas ut genom fiske). Miniminivaerna for bio-
massa innebdr att en viss mangd lekmogen fisk ska finnas kvar i bestandet
efter det att naturlig dodlighet och fiskeridodlighet reducerat bestandet. Efter-
som bestdndsuppskattningarna dr osékra anviander man sig av ett minimimatt
som kallas forsiktighetsgrans (precautionary biomass limit) som betecknas
By, For att bestdndet ska hélla sig inom “sdkra grdnser” ska lekbiomassan
inte tillitas understiga B,,. En ytterligare grans for skattning av besténden &r
biomassagrinsen Bj,. By, dr den ldgsta nivd som ett bestand kan tillatas
sjunka till. Under denna niva antas bestdndet vara sa litet att rekryteringen av
ungfisk minskar, och bestédndets framtid kan vara hotad.

Fran och med 2008 kommer ICES rekommendationer for torskfisket i Os-
tersjon utgd frén en niva for fiskeridodligheten i stdllet for nivaer for biomas-
san. Detta beslut har tagits av ICES eftersom de referenspunkter man tidigare
anvint for Ostersjotorskens biomassa anses for osdkra (ICES 2008). ICES
rekommendation for torskfisket pa det Gstra bestandet i Ostersjon innebir att
fiskeridodligheten inte ska Overstiga 0,3, vilket i praktiken betyder att ungefar
30 % av fisken i &ldersgrupperna 4 till 7 ar fiskas upp varje ar. Anda sedan
mitten av 1960-talet har fiskeridddligheten for torsk i Ostersjon ofta legat
betydligt 6ver 0,6 (Fig. 1.2.3; ICES 2008). ICES nya rad &verensstimmer
med den forvaltningsplan som antogs av EU-kommissionen i september 2007,
dér det langsiktiga malet 4r en fiskeridodlighet pa 0,3 (EU Council regulation
1098/2007). Dessutom ingér i kommissionens forvaltningsplan att TAC (total
allowable catch) inte ska kunna 6kas med mer &n 15 % per &r och inte kunna
minskas med mer dn 10 % per ar, forutsatt att fiskeridodligheten dr under 0,6.
Detta for att fisketrycket inte ska tillatas fluktuera for mycket mellan olika 4r.

EU foljer sdllan de exakta fiskekvoter som ICES rekommenderat utan fast-
stiller oftast kvoter som ligger en bit 6ver ICES rekommendation. Manga
forskare anser att det dr dessa hoga kvoter som foranlett de decimerade be-
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stand vi ser i dag. Om man i stillet fiskat i den utstrédckning ICES foreslagit,
hade bestanden varit i acceptabelt skick, med ekonomiska savél som biolo-
giska vinster (Sjostrand 2007).

Figur 1.2.3 Dédlighet for torsk i Ostersjon (heldragen linje) fran 19662006 i
relation till den nyligen beslutade 0,3-nivan (streckad linje). Data fran ICES.
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Fiskare och forskare inte sd oense egentligen

Det talas ofta om att fiskare och forskare inte dr dverens om hur mycket fisk
som finns. Detta beror pd att fiskare och forskare har olika utgdngspunkt for
sitt fiske. Den totala méngden landad fisk ar ett daligt méatt pd hur mycket fisk
som finns eftersom denna siffra inte sdger ndgot om hur lang tid man letat
efter en ansamling med fisk. Enkelt uttryckt kan man séga att om en fiskare
och en forskare fiskar pd samma minskande bestand, skulle deras fangstdata
se helt olika ut. Fiskarens fangster skulle halla sig pd en jaimn nivd medan
forskarens skulle minska med tiden (Fig. 1.2.4). Om man i stéllet jAmfor
fangst per anstrdangning for fiskare och forskare visar det sig daremot att de &r
ganska lika (Fig. 1.2.5).



Fig. 1.2.4 Fiskare och forskare ldgger sina traldrag pa olika sdtt — vilket dr natur-
ligt d& de har olika syften med respektive fiske. Efter Poul Degnbol FISK&HAV
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Figur 1.2.5 Fangster i yrkesfisket och i Fiskeriverkets undersokningar i Kattegatt.
Fangsterna av torsk dr uttryckt i antal kilogram per tralad timme. Data fran Fiske-
riverket.
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Fredningsomraden for fisk

Fiskeriverket har i en rapport frdn 2007 (Bergstrom m.fl. 2007) utvérderat
fiskforekomsten i ett antal omradden dér fisken varit helt fredad (5 stycken)
eller fredad under leken (5 stycken), samt i omraden dar redskapsbegransning
giller hela éret (6 stycken). Rapporten visar att alla omraden dér fiske varit
helt forbjudet uppvisar téitare bestand och mer storvuxna individer. I tva av
omréadena, Vittern och Gotska sandon, har dock fredningen varat for kort tid
for att man ska kunna se négra tydliga effekter. I Vittern har fisket till viss del
varit begransat med redskapsrestriktioner sedan tidigare. En ytterligare be-
grinsning for nitfisket infordes 2005, och dessutom ir ett ca 250 km” stort
omrade (18 % av sjons area) helt fredat fran fiske (Bergstrom m.fl. 2007).
Vattenomréadet runt Gotska sandon har varit fiskefritt omrade sedan maj 2006.
Tidigare har ett intensivt fiske bedrivits i detta omrade, men det har senaste
tiodrsperioden varit mycket begrinsat. Det fiskefria omrédet runt Gotska
sandon stricker sig 4 sjomil ut fran 6n och omfattar ett omrade pa ca 350 km®
(Bergstrom m.fl. 2007).

Positiva effekter av fiskefria omrdden virlden dver

I en storre studie med 89 fiskefria omraden vérlden ver har man visat lik-
nande resultat som i den svenska studien — fisk forekommer i hogre tétheter,
den totala vikten &r hogre, fiskarna ar storre och hela fisksamhallet uppvisar
en hogre artdiversitet. Studien visar ocksd att dven sma, fiskefria omraden
tenderar att ge liknande effekter och att dessa ofta upptriader inom en sa kort
tid som tva tre ar (Halpern och Warner, 2002). I de omraden i Nordvistatlan-
ten som i stort sett stingts for fiske efter torskens kollaps i borjan av 1990-
talet s4g man redan efter fem &r en 6kning av forekomsten av kolja, plattfisk
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och kammusslor (Murawski m.fl., 2000). Diaremot hade inte torskpopulatio-
nerna aterhdmtat sig nimnvirt, nagot som formodligen beror pa att andra arter
har 6kat s& mycket i antal att de hindrar torskens dteretablering (Myers m.fl.,
1997; se éven avsnitt om interaktioner mellan torsk och skarpsill i Ostersjon).

Ompraden med redskapsbegrdnsningar

I omraden med redskapsbegrinsningar dret om har man framfor allt sett posi-
tiva effekter pa fiskens storlek men ocksa pa titheten i vissa fall (Bergstrom
m.fl. 2007). Den vanligaste redskapsbegrénsningen ar ett forbud mot tralfiske,
som géller ldngs hela Sveriges kust (4 nautiska mil fran baslinjen), i Hav-
stensfjorden och de inre delarna av Gullmarsfjorden i Bohuslin samt i Ore-
sund i Skane. I Oresund, Havstensfjorden och Gullmarsfjorden har man sett
tydliga positiva effekter pa storleksfordelningen av framfor allt torsk, men
dven pa arter som kolja, vitling, bergtunga och rddspotta. I dessa omraden &r
fisken storre och forekommer i en del fall (framfor allt nér det géller torsk) i
hogre titheter 4n i tralade omraden (Bergstrom m.fl. 2007).

Oresund viktigt referensomrdde i Sverige

I stérre delen av Oresund har trilning och vadfiske varit forbjudet inda sedan
1932, pa grund av den tiita sjdtrafiken i omradet. Fisket i Oresund sker fore-
tridesvis med garn, vilket innebér en hogre storleksselektivitet och artselekti-
vitet i fisket. Att man finner fler arter, hogre tdtheter och storre individer i
Oresund ir ett resultat av tralfiskeférbudet (Sveding m.fl. 2004). Oresund kan
ses som ett referensomrade dér fisksamhillet 4r mer ”naturligt” i forhallande
till tralade omraden. Séddana referensomraden &dr viktiga for att béttre forsta
hur storskaliga fordndringar, t.ex. klimatférdndringar, paverkar naturliga
fisksamhdllen, jaimfort med dem som utsétts for ett hogt fisketryck (Sveding
m.fl. 2004).

Fredning under leken inte effektivt om inte den totala fangsten minskar

Det finns ocksa ett antal omraden i Sverige dér fisken ar fredad under lekpe-
rioden. Till dessa hor ett totalférbud mot fiske under torskleken i Bornholms-
djupet i sédra Ostersjon och Skilderviken och Laholmsbukten i Halland, ett
forbud mot riktat fiske innanfor trélgrinsen pa Véstkusten och vid &- och
dlvmynningar i sddra Sverige, samt ett totalforbud mot fiske i 17 lekvikar for
abborre och giddda i Stockholms skérgard. Dessutom har ytterligare forbud
mot torskfiske under leken i Gdanskdjupet och Gotlandsdjupet inforts 2008
(www.fiskeriverket.se). I de fall dir lekomraden varit fredade under tillrick-
ligt lang tid for att kunna utvédrderas (Bornholmsdjupet och &- och dlvmyn-
ningar i sddra Sverige) har man endast kunnat se positiva effekter pa titheten
av lax och oring i sddra Sverige. For att fredning under leken ska fa mérkbara,
positiva effekter ar det viktigt att fredningen medfor att fiskeridodligheten
minskar — dvs. att mindre fisk fangas totalt sett. Om fisket enbart flyttas till ett
annat omrade under lekperioden, utan att den totala fingsten minskar, ar de
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positiva effekterna pd den lekfredade fiskarten mycket smé eller saknas helt
(Bergstrom m.fl. 2007).

Nya omrdden med permanent fiskeférbud

Ett regeringsbeslut med anledning av miljokvalitetsmélen och den nationella
havsmiljoskrivelsen gav Fiskeriverket i uppdrag att i samrdd med Natur-
vérdsverket och berdrda lénsstyrelser foresld tre omrdden med permanent
fiskeforbud. Dessa omraden ska innefatta sdvél kustndra som utsjdomréden i
Ostersjon och i Visterhavet och ska inrittas till 2010 och utvérderas till 2015
(Skold m.fl. 2008). Fiskeriverket har i en rapport (Skold m.fl. 2008) presente-
rat de omrdden som foreslés att helt undantas fran fiske.

Fiskefria utsjoomraden foreslas i

— sydostra Kattegatt for skydd av torsk,

— sddra Ostersjon for skydd av uppviixande torsk,
— Bottenhavet for skydd av kustlekande stromming.

Fiskefria kustomraden foreslas i

— Havstensfjorden i Bohuslin for skydd av piggvar, torsk och rodspotta,

— Brunskér-Tanneskdrsomradet vister om Goteborg for skydd av hummer
och bottenfisk,

— Stockholms skérgérd for skydd av abborre, gédda och gos.

Med undantag av syddstra Kattegatt dr inte avgransningarna for dessa omra-
den klara utan identifierar endast mélbestdnd snarare dn geografiska omraden.

Nya regler for Viisterhavets torskfiske

Fiskare som har fiskerittigheter i Visterhavet, s.k. efforttillstdnd, far fr.o.m.
den 1 oktober 2008 inte ldngre Overlata tillstinden. Beslutet innebér att de
som redan har efforttillstand fortfarande kan byta fartyg, under forutsittning
att de inte okar kapaciteten i sitt fiske. Varje medlemsland kommer att ha en
pott med s.k. kilowattdagar att fordela, till skillnad fran nu da varje fartyg
oavsett storlek far ett visst antal dagar. Kilowattdagar dr ett mer precist sitt att
reglera fiskeanstrangningen.

Avsikten med de nya reglerna ar att minska dverkapaciteten i fiskeflottan
och gora fisket mer héllbart. F6ljden av systemet véntas bli att Fiskeriverket
bittre kan styra fisket mot ett fiske med mindre utkast, battre selektivitet och
mer miljovéanliga fiskemetoder. Sedan tidigare finns ett liknande beslut for
Ostersjon (www.fiskeriverket.se).
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Faktaruta — redskapstyper

Ndt/garn

Garn &r forsedda med flytelement i dverdelen och sdnken i underdelen sé att
de alltid star vertikalt i vattnet. Garn kan sittas pa olika nivéer i vattnet eller
vid botten. Beroende av vilka fiskarter man vill fanga, anvinds olika typer av
garn med olika maskstorlek och olika garntjocklek. Bland annat fingas mak-
rill, torsk och olika sorters plattfiskar med garn.

Tral

Det finns tva huvudsakliga typer av tralar; flyttralar och bottentralar. Flyttra-
larna dras efter en eller tva bétar i den fria vattenmassan (pelagialen) och
fangar arter som stromming/sill, skarpsill och makrill. Bottentrélarna sldpas
langs havsbotten och anvénds i fisken efter bottenlevande (demersala) fiskar-
ter som torsk, kolja och plattfiskar, samt efter havskréftor och rékor.

BACOMA-trélen &r en speciell bottentrdl som anvinds vid all trélning efter
torsk i Ostersjon. Denna trl ir forsedd med fyrkantsmaskor i cod-dnden (jfr
engelskans cod end), vilket gor att smé fiskar kan komma ut igen om de rékat
komma in i trélen.

I fisket efter havskréfta och réka pa véstkusten anvénds i en del fall en botten-
tral forsedd med ett galler som hindrar storre fiskar att komma in i tralen, en
s.k. rist. Dessa tralar fangar i storre utstrickning endast de arter den avser, och
bifangsten dr ddrmed betydligt mindre &n for tralar utan rist.

Snurrevad

Snurrevaden liknar en tradl men bogseras inte efter en bat, utan fartyget utgar i
stdllet fran en ankrad boj. Ett par tusen meter kraftigt rep sétts ut och darefter
vaden och lika mycket rep till. Repet och vaden sjunker ned i vattnet och
vinschas dédrefter upp fran fartyget. Framfor allt fangas bottenlevande fiskar
som torsk, kolja och plattfiskar med snurrevad.

Snérpvad/ringnot

En snorpvad ar ett langt ndt med floten upptill och sénken nertill. Vaden sétts
ut i en cirkel kring ett fiskstim (vanligen sill, skarpsill eller makrill) och dras
sedan ihop till en ”’sdck” med hjélp av en vajer som l0per i ndtets underkant.
Snorpvaden ar ett mycket effektivt redskap som kan finga stora stim pa dver
1 000 ton i ett enda kast. Snorpvad anvinds foretrddesvis pa véstkusten och ar
vanliga i s.k. lysfisken (dvs. fisken lockas till bdten med hjélp av lampor som
lyser ned i vattnet) efter sill och skarpsill.

Krokredskap

Langrev ér ett krokredskap som bestar av en lang lina, pa vilken tafsar (tvér-
géende, ca 2 m langa linor) dr fastade med jimna mellanrum. Pa tafsarna
sitter krokar som oftast agnas med nagon sorts bete. Langreven anvinds vid
fiske av sévél pelagiska fiskar (t.ex. lax) som bottenlevande (t.ex. torsk och
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plattfisk). Krokredskap kan ockséd bogseras efter bat pa olika nivéer i vattnet
och kallas da slapdorjfiske (efter makrill) eller trolling (efter laxartade fiskar).

Fasta redskap

Till de fasta redskapen hor olika typer av féllor och bottengarn, som ar for-
ankrade eller palade fast i botten. Redskapen bestar av ldnga fangstarmar som
stracker sig ut fran land och leder fisken in i fillan/fangsthuset. Den s.k. push-
up-fllan anvinds framfor allt i laxfisket och bestdr av fangstarmar och ett
fangsthus med dubbla viggar for att undvika angrepp fran sédlar. Under
fangsthuset sitter pontoner som blases upp dé fdllan ska vittjas, sa att hela
fallan flyter upp till ytan.

Tina/mjérde

Tinor &r burar som agnas och framfor allt anvinds for fiske efter hummer,
krabba, havskrifta och sotvattenskréfta. Fangstspecifiteten regleras genom
storleken pé ingéngshal och flyktdppningar. Exempelvis maste en hummerti-
na ha minst tva cirkulédra flyktoppningar med en minsta diameter om 54 mm,
medan en krabbtina ska ha minst en cirkuldr flyktoppning med en diameter
om 75 mm. Mjérdar och tinor kan ocksa anvéndas vid fiske efter fisk, t.ex. for
abborre och 4l.

Ryssja

Ryssjor anvéinds framfor allt vid fiske efter 4l och bestar av en nétstrut som
hélls utspénd av bagar. En ledarm leder fisken in mot den trattformade opp-
ningen, som foljs av flera trattar och leder in till fingsthuset. Trattarna gor att
det blir svérare for alen att hitta vigen ut ur fdllan.

Bifiangster i det svenska fisket

Bifangst av andra arter &n de malarter man fiskar dr ett stort problem i kom-
mersiella fisken Gver hela vérlden. De bifangster som utgdr det storsta hotet
mot biologisk méngfald och stabila ekosystem, dr de som sker av arter som
blir kénsmogna vid hog édlder och dar reproduktionshastigheten ar lag. Till
dessa riknas hajar och rockor, marina ddggdjur som exempelvis tumlare och
vissa fagelarter (Fiskeriverket 2007a). Dessutom kan bifngster av ung fisk
hos arter som torsk vara sirskilt kénsliga i omradden dér bestdnden redan &r
hart skattade, exempelvis pa vistkusten. Detta kan ske i blandfisken dér
maskstorleken (t.ex. i en trél) r liten i relation till den bifingade arten. Enligt
Fiskeriverket (2007a) &r kunskapen om bifangsternas effekter pa ekosystemen
i dag bristfillig. Det saknas ockséa uppgifter om bifangsternas storlek, framfor
allt for vissa delar av fisket.
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Férvaltningsform avgérande for utkastproblematiken

Man har noterat att den rddande forvaltningen av fisket har stor betydelse for
bifangstproblematiken (Crean och Symes 1994). I fisken som forvaltas med
stark kontroll av fangsten, t.ex. som i system med TAC (total allowable
catch), dr bifangsterna ofta hoga (Graham m.fl. 2007). I blandfisken dér flera
arter dr malarter, fortsitter fisket efter andra arter efter det att en del arters
kvoter dr uppfiskade. De arter vars kvoter dr uppfiskade, far da inte landas
utan maste kastas dverbord. P4 samma sétt verkar regleringar dér endast en
viss procentandel av fangsten far utgdras av en specifik art. Man har ocksa
konstaterat att fiskarna sjélva ofta ar djupt missndjda med att vara tvungna att
kasta redan dod fisk i havet och att detta underminerar deras tilltro till for-
valtningssystemen (Graham m.fl. 2007).

Bifangst — definitioner och problemomrdden

Biféngst kan i en vid bemérkelse definieras som all fingst som sker utdver
den art/de arter man aktivt fiskar (Fiskeriverket 2007a). Ofta skiljer man pa
tre olika typer av bifangster:

— Oavsiktlig fangst av fisk och andra organismer (t.ex. sjofagel och marina
déggdjur) som inte har ndgot kommersiellt virde

— Féngst av kommersiella arter som ar for sma for att landas eller for vilka
kvoten redan ar uppfiskad

— Féngst av andra arter 4n malarten men som ar kommersiellt géngbara och
landas

Bifangstproblematiken skiljer sig mycket mellan olika fisken, beroende pa
vilka redskap som anvénds och hur selektiva dessa &r for att skilja ut oonska-
de arter fran malarten. De kvantitativt storsta bifangsterna av fisk tas i fisken
efter smavuxna arter som rika och havskréfta, ddr man anvinder finmaskiga
bottentralar. Bifangsterna av faglar och marina déggdjur tas diaremot foretra-
desvis i fisken med garn (Fiskeriverket 2007a). Den mesta kunskapen om
bifangster i det svenska utsjofisket kommer frén Fiskeriverkets observators-
program som pabdrjades 1995/96 och érligen &vervakar knappt 1 % av den
totala fiskeanstringningen (Fiskeriverket 2007a). For vissa ovanliga arter
finns ett frivilligt rapporteringssystem, dér fiskarna direkt kan rapportera
fangster till Fiskeriverket. Fiskeriverket har ockséd genomfort telefonintervju-
er, for att pa detta vis uppskatta miangden bifingade silar och tumlare i Oster-
sjon och Visterhavet (t.ex. Lunneryd m.fl. 2004).

Tralfisket efter krdifta och rika bifdngar fisk

I trélfisket efter havskréfta i Skagerrak, dir tralen inte var forsedd med rist,
uppgick bifingsten av annan fisk (torsk, rodspotta, lerskddda, sandskddda och
vitling) och kriftor under minimimattet till 1 300 ton for de provtagna fangs-
terna 2006 (Fiskeriverket 2007a). Den landade fangsten av havskrifta var 620
ton — alltsd knappt hélften av den kastade fangsten. Liknande resultat fann
man i Kattegatt dar fangsten av havskrifta ocksa var 620 ton och den kastade
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fangsten 1 500 ton. I kréftfisket med tral forsedd med rist uppgick fingsten
till 310 ton och bifangsten till 500 ton. Denna bifingst utgjordes emellertid
néstan uteslutande av kréftor under minimimattet.

Aven i rikfisket ir bifingsterna stora. Frimst ér det rikor av “fel” storlek
som kastas, till foljd av redan uppfiskade kvoter av s.k. kokréka (storre rika)
eller rardka (mindre rdka). Réktrdlarna har ocksa lag storleksselektivitet,
vilket medfor stora fangster d4ven av rdkor som dr for smé for att ens klassas
som rarédkor. Tralning efter rdkor sker pa stora djup, vilket medfor bifangster
av djuplevande arter som havsmus, blakéxa, pigghaj och skolédst. En samman-
stillning ver bifangade arter i fisket efter ridka visade att 51 olika arter kasta-
des under 2004 och 2005 (Fiskeriverket 2007a).

Andra typer av fisken som bifangar fisk

Torsk i Ostersjon fingas foretridesvis med tral (bottentral eller flyttral), garn
eller krok. Den storsta delen bifangad fisk i tréalfisket efter torsk, &r torsk
under minimimattet, samt skrubbskddda. Bifangsten av torsk varierar mycket
mellan olika &r och beror till stor del pa &rsklasstyrkan. Ar nir det finns
mycket torsk som &r precis under minimimattet (38 cm) brukar ha stora bi-
fangster av dessa (Fiskeriverket 2007a).

Andra fisken som bifdngar stora méngder torsk dr lysfiske efter sill och
skarpsill i fjordar och kustndra omraden pa vistkusten, samt i delar av ryssje-
fisket efter al (Fiskeriverket 2002). Lysfisket efter sill som bedrivs vintertid
nédra kusten i delar av Kattegatt och Skagerrak har utpekats som en mojlig
bidragande orsak till kusttorskbestandens nedgéng i dessa omraden. Det red-
skap — sndrpvad — som anvénds i detta fiske har mycket délig art- och stor-
leksselektion och kan fanga mer dn 1 000 ton fisk i ett enda kast. Fiskeriver-
ket har foreslagit att denna typ av lysfiske ska forbjudas under arets forsta
kvartal, som ér torskens lekperiod i dessa omraden. Ett sddant forbud finns i
atminstone delar av det kustndra Kattegatt och Skagerrak (Bergstrom m.fl.
2007).

Fiskeriverket har ocksé uttalat att artselektionen i alryssjefisket méste for-
bittras (Fiskeriverket 2002), sa att bifangster av torsk i detta fiske kan undvikas.

Bifdangster av sdlar, tumlare och faglar

Under 2002 genomforde Fiskeriverket telefonintervjuer med 220 slumpvis
utvalda yrkesfiskare. Med utgéngspunkt i de intervjuade yrkesfiskarnas fiske-
anstringning, i forhéllande till hela landets anstringning, rdknades fram att
462 grasilar, 52 vikare och 416 knubbsilar drunknade i det svenska fisket ar
2001 (Lunneryd m.fl. 2004). For tumlare pa vistkusten var motsvarande siffra
114 stycken medan inga bifingade tumlare rapporterades frin Ostersjon.
Fiskeriverket bedomer att dessa bifangster inte &r ett hot mot sélpopulationer-
na, da alla arter visat en positiv bestandsutveckling under senare tid (Lunne-
ryd m.fl. 2004). Daremot ar bifangster av marina ddggdjur besvirligt for
fiskarna och i manga fall etiskt oacceptabelt (Fiskeriverket 2007a). Bifangster
av tumlare i Ostersjén har tidigare varit ett stort problem, frimst till f5ljd av
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fisket med drivgarn. Enligt Fiskeriverkets statistik drunknade 5 tumlare varje
ar i det svenska Ostersjofisket mellan 1989 och 1993 (Fiskeriverket 2007a).
Dérefter finns f4 officiella rapporter om bifdngade tumlare, vilket kan antas
bero pa att antalet tumlare dr mycket 14gt. Uppskattningar som gjorts tyder pa
att mellan nagot eller nagra hundratal djur finns i sédra Ostersjon (Fiskeriver-
ket 2007a).

Bifangster av faglar sker foretrddesvis i olika typer av garn och nit (Lun-
neryd m.fl. 2004). Den vanligaste fagelart som bifdngas var i Fiskeriverkets
undersokning storskarv. Andra vanliga arter var ejder, sillgrissla och alfigel
(Lunneryd m.fl. 2004). Med utgangspunkt i fiskerianstrangningen berédknades
det totala antalet bifingade faglar till omkring 18 000 individer for &r 2001.
Biféngster av havslevande féaglar dr ett stort problem vérlden 6ver och anses
vara ett av de storsta hoten mot vissa arter av havslevande figlar (Tasker m.fl.
2000).

Vad har EU och Sverige for policy i bifangstfragor?

EU:s gemensamma fiskepolicy (CFP — common fisheries policy) har som
huvudmal att astadkomma en hallbar utveckling av fisket fran en miljomas-
sig, ekonomisk och social utgangspunkt. CFP innehéller bl.a. en handlings-
plan for att begridnsa den miljomissiga paverkan av fiske, skydd for icke-
maélarter och en strategi for att minska bifangster och eliminera utkast, vilket
successivt ska leda till ett forbud mot utkast. I CFP finns ocksa en strategi for
att eliminera destruktiva fiskemetoder och uppmuntra utveckling och anvénd-
ning av selektiva redskap.

Flera EU-projekt arbetar med att utveckla mer selektiva fiskeredskap, t.ex.
har utvecklingen av BACOMA (Baltic Cod Management) som anvéinds for
allt tralfiske efter torsk i Ostersjon, skett inom ramen for EU-finansierade
projekt. Tralar med sorteringsrist anvands delvis vid fiske efter havskrifta pa
vistkusten. Exempelvis méste alla tralar som anvénds i kréftfisket innanfor
tralgransen vara forsedda med sorteringsrist.

Havsmiljoutredningen (SOU 2008:48) foreslar att Fiskeriverket ska ges ett
tydligare uppdrag att ansvara for utvecklingen av selektiva redskap och skon-
samma fangstmetoder. Fiskeriverket arbetar redan med att ta fram mer selek-
tiva redskap — exempelvis bottentrdlar som ar forsedda med sorteringsrist
(t.ex. Valentinsson och Ulmestrand 2008). Man poéngterar dock fran Fiskeri-
verkets sida att selektiva redskap generellt enbart kan ha en marginell effekt
om inte kvoter och fiskeanstringning ar i balans med bestanden. Detta giller
framfor allt i de fisken dér flera arter fangas — s.k. blandfisken (Fiskeriverket
2008a).

For att komma till rdtta med bifangstproblematiken ar det av yttersta vikt
att noggrant analysera vilka redskap som anvénds i vilka omraden och deras
omradesspecifika problem. I flera fall borde man kunna skapa incitament for
att gd over fran en redskapstyp till en annan, om den forra medfor stora bi-
fangster och/eller andra typer av miljoproblem. Detta kan exempelvis applice-
ras pa fisket av havskrifta pa vistkusten, dir burfingad kréfta bade &r storre
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och av bittre kvalitet &n den trélfingade kréftan och dédrmed betingar ett
hogre pris. Tralning efter krifta medfor stora bifdngster av torsk och annan
bottenlevande fisk och orsakar stora skador pa havsbotten till foljd av sjélva
trdlningen (Leif Pihl, personlig kommentar). Det dr ocksa viktigt att man i
beslut om kvoter for enskilda arter, tar hinsyn till om dessa bifangas i stor
utstrackning i andra typer av fisken.

1.3 Ovrig minsklig aktivitet som orsakar hog
fiskdodlighet — exempel fran vattenkraft och
karnkraftverk

Sedan slutet av 1800-talet har vattenkraft anvints for produktion av elstrom i
Sverige. Vattenkraften producerar i dag ungefar 65 TWh per ér, vilket mot-
svarar ungefar hédlften av landets elproduktion (www.energimyndigheten.se).
Av dessa 65 TWh kommer 70 % fran de fyra stdrsta dlvarna Lule dlv, Ume
ilv, Indalsilven och Angermanilven. Totalt finns omkring 1 200 vattenkraft-
verk i1 Sverige men de flesta av dessa ar relativt sma. Kalix &lv och Torne élv
ar de enda storre svenska dlvar som &r helt ordrda och skyddade fran utbygg-
nad, medan skyddade élvstrickor finns i Pite dlv, Vindeldlven och i ett tiotal
mindre dlvar.

Vattenkraft &r en fornybar energikélla som har 14g klimatpaverkan, men
konsekvenserna for landskapet och organismerna i och kring en utbyggd &lv
ar mycket stora. Forutom att man véxelvis torrligger och dversvimmar stora
delar av den ursprungliga dlvfaran, utgér kraftstationer och turbiner stora
hinder for fiskarter som lever i dlvarna och framfor allt for dem som anvénder
dlvarna som vandringsleder. Vandrande fiskar 4r sddana som helt byter livs-
miljo nér det dr dags att leka och vandrar ldnga strickor for att ta sig till sina
specifika lekplatser. Laxartade fiskar som lax (Salmo salar) och havsoring
(Salmo trutta trutta) ér s.k. anadroma arter som lever sitt vuxna liv i saltvat-
ten eller brackvatten (nir det giller Ostersjon) och leker i strommande sotvat-
ten. Alen (Anguilla anguilla) diremot, tillhor de katadroma arter som lever i
sotvatten (sjoar och mindre vattendrag) men foretar en ca 750 mil lang vand-
ring till det salta Sargassohavet i nordvéstra Atlanten for att leka. Det verkar
dock som om en del alar lever atminstone delar av sina liv 1dngs kusten i bade
Ostersjon och i Visterhavet, eftersom guldl (vuxen men ej lekmogen) kan
féngas langs véra kuster under stora delar av aret (Tzeng m.fl. 2000).

Atgdrder for att hjilpa laxfiskars uppvandring

Pé vig till och frén lekplatser och uppvéxtomréden i dlvar och backar stoter
de vandrande fiskarna pa en méngd bade naturliga och av médnniskan skapade
hinder. For att mojliggéra for fisken att ta sig forbi vandringshinder, t.ex. i
form av kraftstationer, byggs fiskpassager, laxtrappor och andra typer av
anordningar. Trots dessa anstringningar dr det oklart hur effektivt passagerna
fungerar (Aarestrup m.fl. 2003) och ett stort problem verkar vara att de endast
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hélls 6ppna under de delar av aret dd man forvéntar sig den storsta vandringen
av lekmogen fisk. En undersdkning av havsoringens vandringar mellan havet
och édlvarna, visade att oringarna vandrade i stor utstrickning dven under
perioder som inte var i direkt anslutning till lekperioden (Carlsson m.fl.
2004). Dessutom var havséringen mer rorlig mellan olika delar av dlven dn
vad man tidigare trott. Vandringsleder for fisk som bara halls 6ppna under
lekperioden hindrar alltsa fiskarnas naturliga vandringsmonster och leder
ocksé till att farre individer nér fram till lekomraddena. I Umedlven i norra
Sverige har forskare mellan 1995 och 2005 maérkt och rdknat uppvandrande
lax vid kraftstationen i Stornorrfors. Férutom den reglerade dlvgren som leder
vattnet genom kraftverkets turbiner, finns en “bypasskanal” for spillvatten dar
fisken kan ga upp. Resultat frén studien visar att i medeltal endast 30 % av de
lekmogna laxarna hittar vigen till bypasskanalen och dérifrén kan ta sig vida-
re till lekplatserna i den oreglerade Vindeldlven (Lundqvist m.fl. 2008). Lagt
vattenflode i bypasskanalen och/eller hogt flode i turbinutloppet gor fiskarna
forvirrade, och i stillet for att ta sig upp i bypasskanalen simmar ménga indi-
vider i stdllet mot kraftverksturbinerna. Ett hdgre flode genom bypasskanalen
gjorde det ddremot enklare for fiskarna att hitta ratt vag. Det racker alltsé inte
med att det finns en mojlig viag for fisken forbi kraftverken — ett tillrdckligt
vattenflode dr ocksd nodvindigt for att sdkerstilla uppvandringen. I exemplet
Ume &lv har forskarna visat att den potentiella populationsdkningen for lax ar
500 % under en tiodrsperiod, om andelen uppvandrande laxar var 75 % i
stllet for 30 % (Lundqvist m.fl. 2008). Detta skulle vara av stor betydelse for
den vilda laxpopulation som leker i Vindeldlven.

Mycket av arbetet med att 6ka lax- och dringstammarna i Sverige handlar i
dag om att forbéttra de bypasskanaler och laxtrappor som redan finns i de
utbyggda élvarna (t.ex. Elforsk 2006). Kunskap om fiskarnas beteende i by-
passkanalerna dr en forutsittning for att kunna bygga system som fiskarna
kan anvinda. Tekniska 16sningar for fiskpassager dr ockséa en viktig pusselbit
for att underlétta fiskarnas upp- och nedvandring.

Kompensationsutsdttningar

Vild lax i Sverige har drabbats hart av ménsklig pdverkan av vattendragen i
form av dammbyggen, vattenkraft, fororeningar och andra fordndringar av
livsmiljderna. Detta har medfort att vilda laxpopulationer forsvunnit fran
mindre vattendrag sedan 1700-talet, medan de storre vattendragen framfor allt
forlorat sina populationer under 1900-talet. I Sverige fanns i slutet av 1990-
talet knappt 40 vattendrag med arlig, naturlig reproduktion av vild lax
(www.artdatabanken.se).

Forutom de effekter kraftstationerna har pa laxartade fiskars vandring upp
till lekélvarna, dodas i storleksordningen 15-25 % av alla nedvandrande
smolt (laxungar) i kraftverkens turbiner (Elforsk, 2006). Som kompensation
for den méngd fisk som gér forlorad, dr kraftbolagen enligt vattendomar
skyldiga att odla och sétta ut fisk i dlvar som &r reglerade. Vattenfall sétter
arligen ut drygt 1,8 miljoner lax och havsdringsungar (www.vattenfall.se).
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Dessa sitts ut nedstroms kraftverken i Lule édlv, Ume élv, Angermanéilven,
Indalsdlven, Daldlven, Gota dlv och i Vénern. Totalt sett uppgér utsittningen av
odlad lax i Ostersjdomradet till drygt 5 miljoner laxungar arligen, vilket kan
jdmforas med de 1,6-1,7 miljoner ungar som &r vildproducerade
(www fiskeriverket.se).

Odling av fisk delvis problematisk

Odling av fisk kan fa negativa konsekvenser bade for den genetiska samman-
séttningen i fiskpopulationen och for utvecklingen av fiskarnas beteenden.
Fiskarter som lax och havsdring uppvisar en speciell populationsstruktur med
manga sma, mycket lokalt anpassade populationer. Vid odling av fisk anvén-
der man sig av relativt fa fordldrafiskar for att foda upp en stor médngd fisk-
yngel, vilket innebér att sma delpopulationer i ett vattendrag slds samman och
far utgora grunden for en odlad population. Nar lokalt anpassade delpopula-
tioner blandas, kommer varje delbestdnds egenheter att forsvinna, sé att man
fér en population som inte ar perfekt anpassad for ndgot specifikt omréde. Ett
annat problem é&r att det begrdnsade antalet fordldrafiskar kan leda till att den
genetiska variationen minskar i den odlade populationen.

I Ostersjon som helhet 4r ungefér 70 % av laxarna av odlat ursprung, men
denna andel varierar mycket mellan olika dlvar (McKinnell m.fl. 1994; El-
forsk 2006). I dag ser det ut som om dddligheten hos odlad lax 6kar. Orsaken
hartill &r 4n sé ldange inte klarlagd. Andelen lax av odlat ursprung har varierat
stort i Ostersjon under den senaste 15-arsperioden. Fran att vuxen fisk med
vilt ursprung endast utgjort 10-30 % av fangsterna under 1980-talet, utgor de
nu minst tva tredjedelar. Sannolikt har det minskade fisketrycket i Ostersjon
gett upphov till en forhallandevis kraftig 6kning i produktionen av natursmolt
i oreglerade vattendrag. Det gar dock inte att utesluta att det kan vara en ef-
fekt av signifikant lagre dverlevnad hos odlad smolt jamfort med vild. Enligt
utfallet av mérkningar har skorden frdn smoltutsittningarna minskat i alla
Ostersjolinders fiske under de senaste &ren (A. Alaniri, personlig kommen-
tar).

Hos havsoring i Daldlven fanns tydliga skillnader i beteenden mellan odla-
de fiskar som levt i odlingen under sitt forsta levnadsar och vilda fiskar (Jarvi
och Petersson 2004). Eftersom de odlade dr uppfodda i en miljo med storre
tillgdng pa mat, mindre utrymme och utan rovfiskar, blir de sdmre pa att soka
foda och undvika rovfiskar niar de som ungfiskar slépps ut i dlven. Daremot
fanns inga skillnader i beteenden mellan vild 6ring och odlad éring som satts
ut i dlven redan som romkorn.
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Alen — utrotningshotad art med vandringsproblem

Alen ir en av Sveriges akut hotade arter. Méngden alyngel som nér de svens-
ka kusterna ér i dag bara omkring 1 % av nivderna pa 1970-talet, och risken
for utrotning dr betydande. Ténkbara forklaringar till &lens tillbakagéng &r
fordndrade havsstrommar i Nordostatlanten, ett alltfor hart fisketryck, vand-
ringshinder for sévdl uppvandrande som nervandrande &l i vattendragen,
minskade arealer som &r ldmpliga uppvéxtomraden, sjukdomar och parasiter
och hog belastning av fettlosliga miljogifter (Artdatabanken 2005). Den rela-
tiva betydelsen av de olika faktorerna dr ddremot fortfarande oklar. Under
hela 2000-talet har alfingsterna varit ganska ldga i Sverige (540-670 ton
arligen) om man jaimfor med fangster som under tidigare &r legat kring 2 000
ton (Fiskeriverket 2006). Alfiske ér forbjudet i Sverige sedan den 1 maj 2007,
men &lfiskare kan fa dispens for ett fortsatt fiske efter 4l om detta bedoms
utgéra en betydande del av inkomsterna frén fisket (www.fiskeriverket.se).
Dessutom ér det tilldtet att fiska &l i inlandsvatten uppstroms tre vattenkraft-
verk, dé dodligheten i dessa dnda bedoms som hog (www.fiskeriverket.se).
Alen har ett motsatt vandringsménster jimfort med lax och &ring och
vandrar upp i vattendragen nir de dr sma och ned mot havet nér de &r stora.
Detta medfor att alen far extra stora problem med att ta sig forbi kraftstatio-
nerna — eftersom bypasskanaler och fisktrappor framst dr konstruerade for att
hjilpa fisken att hitta véigen p& vigen upp. Alens lingd utgdr ocksi ett pro-
blem, och man har visat att ju ldngre &len 4r ndr den vandrar ut, desto storre ar
risken att den dor (Winter m.fl. 2006; ICES 2007). Den méingd &l som dor i
kraftverksturbiner varje ar varierar mycket, beroende pa hur sjélva kraftsta-
tionen &r konstruerad och om det finns méjligheter for &len att finna alternati-
va vigar. | flera europeiska studier har man uppmétt dodligheten for nedat-
vandrande &l vid kraftstationer till mellan 20 % och 40 % (ICES 2007). Men
om man beaktar att manga vattendrag har flera kraftstationer kan den totala
dodligheten bli mellan 70 % och ndrmare 100 % (ICES 2007). I Sverige
riaknar man med att den arliga uppvandringen av dlyngel &r i storleksordning-
en 5-25 miljoner individer (H&kan Wickstrom, personlig kommentar). Upp-
skattningar av médngden nedvandrande &l som dor i kraftstationerna ér i stor-
leksordningen 100-200 ton per &r (H8kan Wickstrom, personlig kommentar).

Kdrnkraftverkens kylvattenintag orsakar stora forluster av fisk

Karnkraftverken behdver stora miangder vatten for att kyla ned sina kondensa-
torer. Som ett exempel kan nimnas Forsmarks kirnkraftverk, dir ca 135 m’
per sekund pumpas genom kraftverket vid full drift (Sandstrém m.fl. 2002).
Fiskeriverkets kustlaboratorium genomf6r arligen undersdkningar vid de
svenska kdrnkraftverken Forsmark, Oskarshamn (Simpevarp) och Ringhals.
Barsebécks andra reaktor stingdes 2005 och kommer inte att behandlas i
denna 6versikt. Undersékningarna genomfors med avseende pd fisksamhéllen
i omradena for kylvattenutslipp samt referensomraden och fiskforluster i
kylvattenanldggningarnas silstationer. Kvantitativa méatningar av fiskforluster
i silstationerna genomfors vanligen under tva veckor pa varen och tva veckor
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pé hosten. Under dessa perioder dr forlusterna av fisk som storst men under-
sokningarna underskattar den totala, rliga méngd fisk som dor i silstationer-
na.

I Forsmark uppgick forlusten av fisk i silstationerna till mer &n 10 miljoner
individer arligen mellan 2004-2006 (Adill m.fl. 2006). Dessa siffror stimmer
ocksa dverens med tidigare undersokningar (Sandstrom m.fl. 2002). De fiskar
som foretradesvis dodas i dessa anldggningar dr storspigg, smaspigg och
stromming. Andra arter med hog dodlighet &r abborre, gérs, havsnal, 16ja, gos
och nors. Pa hosten dr det foretrddesvis arsyngel som fastnar i silstationerna
och pa véren frimst ettariga fiskar (Sandstrom m.fl. 2002). Miangden al som
dodas i silstationerna dr generellt sett hdogre under hosten &n under véren.
Under perioden 2004-2006 var forlusten av 41 mellan 179 och 383 stycken
under véren och mellan 672—-1019 stycken under hosten (Adill m.fl. 2006).
Alens medelvikt i silstationerna #r generellt sett hogre 4n for de flesta andra
arter, vilket innebér att forlusterna av al inte kan anses vara betydelseldsa
(Sandstrom m.fl. 2002). I 6vrigt verkar det svart att uppskatta vilken betydel-
se forluster i silstationerna har for enskilda arter. For arter mot vilket ett riktat
fiske bedrivs (t.ex. abborre och gos) kan silstationernas forluster fa stor bety-
delse for rekryteringen (Sandstrom m.fl. 2002). Det kan inte helt uteslutas att
dven andra arter paverkas, framfor allt i de fall dessa dr stationdra (dvs. uppe-
héller sig inom ett begrénsat geografiskt omrdde).

Vid Ringhals kdrnkraftverk pé véstkusten har undersékningar i recipienten
och vid silstationen genomforts arligen sedan 1979 (Fagerholm och Anders-
son 2005). Den méngd torskédgg och torskyngel som dddas i kylvattenanldgg-
ningen varierar mycket mellan olika & — beroende pa arsklasstyrkan hos
torsk, samt hur mycket dgg och larver som med strémmarna driver in mot
kraftverket (Andersson m.fl. 1999; Fagerholm och Andersson 2005). Tidigare
ansdg man att forlusten av torskdgg och yngel i kraftverket var forsumbar, da
den naturliga dodligheten for d4gg och yngel énda &r sa hog (Fagerholm och
Andersson 2005). P4 senare tid har dock torskpopulationerna i Vésterhavet
utsatts for ett sddant hogt fisketryck att de dr utanfor biologiskt sdkra granser.
I skenet av detta kan forlusterna i kraftverket inte anses forsumbara for rekry-
teringen av torsk. Forlusterna dr dock mycket sma i jimforelse med fiskets
uttag ur bestanden (Fagerholm och Andersson 2005). For kustlevande fiskar-
ter som rdtsimpa och tejstefisk anser man att det arliga bortfallet genom dod-
lighet i silstationerna kan ha en viss betydelse for den lokala rekryteringen
(Andersson m.fl. 1999).

1.4 Vattenbruk

Vattenbruk i Sverige

Fiskodlingar i Sverige &r i dag spridda pa drygt 100 kommuner. Férutom
matfisk produceras dven kraftdjur, musslor, ostron, sittfisk och sattkriftor i
véra svenska odlingar. De senaste 15 &ren har produktionen varit relativt
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konstant ndr man ser till den totala mdngden odlad fisk. Ddremot har det skett
en forindring i odlingsfiskens sammansittning. Ar 2005 bestod 88 % av den
odlade fisken av regnbdge. Produktionen av roding har 6kat medan lax endast
har producerats i lag grad. Det sammanlagda vérdet av matfiskproduktionen
har berédknats till 156 miljoner kronor, och vérdet av sittfisk berdknas till 83
miljoner kronor (Nationell strategisk plan for fiskendringen i Sverige 2007—
2013, Regeringskansliet). En jaimforelse med Finland visar att virdet av vat-
tenbrukets produktion 2007 uppgick till 402 miljoner kronor (Vilt- och forsk-
ningsinstitutet i Finland, www.rktl.fi).

En central fraga i utvecklingen av vattenbruk ar att det sker parallellt med
en hallbar forvaltning av de naturliga akvatiska systemen. En utredning om ett
ekonomiskt och ekologiskt barkraftigt vattenbruk pagér dér man ska analyse-
ra forutséttningarna for samt identifiera hinder mot att ett ekonomiskt och
ekologiskt barkraftigt svenskt vattenbruk ska kunna utvecklas (dir. 2007:170).
Utredningen kommer att redovisas den 28 februari 2009 (2008:84). Fiskod-
ling miljoklassas sedan den 1 januari 2008 enligt foderforbrukning i stéllet for
mingd producerad fisk. Detta gors i syftet att mojliggora en forbéttrad kon-
troll av vattenbrukets miljopaverkan.

Mindpre spill fran fiskodlingar i dag

Fiskodlingar i dag har generellt betydligt mindre spill av féda och fekalier till
omgivningen om man jimfoér med fiskodlingar for 20-30 ar sedan. Man har
lagre s.k. foderkonvertering (feed conversion ratio, FCR), vilket betyder att
foderspillet ar ldgre 4n tidigare. I mitten av 1970-talet lag utsléppen av fosfor
och kvéve pa ca 30 respektive 130 kg per ton producerad fisk, medan de i dag
ligger pd ca 5,5 respektive 55 kg per ton odlad fisk (Fiskeriverket 2005).
Utsléppens effekt pa ndrmiljon beror mycket pa vattnets och sedimentens
dynamik i omradet (Gyllenhammar och Hakansson 2005). En god vattenom-
sittning minskar oonskade koncentrationer av fosfor och kvive. Fiskodling-
ens effekt pa sin omgivning bor uppskattas i relation till yta och avstand fran
fiskodlingen. Uppskattningsvis kan man rékna med att en fiskodlings “av-
tryck” (footprint) motsvarar storleken av en fotbollsplan (50—100 m) om den
arliga fiskproduktionen &r ca 50 ton (Gyllenhammar och Hékansson 2005).

I samarbete mellan KTH och SLU pégér i dag en testverksamhet med ab-
borrodling i slutna kassar i Ostergétlands skirgird. Slutna odlingskassar ger
helt andra mdjligheter till rening av utsldpp och ddrmed kraftigt reducerad
miljopaverkan. Den kommersiella anvéndningen av odlingar i slutna system
startade 1 norra Europa framfor allt i Nederldnderna, Danmark och Tyskland i
borjan av 1980-talet. I stéllet for att man slédpper ut det anvénda vattnet sa
atercirkuleras det efter att ha genomgatt en reningsprocess (savil mekanisk som
biologisk filtrering och syresittning). Hittills har odling i slutna system inte haft
stor ekonomisk betydelse, men med storre krav pa en effektiv anvindning av
vatten i framtiden i kombination med hardare milj6lagstiftning kan den hér
tekniken fa en 6kad betydelse i framtiden (Aquamedia, www.feap.info).
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Ytterligare forbittrat foderutnyttjande, minskad forekomst av smittsamma
sjukdomar och oldmpliga fiskarter inom svenskt vattenbruk ar ocksa att beak-
ta for vattenbrukets utveckling. En annan positiv utveckling &r att anvdndan-
det av antibiotika har minskat med 90 % jimfort med mitten av 1990-talet
(Fiskeriverket 2005).

Brist pad foderfisk — forskning om alternativa ersdttningsfoder

Fiskbaserat foder anvénds till stor del i odling av laxfiskar. Men pa grund av
minskad tillgdng pa foderfisk i haven, pagar forskning med syfte att hitta
alternativ till fiskbaserat foder. Dagens foder bestér t.ex. av ca 30 % vegetabi-
liskt protein. Forsok gors dven pa att ersitta de marina fetterna med vegetabi-
liska oljor. Vixtoljor fordndrar dock fiskens fettsyresammansattning, och det
ar oklart vilka konsekvenser detta far for fiskens hélsa och hur det paverkar
fiskkvaliteten for konsumenter (Pickova m.fl. 2007).

Sdrskilt ldmpliga omrdden for fiskodlingar

Det ar viktigt att beakta all tillforsel av ndringsdémnen — savil naturliga som
fran fiskodlingar — nér man uppskattar en fiskodlings effekt pad miljon (Gyl-
lenhammar och Hékansson 2005). Néringsfattiga och ndringsmissigt storda
miljoer som t.ex. kraftverksmagasin i reglerade vattendrag kan vara omraden
dér det kan vara lampligt att tillata en viss okad vattenanvéndning i form av
fiskodlingar (Fiskeriverket 2005). Kriterier for vattenomraden av sdrskild
betydelse for vattenbruket har utarbetats och exempel pa sddana omraden ér:
sOtvattensomraden i norra Vinerns vattensystem, kraftverksmagasin i regle-
rade dlvar i Norrland samt havsomradet i Hoga kusten i Vasternorrland (Fis-
keriverket 2005).

Vilda fiskpopulationer, virlden runt, 4r dverexploaterade och nya alterna-
tiv behovs for att forse befolkningen med fisk. Vattenbruk ar en snabbt vix-
ande néring som spelar en viktig roll for framtidens 6kade behov av fiskpro-
dukter (www.fao.org). Pa regional skala kan fiskodlingar ha en positiv bety-
delse for ekonomin och generera arbetstillfdllen. Férutom positiva effekter pa
ekonomin, skulle nirproducerad fisk ocksd kunna minska transporterna av
fisk producerad i andra lander (Gyllenhammar och Hékansson 2005).

Aland kan ndmnas som ett exempel dir vattenbruk har haft en positiv be-
tydelse for ekonomin och genererat arbetstillfdllen. Ddr dominerar fiskod-
lingssektorn fiskerihushéllningen sévél i avseende pa produktionens forsta-
handsvédrde som pa direkt och indirekt sysselséttning. Branschen utgdr en
viktig del av produktion av baslivsmedel inom landskapet for sévil egen
konsumtion som export. Néringen &r lokalt av stor ndrings- och samhéllsmés-
sig betydelse genom att verksamheten erbjuder sysselséttning och intékter i
glesbygd och skdrgidrdsomraden med begrinsade mdjligheter till alternativa
inkomstkéllor. Detta bidrar i sin tur till malséittningen att hélla skérgarden
levande, trygga fast bosittning &ret runt och allméin samhillsservice (Alands
landskapsregering 2006).
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Musslor som reningssystem

Musslor dter genom att filtrera stora méngder vatten. Det gor att en avsevird
mingd véxtplankton tas upp i musslorna, och de kan pa det viset fungera som
“reningssystem” i omraden dar man har hog belastning av néringsimnen. Den
positiva effekten av en musselodling blir ddrmed att kvéave aterfors frén vatten
till land. Nackdelen med en musselodling &r att organiskt material, bl.a. i form
av fekalier fran musslor, ansamlas pé botten. I det fall man har en hog téthet
av musslor kan ansamlingen av organiskt material leda till stor dtgdng pa syre
vid nedbrytningen med syrebrist som pafoljd (Newell 2004; Lindahl m.fl.
2005). Detta kan in sin tur leda till minskad biologisk mangfald. Finns dér-
emot ett tunt lager syrerikt sedimentskikt ovanpa ett syrefritt sediment, kan
bottensedimentet hjdlpa till att transportera kvdve ut ur systemet i form av
kvévgas — s.k. denitrifikation (Newell 2004). I de fall man trots allt far en
lokal negativ effekt pd bottenfaunan, bor det séttas i relation till de positiva
effekter en musselodling kan medfora for kustzonen (Lindahl m.fl. 2005).
Som komplement till andra atgérder for att reducera kvéve kan musselodling-
ar vara ekonomiskt 16nsamt pa vistkusten — dtminstone under vissa forhallan-
den (Hart 2003). Uppskattningsvis kan man minska nettotransporten av kvéve
med 20 % i Gullmarsfjordens utlopp med 25 odlingsenheter dér varje enhet
har 200 ton musslor (Lindahl m.fl. 2005). En berdkning visar att vid skord av
ett ton blamusslor avldgsnar man 6,4-10,2 kg kvdve och 0,4-0,6 kg fosfor
(Kjerulf Petersen och Loo 2004).

Musselodlingar ger samhdllet en s.k. ekosystemtjénst genom att dterfora
kvidve frén havsmiljon till land. P4 liknande sdtt som med utsléppsritter for
koldioxid skulle man kunna inféra handel med utsléppsritter for naringsidm-
nen. Det innebér i praktiken att exempelvis en industri kan kdpa rétten att
sldppa ut en viss méngd nédringsimnen, mot att man i form av t.ex. musslor tar
ut samma méngd néring fran havet vid skérd av musslorna (Lindahl m.fl.
2005).

Miljomdssiga och ekonomiska vinster

Utdver att ha positiva effekter som reningssystem, ar blamusslor dven nér-
ingsrik foda for ménniskor, foder for djur och kan anvidndas som gddnings-
medel i jordbruk (Lindahl m.fl. 2005). Prelimindra forsok visar ocksd att
musslor kan utgéra ett 1dmpligt foder for vérphons (Lindahl m.fl. 2005).
Uppskattningsvis kan tva tredjedelar av musslorna skordas for konsumtion
medan resterande musslor av mindre storlek och skadade musslor kan anvén-
das inom jordbruket, ndgot som bendmns agro—aqua-kretslopp (Lindahl m.fl.
2005). Musselodlingar kan ocksé generera arbetstillfillen och ha en positiv
effekt for den lokala ekonomin.

Ostronodlingar kan pa liknande sétt som musselodlingar har renande effek-
ter pd miljon och samtidigt ge ekonomiska vinster. I augusti 2008 startade en
storskalig ostronodling pa Sydkoster i Véstra Gotaland. Odlingen ar ténkt att
inom fem é&r arligen producera ca 300 ton ostron (wWww.ostrea.se).
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Musslor som foda

Musselodlingar har férekommit i Sverige sedan 1970—talet, och i mitten av
1980-talet var produktionen som stoérst med ca 2 500 ton/ar (Fiskeriverket
2004). Under 1980-talet skedde en nedgéng i produktionen pa grund av fore-
komsten av giftiga algblomningar. Riskerna med att konsumera musslor beror
pa forekomsten och sammanséttningen av toxiska alger, samt sjukdomsalst-
rande bakterier och virus i de omraden som skaldjur odlas (Rehnstam-Holm
och Hernroth 2005). For att sdkerstdlla musslors fodokvalitet har man utveck-
lat metoder for att testa deras giftighet och forekomsten av algtoxiner i vatt-
net. Livsmedelsverket kontrollerar varje vecka innehdllet i musslorna och
forekomsten av olika giftalger i de havsomraden lings véstkusten diar man
odlar musslor eller kommersiellt fiskar vilda musslor. Om halter 6ver géllan-
de griansvérde av bakterier eller toxiner patraffas i musslorna stings omradet
for skord och Oppnas forst nér halterna har sjunkit under griansvardet (Livs-
medelsverket 2006).

1.5 Indirekta effekter av fiske

Faktaruta

Trofiniva

Trofiniva (fran grekiskans trophos = néring) beskriver pa vilken nivé i nér-
ingskedjan en art befinner sig. Primérproducenter som t.ex. vixter och véxt-
plankton befinner sig pa den forsta (ldgsta) trofinivan, véxtitare pa den andra
trofinivan och rovdjur/predatorer pa den tredje trofinivan (Fig. 1.5.1).

Funktionell grupp

En funktionell grupp bestér av flera arter som utfor samma uppgift” eller har
samma strukturerande effekt pa en viss milj6. Till exempel tillhor djur som
skaffar foda genom att filtrera vatten gruppen “filtrerare”. I denna funktionel-
la grupp ingar bl.a. musslor, sjopungar och vissa havsborstmaskar. En annan
viktig, funktionell grupp dr “nedbrytare” som ser till att dott material omvand-
las till tillgédngliga ndringsdmnen. En funktionell grupp kan ocksé vara véxter
eller djur som skapar en viss livsmilj6 for andra vaxter och djur, t.ex. flerariga
makroalger som blastang.

Trofisk kaskad/kaskadeffekt

En trofisk kaskad eller kaskadeffekt kan definieras som en kontroll av nér-
ingskedjan som regleras av dynamiken hos en predator (t.ex. sél eller rovfisk).
En kaskadeffekt kan ocksa definieras som en serie hindelser som var och en
ar forutsdttningen for nésta hindelse. Dessa kan fa konsekvenser som é&r
mycket svéra att forutse och atgirda.

Fiske paverkar inte bara den specifika art som fiskas (den s.k. malarten),
utan dven andra delar av ekosystemet. Sadana indirekta effekter eller ekosy-
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stemeffekter paverkar bade det dvriga fisksamhaillet och ligre trofinivder som
innefattar exempelvis bottenlevande kréftdjur och djurplankton. Exempel pa
indirekta effekter av fiske dr fordndringar i interaktioner mellan predatorer
och bytesdjur. Dessa fordandringar kan besta dven efter det att fisketrycket pa
predatorfiskarna upphort. Andra effekter ar bestdende genetiska fordndringar
av exempelvis alder for konsmognad (som tidigare diskuterats i kapitel 1.2),
effekter pa icke-malarter som faglar, marina ddggdjur, hajar och rockor samt
forandrade livsmiljoer for fisk och bottenlevande djur till f6ljd av exempelvis
tralning.

Fig. 1.5.1 En forenklad bild av en néringskedja med sil som toppkonsument.

Strémming
& skarpsill
Djurplankton ‘} 3
i
Vixtplankton & ¢ — 2 + néringsimnen

Camilla Bollner, Robert Kautsky/azote.se

Hur ett ekosystem fordndras av ett intensivt fiske beror mycket pa hur manga
arter som finns inom det specifika omradet, hur arterna ar fordelade mellan
rovfiskar och bytesfiskar samt vilken foda bytesfiskarna &ter. Generellt kan
man sédga att ett ekosystem med manga arter av savil rovfiskar, bytesfiskar
som mindre djur (bottenlevande djur och djurplankton) dr mer motstandskraf-
tigt mot fordndringar, eftersom det finns fler arter inom varje funktionell
grupp. Ett exempel pa ett sddant ekosystem i Sverige dr Visterha-
vet/Nordsjon. Om en art av rovfisk minskar i antal, kan en annan dverta dess
plats sé att “funktionen” rovfisk &nda vidmakthalls. Daremot &r antalet inter-
aktioner mellan arterna manga och det kan vara svart att forutse vilka konse-
kvenser ett visst fiske kommer att & pa ldngre sikt. Ekosystem med fa arter
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(t.ex. Ostersjon) dr generellt mer kiinsliga for forindringar, da det bara finns
en eller ndgra fa arter inom varje funktionell grupp.

Férdndrad interaktion mellan rovfiskar och bytesfiskar

Nér man fiskar selektivt pa stora fiskarter som lever av annan fisk (t.ex. torsk
och gidda), minskar deras predation pé bytesfiskarna (t.ex. skarpsill och
abborre). Detta leder till att bytesfiskarnas naturliga dodlighet minskar och de
kan o6ka i antal. I omraden med intensivt fisketryck kan fisksamhillet férénd-
ras fran att innehélla flera stora, rovlevande arter till ett samhélle dominerat
av smavixta, planktonédtande arter. I stora delar av Nordsjon har man sett en
sddan fordndring under de senaste 30 aren. Antalet fiskar av smavuxna arter
har 0kat signifikant, bade nér det géiller arter som lever i den fria vattenmas-
san (pelagialen) och de som lever nira botten (Daan m.fl. 2005). Aven i Os-
tersjon har méngden planktonitande fisk (framfor allt skarpsill) 6kat betydligt
sedan slutet av 1980-talet, dtminstone delvis till 6ljd av de kraftigt reducera-
de torskbestinden (MacKenzie m.fl. 2002; Osterblom m.fl. 2007).

Férdndringar lingre ned i ndringskedjan

Nedgangen i bestdnden av bottenlevande fisk har pa vistkusten lett till en
6kning av bottenlevande kréftdjur och rikor. Séledes har fisket efter dessa
arter Okat stadigt sedan 1970-talet (www.ices.dk). Sett over hela virlden har
en stor fordndring i fisket skett de senaste 50 &ren. Fran att ha domineras av
stora, fiskdtande fiskar har landningarna pa senare tid kommit att domineras
av planktonitande fisk och kréftdjur som rdkor och kréftor (Pauly m.fl. 1998).
Begreppet “fishing down the food web” myntades av samme Pauly och be-
skriver foreteelsen att fisket bedrivs pa en allt ldgre trofisk nivd i takt med att
stora, fiskdtande arter blir utfiskade. Andra forskare har dock hiavdat att fore-
teelsen dr overdriven och att det snarare handlar om att man nufortiden fiskar
bade pa rovfiskar och pé fisk och kréftdjur pd lagre trofinivder (Essington
m.fl. 2006).

Nér predationstrycket pd arter som sill/stromming och skarpsill minskar
och dessa populationer 6kar i storlek, kan de i sin tur paverka sin fodoresurs —
djurplankton. Fler fiskar som dter djurplankton innebér farre djurplankton och
firre djurplankton innebdr mer vixtplankton. I Ostersjon har savil mingden
djurplankton som artsammanséttningen fordndrats (Moéllmann m.fl. 2000),
troligen som en konsekvens av att méngden skarpsill 6kat (Casini m.fl. 2006;
2008). Dock ar sddana forandringar over tiden inte alltid ldtta att tolka. Varia-
tionen i ett ekosystem &r enorm, och det finns ménga faktorer som samtidigt
paverkar ett forlopp. I Ostersjon har forandringar i klimatet, dvergddning och
overfiske skett under samma tidsperiod, och det &r darfor svért att helt separe-
ra hur dessa faktorer paverkat ekosystemet.

Interaktioner mellan olika fiskarter i Ostersjon

Som en konsekvens av dverfiske och délig rekrytering, har mingden torsk i
Ostersjon (dstra bestindet) minskat till mycket liga nivaer (www.ices.dk).
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Overfiske av torsk i Ostersjon &r ett i dag kint faktum, och lekbestandet har
sedan slutet av 1980-talet legat under forsiktighetsgrinsen (B,,) och sedan
mitten av 1990-talet periodvis dven under biomassagrinsen (By,). Fiskeridod-
ligheten har tillatits vara fortsatt hog, trots sviktande bestand. I takt med att
torskpopulationen decimerats har mingden skarpsill 6kat, vilket i sin tur
paverkat ldgre trofiska nivaer (Casini m.fl. 2008).

Torskens reproduktionsformaga ar forutom méngden fordldrafiskar ocksa
beroende av saltvatteninfldden till Ostersjon. F& och svaga saltvattensinfléden
leder till daliga syreférhéllanden i djupvattnet, och torsken far under sadana
forhallanden svarare att lyckas med sin reproduktion (se dven avsnitt 1.2 om
storleksselektivt fiske). Under den senaste tjugoarsperioden har intensiteten i
saltvatteninflodena varit 1&g och generellt givit sdmre forutsittningar for
torskreproduktion jamfort med slutet av 1970-talet och borjan av 1980-talet
(Sjéstrand 2007). Aven under perioder med starkare infloden av saltvatten
(t.ex. i borjan av 1993; Matthéus och Lass 1995) har dock torskreproduktio-
nen varit simre dn forvéntat, vilket foranlett forskare att spekulera i om andra
faktorer ocksa paverkar torskens reproduktionsframgéng. Eftersom mingden
skarpsill i Ostersjon dkat under samma tidsperiod som torsken minskat, finns
misstanken att skarpsillen kan ha med saken att géra. Det har visat sig att
skarpsill och stromming kan vara effektiva predatorer pa torskens dgg (Spar-
holt 1994; Koster och Mollmann 2000). Dessutom konkurrerar skarpsill och
stromming med torskungarna om den gemensamma fodoresursen djurplank-
ton (Casini m.fl. 2008).

De kustlevande rovfiskarna abborre och gddda har minskat i yttre kustom-
raden i egentliga Ostersjon sedan borjan av 1990-talet (Andersson m.fl. 2000;
Ljunggren m.fl. 2005). Nedgangen i bestanden av abborre och giddda verkar
bero pé att ynglen dor av svélt. De undersékningar som genomforts visar att
omraden med 1ag rekrytering av abborre och giddda ockséa uppvisar lag fore-
komst av de djurplankton som fiskynglen foretradesvis édter. Mgjligen &r det
alltsd sa, att skarpsillen dven paverkar kustens fisksamhillen genom sin pre-
dation pé djurplankton.

For att vidare undersdka interaktionerna mellan skarpsill, torsk och djur-
plankton i det 6ppna havet och mellan skarpsill, abborre, gddda och djur-
plankton vid kusten, har ett stort projekt initierats av Fiskeriverket. Projektet
ska I6pa mellan 2008 och 2013 och genomforas i samarbete med en rad insti-
tutioner i Sverige och utomlands. Laboratorieexperiment, faltexperiment och
ekologiska modeller kommer att anvéndas for att kunna skapa en heltdckande
bild 6ver hur skapsill interagerar med torsk och med kustpopulationer av
abborre och giddda. Det huvudsakliga syftet &r att forsoka fa svar pa om ut-
fiskning av skarpsill kan bidra till att iterskapa ekologisk jimvikt i Oster-
sjons havsmilj6” (Fiskeriverket 2008b). Projektet dr dnnu i sin linda men
kommer sannolikt att generera en mingd viktiga pusselbitar till hur olika
fiskarter paverkar varandra och sin fodoresurs.
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Trofisk kaskad i Ostersjon

Ny forskning tyder p4 att nedgingen i torskbestindet i Ostersjon dven paver-
kat méngden véxtplankton (Casini m.fl. 2008). I studien visar forskarna att
flera forandringar skett i Ostersjéns niringsvdv mellan mitten av 1970-talet
och bdrjan av 2000-talet. Nedgangen i torskbestandet som lett till en 6kning
av skarpsillsbestdndet och en minskning av midngden djurplankton, har ocksé
orsakat en 6kning av méngden véxtplankton (Casini m.fl. 2008), detta for att
djurplanktons betning pa viaxtplankton har minskat. I studien (Casini m.fl.
2008) visar forskarna att okad tillforsel av nédringsdmnen och hydrologiska
faktorer hade en underordnad betydelse for viaxtplanktondynamiken. I stéllet
ar det forandringar i de hogre trofiska nivaerna (torsk, skarpsill och djurplank-
ton) som orsakat dkningen av véxtplankton. Forskarna drar slutsatsen att det
ar av yttersta vikt att bevara rovfiskarnas strukturerande funktion i ekosyste-
met — inte bara for fiskpopulationernas skull, utan ocksé for att minska risken
for stora algblomningar.

Trofiska kaskader &r generellt sett svéra att pavisa i havsomraden, eftersom
interaktionerna mellan de ingéende organismerna &r sd komplexa. Darfor
finns det endast ett par tidigare studier som visat liknande kaskader. Ett ex-
empel kommer fran Svarta havet ddr forskarna visat att det intensiva fisket
efter rovlevande fiskar ledde till stora fordndringar i hela ekosystemet (Daska-
lov 2002; Daskalov m.fl. 2007). Den andra studien visar hur det intensiva
fisket av torsk i delar av Nordvéstatlanten har lett till omfattande fordndringar
pa de ligre trofinivderna (Frank m.fl. 2005). Liksom i Ostersjon och Svarta
havet har minskningen av stor, fiskdtande fisk manifesterats i mer djurplank-
tondtande fisk, farre djurplankton och mer vixtplankton (Frank m.fl. 2005).

Havslevande faglars fodotillgang dndras till foljd av fiske

I ménga omraden med hart fiskade bestand har man, férutom fordndringar i
djursamhillena i havet, dven sett fordndringar hos landlevande djur. Ofta far
den hir typen av kaskadeffekter konsekvenser som inte fran borjan kunde
forutses. 1 flera omraden runt Nordsjon har man studerat hur olika figelarter
paverkas av det fiske som bedrivs. Till exempel har man sett att olika arter av
masfaglar och trutar gynnas av ett intensivt fiske, eftersom dessa specialiserat
sig pa att folja efter fiskebatar och &ta av utkast och rens (Tasker m.fl. 2000).
Interaktioner mellan fiskarter som fiskas for framstillning av fiskmjol (t.ex.
tobis och skarpsill) och olika figlar som har dessa fiskar som sin huvudsakli-
ga foda kan ocksa forédndras av fiske (Tasker och Furness 1996). Tobis fiskas
i perioder mycket hért, och fisket konkurrerar saledes med faglarna om sam-
ma, begransade fodoresurs. Man har sett att hickande faglar tvingats flyga allt
langre strickor for att kunna fanga tillrdckligt med foda &t sina ungar, vilket
leder till ldgre Gverlevnad hos savél ungar som fordldrar (Monaghan m.fl.
1992). Man har ocksa visat att storlabb (havslevande féglar) anpassar sin diet
efter hur mycket tobis som finns i omradet och hur stort utkastet &r fran fiske-
batarna. Nar méngden tobis och utkast dr 1agt &ter labben en hogre andel
andra sjofdglar (Votier m.fl. 2004). Minskande fiskbestdnd och minskade
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utkast till f6ljd av mindre bifangster kan alltsa fa forodande konsekvenser for
vissa fagelarter.

Minskad vikt hos sillgrissleungar i Ostersjon

Pa Stora Karlsé utanfor Gotland i Ostersjon har man undersokt vikten pa
sillgrissleungar mellan 1989 och 2000 (Osterblom m.fl. 2001). Ungarna fing-
as in, ringmérks och végs nér de ldmnar boet och ger sig ut pa havet tillsam-
mans med fordldrarna. Sillgrisslor foder upp en unge per sésong, och den helt
dominerande fodan for ungarna ir skarpsill (Osterblom och Olsson 2002).
Undersokningen frén Stora Karlso visar att sillgrissleungarnas vikt minskat
stadigt mellan dren 1989 och 2000. Detta trots att mingden skarpsill i Oster-
sjon samtidigt 6kat. Mekanismen bakom detta nagot férvanande resultat ar att
samtidigt som skarpsillen dkat i antal, har den &ldersspecifika vikten minskat
(t.ex. Casini m.fl. 2006). Skarpsillen har alltsa blivit magrare, vilket innebar
att varje fisk innehéller mindre energi (Hjelm m.fl. 2006). Trots att sillgrissle-
ungarna inte lidit brist pA mat i kvantitativ mening, har de blivit magrare
eftersom kvaliteten pé deras mat forsdmrats.

Varfor har skarpsillen blivit magrare?

Skarpsill &r en fiskart som lever i stim och som livndr sig pa djurplankton
under hela livet. Skarpsill dr en selektiv predator pa djurplankton, vilket inne-
bar att den aktivt véljer ut vissa arter eller livsstadier (t.ex. honor med dgg)
som den helst dter (Casini m.fl. 2004). Djurplankton dr sma kréftdjur och
hjuldjur som transporteras med strommarna, men flera kan ocksd simma
ganska lénga strickor, t.ex. mellan djupare vatten och ytan. Djurplankton
finns i en méngd olika former och storlekar, frdn de minsta, encelliga till
storre kriftdjur som kan méta upp till ett par, tre millimeter. Sedan borjan av
1990-talet har vissa djurplanktonarter i Ostersjon minskat (t.ex. Mollmann
m.fl. 2000). Framfor allt r det stora arter med hogt fettinnehéll (t.ex. Pseudo-
calanus) som minskat i forekomst, medan andra arter (t.ex. Acartia) har dkat
(Mollmann m.fl. 2000). Nagra forskare har kopplat ihop minskningen av
djurplankton med den utstning som skett i Ostersjon under samma tidsperiod
(Flinkman m.fl. 1998; Mdéllmann m.fl. 2000; Rénk6énen m.fl. 2004). Utsot-
ningen missgynnar de arter som dr béttre anpassade till saltare vatten (t.ex.
ovan nimnda Pseudocalanus) och leder till att deras forméga att tillvdxa och
reproducera sig minskar. Andra forskare forklarar minskningen av vissa djur-
plankton med att skarpsillen 6kat och totalt sett dter mer djurplankton &n
tidigare (Cardinale och Arrhenius 2000; Cardinale m.fl. 2002; Casini m.fl.
2006). Det man med sékerhet kan séga, &r att det dr fodobrist som lett till att
skarpsillen blivit magrare. Daremot &r det inte helt klarlagt om fodobristen
framfor allt orsakats av utsdtning eller av 6kningen av skarpsillsbestandet.

2008/09:RFR4

45



2008/09:RFR4

46

1 FISKETS EFFEKT PA FISKPOPULATIONER

Trdlning fordndrar havsbotten och djursamhdllen

Majoriteten av trélfisket efter bottenlevande fiskarter (t.ex. torsk, kolja och
plattfiskar) och kréftdjur (t.ex. havskrifta och rika) sker i omréden dér djupet
understiger 200 m (Kaiser m.fl. 2002). Man har uppskattat att ungefar 75 %
av virldens kontinentalsocklar (den del av havsbotten som ar nidrmast konti-
nenterna) tralas regelbundet (Kaiser m.fl. 2002). Tralning sker dver mjuka
bottnar, dvs. sadana som har ett "mjukt” sediment bestaende av leror, sand
eller organiskt material.

Storskalig paverkan ...

Forutom den direkta effekten pa bottenlevande djur och véxter fordndrar
tralningen ocksa sjdlva havsbotten. Det kanske mest uppenbara ar tralningens
paverkan pé bottnarnas storskaliga topografi. Pa radarbilder dver havsbotten
kan man se den typiska “randning” som trilning orsakar. Stora trdlbord som
sldpas Over havsbotten dstadkommer diken, vilket leder till att topografin
generellt blir mer grovhuggen. I dikena blir vattenomséttningen ldgre, och
som en konsekvens av detta kan syrebrist uppsta (Kaiser m.fl. 2002).

... och smdskalig paverkan

Mittdelen eller fangstdelen av en tral bestar, forutom sjdlva ndtkassen, av
vajrar med rullar, kedjor eller en bom som dras dver havsbotten. Dessa kan
jdmforas med bondens harv, emedan tralborden dr mer beslédktade med plo-
gen. Mittdelen av tradlen medfor séledes en "utsldtande” effekt pa sediment-
ytan. Tralningens storsta paverkan pa bottenlevande organismer verkar, para-
doxalt nog, vara denna utsldtande effekt och inte de diken som trélborden
medfor. Pa liten rumslig skala dr upphojningar och gropar som orsakas av
grivande organismer mycket viktiga, eftersom de skapar komplexitet i botten-
landskapet och framjar en hog biologisk artdiversitet. Sddana strukturer ar
ocksé mycket viktiga livsmiljoer for ung fisk, da tillgdngen pa f6da och gom-
stéllen dr god runt dessa (t.ex. Auster m.fl. 1997). Man kan fOrvinta sig att
regelbunden tralning inom ett omrade leder till gradvis forsémrade livsmiljoer
for fisk och andra djur, vilket leder till att médngden fisk som omréadet kan
producera blir allt ldgre (Kaiser m.fl. 2002).

Paverkan pd bottenmaterialet

En annan viktig effekt av tralning &r s.k. resuspension av bottensedimentet,
vilket innebér att de mjuka materialen rors upp. Effekten av tralning kan vara
betydligt storre dn vindens effekt pa bottensediment under haloklinen (Flode-
rus och Pihl 1990). Resuspension kan medfora en rad effekter som inkluderar
frisdttning av ndringsdmnen som finns bundna i sedimentet, exponering av de
syrefria lager som éterfinns djupare ned i sedimentet, 6kning av det biologis-
ka syrebehovet, frisittning av miljogifter, samt tilltdppning av olika organis-
mers fodo- eller respirationsorgan (Kaiser m.fl. 2002).

Trélning paverkar de bottenlevande djuren (bl.a. kriftdjur och musslor)
genom att fordndra struktur sévédl som funktion i dessa samhillen. Storre,
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langsamt véxande arter &r generellt mer kénsliga for storningar fran tralning
medan mindre individer och arter klarar sig béttre (Dinmore m.fl. 2003).
Omréden som trélas intensivt domineras dérfor ofta av snabbvéxande indivi-
der och arter. Dessa omraden uppvisar generellt sett ocksa ldgre biomassa och
produktion jamfort med otrdlade omrdden (Jennings m.fl. 2001).
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2 Overgodning

Faktaruta

Vad dr évergodning/eutrofiering?

Overgodning #r delvis en naturlig process dir kvive och fosfor tillfors vatten
och vattendrag frdn omgivande mark. Olika ménskliga aktiviteter gér emeller-
tid att tillforseln Okar, vilket genererar en overgddningsprocess som kan fa
drastiska effekter for véxt- och djurliv. Som exempel kan ndmnas igenvéxta
vikar, intensiva algblomningar, grumligt vatten samt effekter for hogre trofi-
nivaer som fisk. Intensiv 6vergddning leder till 6kad produktion av alger som
— nér de sedimenterar ner pa botten orsakar syrebrist, eftersom syre férbrukas
ndr déda vaxter och djur bryts ned.

2.1 Inledning

Overgddning #r ett virldsomspidnnande problem som ofta manifesteras i
kustzoner dar ménsklig verksamhet pa olika sétt star bakom en okad tillforsel
av kvive och fosfor. Beroende pa en rad olika kemiska, hydrologiska och
biologiska faktorer kan ett hav “reagera” olika pa stor tillforsel av kvdve och
fosfor.

Ostersjon #r ett unikt hav pad méanga sitt. Det ir ett av viirldens stérsta
brackvattenhav (413 000 km®) och angrinsar till 9 linder med en sammanlagd
befolkning pa drygt 80 miljoner. Vidare #r Ostersjon ett innanhav med ett
begrinsat vattenutbyte med Nordsjon genom Oresund och Bilthavet. Ett
kraftigt tillflode av sotvatten i norra Ostersjdn, i kombination med inflode av
salt vatten frin Nordsjon leder till att Ostersjons vatten #r brickt. Salthalten i
vattnet okar sdderut men ocksa med okande djup. Detta ger upphov till ett
sprangskikt (haloklin) som skiljer saltare vatten vid botten fran sotare vatten
ovan sprangskiktet, vilket resulterar i att omblandning mellan ytvatten och
djupvatten sker mycket sporadiskt. En naturlig foljd av detta &r att vattnet
néra botten latt blir syrefattigt. Omrorning i vattenpelaren sker framfor allt vid
infloden av salt och syrerikt vatten frdn Nordsjon. For att syresdttning av
bottenvattnet i Ostersjons djupare bassinger ska ske, kriivs ett kraftigt inflode.
Detta sker med ett antal drs intervall och de senaste 20 aren skedde ett kraftigt
infléde 1993 och tva mindre infloden 2003 och 2005 (www.helcom.fi och
www.smhi.se). Fa infloden av saltvatten och hog tillforsel av nérsalter har
orsakat stora arealer med syrefria bottnar. Tillforsel av sdvil kvdve som fosfor
har 6kat dramatiskt de senaste 100 dren och man har uppskattat att kvavetill-
forseln i Ostersjon dr dtminstone fyra génger s hdg och fosfortillférseln tta
génger sd hog jamfort med borjan av 1900-talet (Larsson m.fl. 1985). For
Skagerrak uppskattas att kvéivetillforseln har tredubblats jamfort med virden
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uppmitta fore 1950 (Rosenberg m.fl. 1990). Nya modellberdkningar visar att
tillforseln av den totala méngden kvive till Ostersjén har dubblerats sedan
borjan av forra seklet och tillforseln av totala méngden fosfor blivit tre génger
sa hog. Med en jamforelse av historiska data av bl.a. siktdjup kan dessa upp-
skattningar bekriftas (Savchuk et al. 2008).

Det finns stora regionala skillnader vad géller 6vergddningsproblematiken,
och dessutom finner man lokala skillnader mellan kust och utsjdomraden i de
olika regionerna. Medan Bottenviken &r vil syresatt och inte uppvisar nagra
tydliga effekter av 6vergddning, ér situationen i Egentliga Ostersjons utsjo-
omréaden allvarlig med dalig syreséttning och stora arealer med ddda bottnar.
En positiv trend #r att situationen i kustomradena i Egentliga Ostersjén har
forbittrats ndgot. Pa vistkusten har dvergddningen resulterat i syrebrist precis
som pa Ostsidan. Man ser dock en nagot positiv trend i Kattegatt i dag jamfort
med 1980- och 1990-talen (www.havet.nu).

2.2 Kvive och fosfor de viktigaste naringsdmnena

Begrdnsa sdvil kvive som fosfor

Sévil kvive som fosfor méste begridnsas om man ska fa bukt med 6vergdd-
ningsproblematiken (Vahtera m.fl. 2007). I skotselplaner for Ostersjon méste
dven tas hénsyn till skillnader mellan olika havsomraden, kust och uthav
(Granéli m.fl. 1990). Vilka atgérder som far bast resultat dr dédremot inte helt
klargjort — till viss mén beroende pé att man dnnu i dag inte har full forstaelse
for hur olika faktorer samverkar nér det gdller hur nirsalterna omsétts och
frigdrs. Det handlar om ett komplext system dér manga olika faktorer sam-
verkar (se faktaruta). Dessutom finns olikheter nir det giller omséttningen av
kvéve och fosfor, savil regionalt som for kust och 6ppet hav.

Det har visat sig att syreférhillanden i Ostersjéns djupvatten har stor in-
verkan pa hur savil kvive som fosfor omsitts (Raateoja m.fl. 2005; Vahtera
m.fl. 2007). En killa till tillfrsel av kvédve och fosfor dr sedimenterat orga-
niskt material (déda djur och vixter) som bryts ned pa botten. Vid nedbryt-
ningen frigdrs savil kvidve som fosfor. Under varens blomning av alger — i
huvudsak kiselalger — sedimenterar stora mangder organiskt material ner pa
botten. Som resultat av nedbrytningen blir syrehalterna laga i savél sediment
som bottenvatten. Vid laga syrehalter transporteras kvdve ut ur systemet
genom en process som kallas denitrifikation. Denitrifikation innebér att kvéve
i vattnet omvandlas till kvdvgas som gér upp till atmosfaren. Samtidigt leder
syrebrist till att fosfor frigérs fran sedimenten och ackumuleras i vattnet
(Conley m.fl. 2002). Minsklig aktivitet bidrar till att nérsalter tillférs vatten-
miljon, fran savél luft (atmosfériskt nedfall av kvdve) som fran land (genom
avrinning frén t.ex. jordbruksomraden eller avlopp).

For att kunna minska tillforseln av kvdve och fosfor till ldgsta mojliga
kostnad, krdvs en bittre forstaelse for hur nérsalterna omsétts och frigors i
vara akvatiska ekosystem (Elmgren och Larsson 2001). Nér det géller kvévets
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kretslopp visar ny forskning att det finns ménga olika vigar for kvive att
transporteras ut ur systemet (Hannig m.fl. 2007) och att tidigare kénda fakta
om kvéve maste revideras (Brandes m.fl. 2007). Samtidigt kan inte beslut om
hur vi ska forvalta vara ekosystem vénta pa att den vetenskapliga sédkerheten
ska infinna sig. Man kan darfor se beslut som tas for att forvalta var miljo
som experiment, som man behdver dvervaka, lara fran och omvérdera (Elm-
gren 2001).

2.3 Generella effekter av 6vergddning

Okad méngd planktonalger

Planktonalgers tillvéxt och produktion styrs till stor del av méngden tillgéng-
ligt kvdve och fosfor, samt i vilken proportion dessa forekommer. Generellt
géller att fosfor &r det frimsta begridnsande ndringsdmnet i sjoar, medan kvéve
begrénsar produktionen av planktonalger i haven. Det kan ocksé variera mel-
lan olika tider pa aret. I Ostersjon begriinsas planktonalgerna under varen i
forsta hand av méngden kvdve, medan sommarens alger frimst begrinsas av
tillgdngen pé fosfor (Granéli m.fl. 1990). Denna skillnad beror pa att det ar
olika arter som blommar i Ostersjén pa véren och sommaren. Nir ett nirings-
dmne ir begrdnsande, kommer en okad tillforsel av detta att leda till en 6kad
produktion av planktonalger. Sedan 1980-talet har primarproduktionen i
Ostersjon nirapa fordubblats (Cederwall och Elmgren 1990; Wasmund m.fl.
2001). Ménga sjoar har ocksa uppvisat en 6kad mingd planktonalger till foljd
av en Okad tillforsel av kvdve och fosfor (bl.a. Willén 2001).

Minskat siktdjup

Mer planktonalger leder till att mdngden partiklar i vattnet 6kar — vilket i sin
tur paverkar vattnets siktdjup (Secchi depth). Siktdjupet ar ett grovt matt pa
hur léngt ner i vattenpelaren ljuset nar. Ett forsdmrat siktdjup innebéar simre
ljusfoérhallanden for de fastsittande makroalgerna (t.ex. blastang) och kan leda
till att deras djuputbredning minskar (se kapitel 2.5, avsnitt Fordndringar i
kustzonen). Man har observerat en tydlig forsdmring i siktdjupet i Ostersjon
6ver tid nér man tittat pd data fran tva tidsperioder 1914-1939 och 1969-1991
(Sandén och Hékansson 1996).

Syrebrist

Vid nedbrytning av organiskt material som sedimenterat ner pa botten atgér
syre, vilket kan orsaka syrebrist i sediment och bottenvatten. Sérskilt omfat-
tande blir syrebristen ndr miangden organiskt material &r stor och da omror-
ningen i vattenpelaren ar 1dg. En effekt av syrebrist dr att vitesulfid bildas,
vilket i sig dr mycket giftigt for organismer. Vid syrebrist fordndras ocksa
kvévets kretslopp. Systemets forméga till denitrifikation, d& sammansatt
kvdave omvandlas till kvdvgas och transporteras ut ur systemet, forsdmras.
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Syrefria sediment frisétter ocksa fosfor, som vid syremittnad ligger fast bun-
det i sedimentet (Conley m.fl. 2002).

Syrebrist har klassats som ett av flera huvudsakliga hot mot kustnéra eko-
system globalt (Diaz och Rosenberg 1995). I kustzonen har ddda bottnar
spridit sig exponentiellt sedan 1960 och i dag berdrs mer dn 400 omréden av
allvarlig syrebrist (Diaz och Rosenberg 2008). Syrebristens skadliga effekter
pa marin miljo &dr i dag vida utbredd, och den eskalerande forsdmring som
man observerat, dr syrefria miljoer 6kat exponentiellt 6ver kort tid, &r myck-
et drastisk (Diaz och Rosenberg 2008).

Sommarblomningar av cyanobakterier i Ostersjon

Blomningar av cyanobakterier (”blagrona alger”) har de senaste somrarna
uppmérksammats av savil medier som forskare. Sommarblomningar av cya-
nobakterier ir naturligt forekommande i Ostersjon och har forekommit i drygt
7 000 ar (Bianchi m.fl. 2000). Négra faktorer &r sérskilt avgorande for krafti-
ga blomningar; hoga halter av fosfor, laga halter av kvive samt varmt och
stilla vatten (Wasmund 1997; Larsson m.fl. 2001). Cyanobakterier har en
siarskild formaga som ger dem en stor konkurrensfordel i foérhallande till
andra viaxtplanktonarter under sommaren — de kan anvinda sig av kvivgas
som finns 16st i vatten, s.k. kvévefixering. Andra planktonalger &r beroende
av sammansatta former av kvidve som generellt forekommer i begransade
méngder i vattnet. Cyanobakteriers forméga att binda kvidvgas och omvandla
den till sammansatt kvive gor att stora mingder kvive tillfors Ostersjon arli-
gen (Larsson m.fl. 2001; Rolff m.fl. 2007). Den totala méngd kvdve som
tillfors dr svér att uppskatta och varierar sdkerligen mellan olika 4r. Flera
undersokningar visar dock att det ror sig om storleksordningen 300 000 ton
per ar (Larsson m.fl. 2001; Rolff m.fl. 2007). Detta innebér att kvdvefixering-
en tillfor ndstan lika mycket kvive till Ostersjon som de vattenburna kéllorna
och mer dn det atmosfariska nedfallet (Rolff m.fl. 2007). Det 4r oklart huru-
vida sommarblomningar av cyanobakterier verkligen dkat i forekomst i Os-
tersjon. Ett par studier visar en Okning fran 1950-talet och framat, medan
andra studier inte visar ndgon Okning (Almesjo 2007 och referenser déri).
Eftersom utbredningen av cyanobakterieblomningar varierar mycket, savél
mellan olika perioder under sommaren som mellan olika &r, dr det svért att
uppticka entydiga trender (Almesjo 2007).

Atgiirder for att begrinsa effekter av 6vergodning

Forutom att minska sjélva tillférseln av kvéve och fosfor till sjéar och hav
anvénds och diskuteras d4ven mer drastiska metoder for att minska effekterna
av overgddning.

For Ostersjon har sommarblomningar av cyanobakterier blivit sjélva sin-
nebilden for ett Gvergdtt hav, dven om problemen inte stannar vid dessa
blomningar. Det som skett i Ostersjon kan beskrivas som en ”ond cirkel” som
uppkommit genom att de 6kade mingderna av naringsimnen 6kat produktio-
nen av vixtplankton, vilket i sin tur gett en forsdmrad syresituation. De ldga
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syrehalterna leder till att kvéve transporteras ut frén systemet (denitrifikation),
samtidigt som fosfor frigors frén sedimenten — méngden kvive i djupvattnet
minskar séledes med tiden medan méngden fosfor okar. Dessa forhallanden
skapar forutsattningar for kraftiga blomningar av cyanobakterier. Det &r alltsd
till stor del en intern process som dger rum och som reglerar kvéve och fosfor
i forhallande till varandra, och i slutinden dven blomningen av cyanobakterier
(Vahtera m.fl. 2007). For att komma tillrdtta med framfor allt syresituationen
i bottenvattnet, har tvad huvudsakliga dtgirder foreslagits; utfallning av fosfor
och syresittning av bottenvatten. Dessa foreslagna atgirder ar fortfarande pa
planeringsstadiet och vid dags datum dr det inte faststédllt huruvida dessa
kommer att anvéndas.

Utfillning av fosfor

For att minska mingden fosfor i framfor allt Egentliga Ostersjon kan man pa
kemisk vég skapa utfdllningar av fosfor i sedimenten (Blomqvist och Gunnars
2008). Det har tidigare gjorts i sjoar men forutsdttningen for att det ska funge-
ra i marin miljo &terstdr att undersoka. For att undersdka konsekvenserna av
en sadan atgird planeras studier i laboratorium i mindre skala, dir man kan
prova olika substanser och med resultat av dessa experiment sedan testa sy-
stemen i naturlig miljé (Blomqvist och Gunnars 2008). En mojlig atgéird é&r att
tillsdtta aluminium, t.ex. i kombination med kalcium for att fastlagga fosforn
(S. Blomgvist, personlig kommentar). Genom att fastldgga fosfor pad grunda
omraden kan man ocksi begriinsa belastningen i 6ppna Ostersjon. Fastligg-
ning av fosfor kan, om det fungerar, vara en av flera dtgérder for att minska
overgddningen och dess effekter i Egentliga Ostersjon. Men det krivs ocksa
en langsiktig strategi for att minska fosforldckaget kombinerat med minskade
utsldpp av kvdve. Minskad kvévetillgang skulle begridnsa varblomningen,
vilket i sin tur minskar friséttningen av fosfor frén sedimenten. Om man dess-
utom lyckas félla fosfor i kustzonerna borde resultatet av dessa kombinerade
atgirder leda till minskade sommarblomningar av cyanobakterier i Ostersjon
(Blomgvist och Gunnars 2008).

Syresittning av bottenvatten

For att syresitta bottenvatten dar det i dag rader syrebrist finns forslag om att
pumpa ned syre fran det syrerika ytvattnet till djupvattnet under sprangskik-
tet. I en ny rapport frdn Naturvérdsverket (NV DNR: 806-390-06 och DNR:
304-5453-07 Nh) har man p4 regeringens uppdrag och i samrdd med andra
aktorer utrett mojliga atgirder, effekter och kostnader for att i Ostersjons
bottenvatten oka syrehalten och minska sedimentlickaget av fosfor dér det
behdvs.

Man framhaller i rapporten att de redovisade biomanipulationsmetoderna
inte angriper problemen, utan endast &r olika typer av symptombehandling.
For att angripa problemet med Ostersjons dvergddning maste man i forsta
hand inrikta sig pa ett uthalligt fiske av torsk och att minska tillférseln av
fosfor och kvive fran land (NV DNR: 806-390-06 och DNR: 304-5453-07 Nh).
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Man pépekar ocksi att grundfrutsittningarna for restaurering i Ostersjén och
kustzonen skiljer sig frdn sjoar pd manga sitt, delvis beroende pé storleken
och saliniteten som skapar skiktforhallandet i Ostersjon. Dessutom finns en
risk att de miljogifter som finns bundna i marina sediment frigdrs om djup-
vattnet syresétts (NV DNR: 806-390-06 och DNR: 304-5453-07 Nh).

Fisk som ett medel for att minska overgodning

I syfte att astadkomma klarare vatten och ett bittre fiske startade hosten 2008
ett projekt i Himmerfjarden i Stockholms sodra skdrgérd. Trots att utsldppen
av ndringsdmnen till fjirden har minskat betydligt, &r vattnet fortfarande
grumligare dn vad det skulle vara utan tillskott av ndringsdmnen (Hansson
och Didrikas 2005; Larsson och Hansson 1993). Forskarna tror att detta kan
bero pa att midngden strdmmingsungar i fjarden &r sé stor och att dessa &ter
stora méngder djurplankton. Bristen pa djurplankton leder i sin tur till att
mingden véxtplankton dr hog, trots att belastningen av niringsdémnen mins-
kat. Under tre &r kommer arligen 290 000 &rsungar av gos att séttas ut i fjér-
den, vilket 4r tdnkt att oka predationen pa strdmming och i forldngningen ge
en 6kad méngd djurplankton som kan &ta mer vaxtplankton.

Gos fiskas 1 dag intensivt i omradet, men genom information till allménhe-
ten kan upptag av gos under 45-50 cm forhoppningsvis undvikas. Pé sa vis
ges gosarna tid att véxa till sig och kan fortsétta dta stromming. Uppfoljning
kommer att ske kontinuerligt genom bl.a. provfisken och vixtplanktonprover.
Liknande projekt har tidigare genomforts i sjdar, t.ex. i Ringsjon i Skane, dar
stora mingder djurplanktondtande karpfiskar avldgsnades (Hamrin 1999). I
uppfoljningen av Ringsjoprojektet kunde bade klarare vatten och minskad
vixtplanktonbiomassa konstateras (Bergman m.fl. 1999). Himmerfjards-
projektet dr det forsta i sitt slag som genomfors i havsmilj6. Om projektet
faller vil ut, ar det ett starkt argument for att ytterligare minska torskfisket i
Ostersjon och att anvinda sig av utsittningar av rovfisk for att motverka
effekter av 6vergddning pa en storre skala (Sture Hansson, personlig kom-
mentar).

2.4 Overgddningens effekter pa fisksamhillen

Hdgre fiskproduktion

Féngsterna av de kommersiellt viktiga arterna torsk, stromming och skarpsill
tiodubblades mellan mitten av forra &rhundradet och boérjan av 1990-talet
(Hansson och Rudstam 1990). Forklaringen till de stora fiskfangsterna under
1990-talet ar kopplat till ett mer intensivt fiske med effektivare fangstmetoder
och minskad predation av sdl. Men den hogre fiskproduktionen kan ocksé
vara ett resultat av dvergddningen (Hansson och Rudstam 1990; Osterblom
m.fl. 2007). Aven om Svergddningen i ett inledande skede kan leda till en
okad produktion av fisk, visar studier att vissa arter paverkas negativt. Detta
ar delvis kopplat till simre syreforhdllanden. Effekter av &vergddning &r

2008/09:RFR4

53



2008/09:RFR4

54

2 OVERGODNING

tydligare for fiskbestdnd som spenderar hela sin livscykel 1 kustzonen, jamfort
med fiskbestand i utsjbomraden.

Overgodning — en viktig strukturerande faktor i Ostersjon

Ostersjon har genomgitt stora forindringar under de senaste hundra &ren,
vilket bl.a. avspeglas i fordndringar av fisksamhillen. Forutom de minskade
silbestdnden och det hdga uttaget av torsk ar dvergddningen en faktor som
haft en viktig strukturerande effekt pa Ostersjons ekosystem. Overgangen fran
ett naringsfattigt till ett naringsrikt hav kan ses som ett regimskifte pd grund
av de effekter det har haft pa fodoviven (Osterblom m.fl. 2007). Ett regim-
skifte innebdr att forhdllandena som rader ar relativt stabila och att det kan
vara svart eller rent av oméjligt att aterga till tidigare stadier av Ostersjon.

Sjoar

En stor del av kunskapen man har om kopplingen mellan 6vergddning och
effekter pa fisksamhillen kommer fran observationer i sjoar. I sjoar har man
t.ex. visat att en viss tillforsel av nédringsdmnen gynnar de flesta fiskarter.
Men hoga koncentrationer av ndringsdémnen medfor ogynnsam fordndring déir

vissa arter paverkas negativt. Sarskilt giller det arter som ar beroende av goda
syreforhallanden (Hansson och Rudstam 1990 och referenser dari).

Effekter av dvergodning pd kommersiellt viktiga fiskarter

Den sammantagna kunskapen om effekterna av dvergddning pé fiskpopula-
tioner ar bristfallig. Effekter av forédndringar hos véxt- och djurplankton, &r
sérskilt daligt kdnda. Nedan f6ljer en sammanstéllning av studier som visar
hur nagra kommersiellt viktiga arter kan paverkas av overgddning.

Torsk

For torsken i Ostersjon kan fortplantningen forsamras pa grund av 6vergdd-
ningens effekter. Detta eftersom torsken &dr beroende av relativt hoga syre-
koncentrationer (6ver 2 ml/l) for att kunna fortplanta sig (se dven kapitel 1.5,
Interaktioner mellan olika fiskarter). Nedgangen i torskpopulationerna fran
mitten av 1980-talet forklaras delvis av det intensiva fisket kombinerat med
laga syrehalter i Ostersjons djupbassinger (Bagge och Thurow 1994). Inten-
sivt torskfiske och dvergddning har resulterat i synergieffekter. En férsémrad
miljo pa grund av 6vergddning har gjort torsken mer kénslig for fiske, och
hog fiskedddlighet har i sin tur bidragit till en dkad kénslighet for en f6rsam-
rad livsmiljo (Osterblom m.fl. 2007).

Strémming

For stromming kan effekten av dvergddning vara savél positiv som negativ.
Okad fodotillgdng i form av djurplankton kan gynna mindre storleksklasser
av stromming, medan vuxen strdmming ofta missgynnas. Detta beror pa att
de 1 huvudsak livnir sig pa kréftdjur nira botten, vilka ar kdnsliga for déliga
syreforhallanden (Hansson och Rudstam 1990). En 6kad forekomst av fintra-
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diga brunalger i Overgdédda vikar har visat sig paverka dverlevnaden hos
strommingens dgg negativt. Brunalgerna utsondrar &mnen som kan vara gifti-
ga for strommingens dgg och ungar (Aneer 1987).

Skarpsill

En kraftig 6kning av skarpsillsfangsten fran mitten av 1950-talet till 1970-
talet kan mojligen bero pa overgddning (Hansson och Rudstam 1990 och
referenser déri). Uppgangen i skarpsillspopulationen efter 1990 har ocksa
forklarats med minskad predation av torsk (Rudstam m.fl. 1994). Faktorer
som temperatur och fodotillgang dr ockséa viktiga. En héjd vattentemperatur
ar gynnsam for skarpsillens rekrytering (MacKenzie and Kdoster 2004) och
dven for tillgdngen pé de kréftdjur som &r huvudsaklig foda for mindre stor-
leksklasser av skarpsill (Alheit m.fl. 2005).

Rodspotta

Manga plattfiskar dr beroende av kustzonen som “barnkammare”, dir savél
fodotillgédng och skydd fran predatorer &r viktiga faktorer for 6verlevnaden av
ungfisk (Pihl m.fl. 2005 och referenser diri). Sévél kvaliteten som storleken
av omraden som anvénds for fortplantning och rekrytering ér av vikt for att
sdkerstdlla overlevnaden. Studier har visat att sma rédspottor foredrar rent
sediment framfor omraden med algpéavixt (Wennhage och Pihl 1994). Over-
gddningen har resulterat i en dkning av snabbvéxande gronalger i kustzonen
pd omraden som tidigare varit fria frdn pavixt. Lokalt kan det ha mycket
negativ effekt pd rekrytering av rodspotta (Pihl m.fl. 2005).

Sotvattensarter

Effekter av Overgddningen dr allra tydligast for fiskarter av sotvattensur-
sprung som har hela sin livscykel nira kusten. Man har t.ex. sett att abborre
och karpfiskar gynnas i kraftigt eutrofierade kustomraden medan andra arter
missgynnades. Liknande resultat har aterfunnits langs Sveriges och Finlands
kust (Paavilainen m.fl. 1985; Hansson 1987; Bonsdorff m.fl. 1997). Forénd-
ringar i kustndra fisksamhéllen nédr det giller arter av sOtvattensursprung
liknar de fordndringar man funnit i 6vergddda sjoar (Hansson och Rudstam

1990).

2.5 Andrad vixt- och djurplanktonsammanséttning

Férdndringar i vixtplanktonsamhdllen

En sammanstillning av forindringar i vixtplanktonsammansittningen i Os-
tersjon visar att stora forandringar skett under den studerade 20-arsperioden
(1979-1999; Wasmund och Uhlig 2003). Dessa fordndringar var olika for
olika havsomraden, exempelvis kan ndmnas att den totala midngden véxt-
plankton i Egentliga Ostersjon dkade under den undersdkta perioden. Gene-
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rellt for hela Ostersjén ser det ut som om véxtplanktonsamhillena genomgétt
en fordndring i sammansattning (Wasmund och Uhlig 2003). Medan savil
kvive- som fosforhalten har &kat i de centrala delarna av Ostersjon, har kon-
centrationen av kisel minskat (Papush och Danielsson 2006). Detta har delvis
orsakat fordndringar i vaxtplanktonsamhallet. Kiselalger, vilka forutom kvéve
och fosfor dven begrénsas av miangden kisel, har minskat i forekomst medan
en annan grupp véxtplankton, dinoflagellater, i stéllet har okat (Wasmund
m.fl. 2001). Detta skifte kan fa konsekvenser for hela ekosystemet, dé dino-
flagellater generellt sett dr sdmre foda for djurplankton jamfort med kiselalger
(Van Nieuwerburgh m.fl. 2005; Pauline Snoeijs, personlig kommentar).

Férdndringar i kustzonen — effekter pd fisksamhdllen

Overgddning kan leda till fordndringar i sammansittningen av viixter och
mindre djur i kustzonen, vilket i sin tur kan paverka livsvillkoren for fisk och
andra djur ldngre upp i néringskedjan. Bland annat har man observerat for-
4ndringar i de fastsittande algernas utbredning och sammansittning. I Oster-
sjon gjordes en jamforelse mellan blastangens utbredning i djupled under
1940-talet och 1980-talet. Studien visade att djuputbredningen forflyttats
uppéat med ca 3 m under dessa 40 ar, vilket kan forklaras med 6kad grumlig-
het i vattnet. Den dkade grumligheten ar, &tminstone delvis, en konsekvens av
den Okade belastningen av ndringsdmnen. Mindre ljuspenetrering gor att
forutséttningarna for blastdngens tillvixt begrinsas till grundare omraden
(Kautsky m.fl. 1986). En annan effekt av 6vergddning ér att den stimulerar
tillvixten av snabbvéxande alger i kustzonen. Dessa fintradiga alger kan sla ut
flerdriga bestdnd av makroalger som t.ex. blastdng (Norkko 1997). P4 senare
ar har dock sévil forskningsstudier som miljodvervakning visat positiva tren-
der for blastangen. Under 1990-talet 6kade djuputbredningen av blastang ater
och i 2006 ars undersokningar dterfanns blastangen pa samma djup som vid
undersokningarna pa 1940-talet (Karlsson och Kautsky 2007).

Algrisingar #r viktiga habitat for savil bottenlevande djur som fisk. Stora
arealer av dlgrasdngar har forsvunnit under 1980- och 1990-talen. Ménskliga
aktiviteter sdsom overgddning och fysisk storning pa land och i vatten anses
vara viktiga bidragande orsaker till den minskade utbredningen. Dessa har
bidragit till simre siktdjup och didrmed en forsdmrad ljuspenetrering samt en
6kad pévixt av alger. Man tror dock att inte enbart dvergddning bidragit till
fordndringen. Ett intensivt fiske kan ocksa ha bidragit till den 6kade mangden
fintradiga paviaxtalger. Genom forlusten av storre rovfiskar, exempelvis torsk,
har méngden mindre fiskarter 6kat. Dessa dter sma kréftdjur och sndckor som
ar effektiva betare av pavixtalger. De betande kréftdjuren och snidckorna kan
under normala forhallanden kontrollera bade produktion och sammanséttning
av pavixtalger, trots en paverkan frin &vergddning. Aven om sambandet
mellan fiske och 6kad méangd pavixtalger inte dr helt sdkerstillt, stoder studi-
er i Bohuslén och i Ostersjén bilden att antalet sma rovdjur och kriftdjursbe-
tare har betydelse for uppkomsten av algmattor i algrisiingar. I Oresund, dér
tralforbud rdder och torskpopulationen &r ndgorlunda intakt, &r antalet betande
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kraftdjur (bl.a. Gammarus och Idotea) hogt i &lgrasdngarna, och mattor av
fintradiga alger saknas. Hér &r algrisets tillvixt hog och utbredningen har
varit ofordndrad de senaste decennierna (www.marbipp.se).

Man uppskattar att dlgrasdngars utbredning har minskat med 60 % i Ska-
gerrak under de senaste 20 aren (Pihl m.fl. 2006). Vid en jaimforelse mellan
ytor med och utan algrés (dér det tidigare funnits algrds) fann man att antalet
fiskarter var hogre i dlgréshabitat och att sévil tdthet som biomassa av fisk
var generellt 1dgre pa ytor utan algrds. Manga arter saknades pé de lokaler dér
algraset forsvunnit. Exempelvis var méangden smatorsk mycket 1ag (Pihl m.fl.
2006).

Sommarblomningar av cyanobakterier — effekter pd fisksamhdllen

Storre ansamlingar av cyanobakterier pdverkar fodokvaliteten for organismer
i vattenpelaren och pa botten nér bakterierna vél har sedimenterat. Forutom
effekter av det gift som cyanobakterier kan producera, har man funnit olika
indirekta effekter sdsom beteendefordndringar hos fisk och dven fordndringar
i det omgivande planktonsamhillet.

Stora ansamlingar av cyanobakterier under sommaren kan paverka fisk-
samhillen pa olika sitt, delvis genom att siktdjupet fordndras och genom
exponering av det gift som ibland utsondras under kraftiga blomningar. Gift
frén cyanobakterier kan ackumuleras i hogre trofinivder via djurplankton
(Engstrom-Ost m.fl. 2002). Man riknar med att mindre &n 1 % av cyanobak-
teriers gift anrikas i hogre trofinivaer, men dven mycket sma méingder kan
paverka organismer (Karjalainen m.fl. 2007). Reaktionen hos mindre stor-
leksklasser av fisk kan vara kraftigare 4n hos vuxna individer — man har bl.a.
sett att den embryonala utvecklingen hos stromming paverkats negativt av
ansamlingar av cyanobakterier (Ojaveer m.fl. 2003). Vuxna individer av dring
kan fa allvarliga leverskador av nodularin, som &r ett av de gifter som kan
produceras av cyanobakterier. Dessa skador har visat sig vara reversibla nér
fisken inte ldngre exponeras for giftet (Kankaanpdd m.fl. 2002).

Ansamlingar av icke giftiga blomningar har visats paverka beteendet hos
fiskar. Man har t.ex. sett att juvenila gdddors fodosok minskade under kraftiga
blomningar, vilket kan bero pa savil sdmre sikt som att gilarna tipps till
(Engstrom-Ost m.fl. 2006). Man har ocksé observerat forindringar i spiggens
lek just p grund av 6kad grumlighet (Engstrom-Ost och Candolin 2007).

Huruvida stora blomningar av cyanobakterier kan orsaka storskalig péver-
kan pé fisk och andra organismer fir anses som osékert. Med tanke pé att
cyanobakterierna &dr ganska stora och endast betas i begriansad utstrickning, ar
det dock inte sérskilt sannolikt att de skulle orsaka skador av samma dignitet
som dinoflagellater och andra giftproducerande mindre planktonalger.
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3 Miljogifter

Miljogifter dr ett samlingsnamn fo6r &mnen som dr potentiellt skadliga for
biologiskt liv, inklusive ménniskan. Miljogifter brukar delas upp i tungmetal-
ler och organiska miljogifter. Tungmetaller dr grunddmnen som forekommer
naturligt i miljon men som blir giftiga vid hga koncentrationer. Négra vanli-
ga tungmetaller &dr kvicksilver, bly och kadmium. Organiska miljogifter ar
olika typer av kolféreningar som pa konstgjord vig eller vid forbranning
forsetts med andra foreningar av t.ex. tenn, klor eller andra halogener. De
organiska foreningarna dr mycket giftiga dven vid laga halter och sprids latt i
naturen eftersom de &r fettlosliga och mycket persistenta (langlivade). Kdnda
miljogifter som PCB, DDT och dioxiner tillhor de organiska miljogifterna.

Miljoovervakning av miljogifter

Inom det nationella, marina &vervakningsprogrammet Overvakas en rad
tungmetaller och organiska dmnen. Provtagning sker pa 10 stationer i Oster-
sjon och Visterhavet och man samlar in provmaterial fran sill/strémming,
torsk, abborre och tanglake, samt blamusslor och sillgrissledgg (Bignert m.fl.
2007). De tungmetaller som &vervakas ér kvicksilver, bly, kadmium, nickel,
krom, koppar och zink. De organiska miljogifter som dvervakas dr uppdelade
i olika grupper beroende pa vilken typ av d&mne de tillhér. Dessa ér:

— industrikemikalier och oavsiktligt bildade &mnen inom industrin (PCB:er,
HCB, dioxiner och dibensofuraner, PAH:er)

— pesticider (DDT, HCH:er, t.ex. lindan)

— flamskyddsmedel (PBDE:er, polybromerade difenyletrar och HBCDD,
hexabromocyklododektan)

— perflorerade dmnen (bl.a. PFOS som anvénds som impregneringsmedel i
papper, textilier och lader).

Forutom dessa gor man arligen oversiktsanalyser, s.k. scanning, for att nya
och hittills okénda &mnen ska kunna upptickas. Sverige har mycket langa
tidsserier av miljogifter i biota om man jaimfor med andra lédnder. Dessa ér
ytterst betydelsefulla for att kunna bedoma om ett &mne ska foérbjudas, och de
svenska provtagningsserierna har i flera fall varit avgorande nér sidana beslut
tagits inom EU (Per Larsson, personlig kommentar; Sandstrom m.fl. 2005).

Manga miljogifter har minskat

Ménga ”gamla” miljogifter i svensk biota dr betydligt ldgre i dag jamfort med
1970- och 1980-talen (t.ex. Sandstrém m.fl. 2005; Bignert m.fl. 2007). Till
dessa hor de kénda dmnena PCB och DDT som sedan forbuden under 1970-
talet minskat markant i fisk, figlar och silar. Aven méingden bly i stromming
har minskat pa alla undersokta stationer sedan blytillsatserna i bensin for-
svann. Fran 1970-talet fram till borjan av 1990-talet 6kade mingden brome-
rade flamskyddsmedel i sillgrissledgg fran Stora Karlsd dramatiskt, men
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denna trend har nu brutits for de flamskyddsmedel som forbjudits. Dock
fortsdtter vissa av de bromerade flamskyddsmedlen (t.ex. den hogbromerade
HBCDD) att 6ka. En annan grupp d&mnen som O6kat kraftigt sedan 1970-talet
ar s.k. perfluorerade d&mnen (PFC:er). PFC:er dr mycket motstandskraftiga
mot savidl kemisk som biologisk nedbrytning och anvénds framfor allt for att
ytbehandla bl.a. papper och textilier (Bignert m.fl. 2007). Ar 2000 inférde en
av de storsta tillverkarna av PFC:er ett frivilligt produktionsstopp, vilket
forhoppningsvis leder till att férekomsten av dessa &mnen kommer att minska
framdver (Bignert m.fl. 2007).

TBT forekommer i hamnar och marinor ldngs hela kusten

Organiska tennforeningar (t.ex. TBT, tributyltenn) har sedan linge anvints
som tillsats i batbottenfarger for att forhindra pavéxt av bl.a. havstulpaner och
alger. Eftersom TBT éar giftigt i mycket ldga doser och har visat sig orsaka
hormonstorningar och sterilitet hos en rad havslevande organismer, forbjods
anvindningen for fritidsbatar 1989 och for fartyg éver 25 m 1993 (Cato m.fl.
2007). Inom EU f6rbjods TBT for mindre batar 1999, och den 17 september
2008 tridde den internationella konventionen (AFS-konventionen,
http://www.imo.org/Conventions/mainframe.asp?topic_id=529) i kraft, som
forbjuder TBT pé fartyg. Sveriges geologiska undersékningar (SGU) har
sedan 2002 drivit ett projekt i syfte att kartligga forekomsten av organiska
tennfoéreningar i sediment ldngs de svenska kusterna. Resultaten visar att
tennfoéreningar forekommer i stort sett i alla omrdden som undersokts, och i
vissa omraden (framfor allt i marinor) kan halterna klassas som mycket hoga
(Cato m.fl. 2007). Positivt dr dock att innehallet av TBT i nétsndckor, som
undersokts pa flera utsatta lokaler, i de flesta fall verkar visa en neddtgéende
trend.

Svart fa enhetlig bild av miljogifter

Det finns ingen sammanhallen och enhetlig bild 6ver forekomsten av miljo-
gifter och tungmetaller i levande organismer — eftersom vissa &mnen Okar
medan andra minskar. I de flesta fall verkar det dock som att ett forbud mot
ett amne faktiskt leder till att det minskar i forekomst i miljé och organismer.
Diaremot minskar inte alla &mnen i den takt man skulle forvénta sig om all
anvéndning och spridning helt upphdrde. Vissa dmnen, t.ex. PCB, som pro-
ducerats for anvindning i bl.a. transformatorer och i vissa byggnadsmaterial,
finns kvar i dessa dven l&ngt efter det att &mnet forbjudits. Destruktionen av
sddana dmnen dr bade tekniskt komplicerad och mycket kostsam, vilket leder
till att exempelvis sanering av dldre byggnader som innehéller PCB tar lang
tid (www.naturvardsverket.se/sv/Produkter-och-avfall/PCB-i-byggnader-och-
produkter). Nér organiska miljogifter bryts ned bildas det dessutom andra
dmnen, som kan vara minst lika skadliga som det ursprungliga. Skadeverkan
pa organismer kan séledes kvarsta eller till och med forvérras langt efter det
att ett miljogift forbjudits och tagits ur produktion.
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3.1 Miljogifter ar persistenta och anrikas

Organiska miljogifter och tungmetaller &r stabila féreningar som ar mycket
motstandskraftiga mot nedbrytning, vilket leder till att deras livslangd i mil-
jon dr mycket lang. Generellt sett binder miljogifter 1att till olika typer av
biologiska molekyler och kan pa sa vis ansamlas i sediment eller i organ hos
levande organismer. Miljogifter nar organismerna dels genom ett “’passivt”
upptag genom cellviggar (hos exempelvis véixtplankton), gélar och hud (hos
fiskar) och genom ett “aktivt” upptag via mag-tarmkanalen frdn den f6da som
intas. Som en konsekvens av persistens och fettloslighet och/eller forméga att
binda till biologiska molekyler anrikas miljogifter uppat i niringskedjan.

Tungmetaller

Tungmetaller, t.ex. kvicksilver, &r inte fettlosliga men kan &dnda lagras i krop-
pen. Genom naturliga processer omvandlas kvicksilver till metylkvicksilver
som binder till olika molekyler och lagras t.ex. i levern. Metylkvicksilver har
en rad negativa effekter for levande organismer. Skador pa nervsystemet,
framfOr allt under fosterstadiet, tillhor de mest vildokumenterade effekterna
av kvicksilver.

Perfluorerade dmnen

Perfluorerade @&mnen som PFOS och PFOA, anvands som vatten- och fettav-
stotande dmnen i t.ex. bakpléatspapper. Dessa dmnen &r varken fettlosliga eller
vattenlosliga men binds till proteiner i kroppen och lagras bl.a. i levern och i
blodet. PFOS &r mycket persistent och har ddrmed en lang giftverkan i natu-
ren. PFOS é&r ockséd reproduktionsstérande och &r giftigt for vattenlevande
organismer (www.kemikalieinspektionen.se).

Organiska miljogifter

Organiska miljogifter ar fettlosliga, vilket innebér att de binds till och lagras i
fettvdvnader hos levande organismer. Detta innebér att de hogsta koncentra-
tionerna vanligtvis ackumuleras hos rovdjur som t.ex. sélar och havsdrnar,
vilka &r hogst upp i néringsvidven. Bland fiskarna ar det fiskdtande arter som
lax och torsk som innehdller de hogsta halterna. Mangden organiska miljogif-
ter &r inte enbart beroende av pé vilken trofisk nivé ett visst djur befinner sig,
utan ocksd hur mycket fett det innehaller och hur snabbt det vixer. Man har
t.ex. visat att lax innehdller mer miljogifter ju fetare den &dr (Larsson m.fl.
1996), och de langsamt vixande rodingarna i Vittern innehéller mer miljogif-
ter an de mer snabbvixande oOringarna (Vitternvardsforbundet 2003). For
ménsklig konsumtion av fisk &r det av betydelse hur mycket fett sjilva kottet
innehaller. Nér det géller torsk &r kottet magert och innehéllet av miljogifter
dr saledes ganska lagt. Dessa lagras hos torsk i den fettrika levern. Kottet hos
lax och stromming &dr ddremot rikt pé fetter som ocksé binder till sig miljogif-
ter. Av denna anledning rekommenderar Livsmedelsverket ett begriansat intag
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av fet fisk och torsklever fran Ostersjon, framfor allt for gravida kvinnor och
kvinnor i fertil dlder (www.livsmedelsverket.se).

3.2 Reproduktionsstdrningar hos fisk

Miljogifternas effekter pa biologiska organismer kan beskrivas som diffusa
och svartolkade, eftersom de séllan leder till en omedelbar dod for de drabba-
de organismerna. I stéllet dr det organismens forméga att finna féda, véxa och
fortplanta sig som blir nedsatt. Ofta vet man inte vilket eller vilka &mnen som
orsakar en observerad skada. De sammanlagda riskerna med spridning och
effekter av miljogifter ar dérfor svara att uppskatta (Sundberg 2005; Per Lars-
son, pers. kom.).

Miljogifter kan orsaka en rad skador

Miljogifter kan orsaka en rad missbildningar, genetiska fordndringar och
storningar i reproduktionsorganen hos fisk. Det dr inte miljogifterna i sig som
orsakar dessa storningar, utan den biologiska respons de orsakar hos organis-
merna. Vilken typ av skada som uppkommer beror pa miljogifternas kemiska
sammansattning, i vilken koncentration de forekommer, samt i vilket livssta-
dium organismen befinner sig (dgg, yngel eller vuxen individ).

Man kan urskilja tre huvudtyper av skador pa fisk som konsekvens av ex-
ponering for miljogifter: (i) olika typer av missbildningar (t.ex. pd géllock
eller fenor) och genetiska fordndringar som kan 6ka férekomsten av tumorer,
(if) fordndringar i hormonsystem som leder till sterilitet, nedsatt reproduk-
tionsforméga eller imposex (nédr honor utvecklar hanliga konskaraktérer eller
tviartom) och (iii) skador pa tidiga livsstadier, ofta i samband med kldckning
eller nédr ynglen ldmnar gulesicksstadiet.

Punktutslipp ger tydliga skador

I havsomraden och sjéar med vil definierade utslapp fran industrier, soptippar
och andra anldggningar kan paverkan pa fiskpopulationer vara mycket tydlig.
Klorblekning av pappersmassa producerade en rad miljéfarliga &mnen som
slipptes ut i flera omraden lings Ostersjokusten. Ett flertal undersdkningar
rapporterade skador péd fiskarna, vilka innefattade forstorade levrar, okad
EROD-aktivitet, hdmmad tillvixt av kdnsorganen, sidnkta nivaer av konshor-
moner, fenskador, skelettfordndringar och deformerade kdkben (sammanfattat
i Naturvardsverket 2008b). Dessa storningar ledde till forsimrad yngelpro-
duktion, laga tdtheter av bl.a. abborre och en forskjuten balans mellan olika
fiskarter (Neuman och Karas 1988; Karas m.fl. 1991). Effekterna fran massa-
industrins utsldpp var allvarligast i industriernas absoluta nirhet, men en mer
diffus paverkan observerades ocksa i omraden flera mil fran utslappspunkten.
Anvindandet av klorblekning minskade successivt under 1980-talet, for att
helt upphora i borjan av 1990-talet. Under 1990-talet forbéttrades ocksé hal-
sostatusen hos fisken i de paverkade omradena (Naturvardsverket 2008b).
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Exakt vilka kemiska substanser som orsakade de svédra skadorna pa fisk i
omradena kring massaindustrierna har aldrig helt kunnat klarldggas (Natur-
vardsverket 2008b).

I sjon Molnbyggen i Dalarna har man pavisat ett samband mellan kraftiga
storningar i reproduktionen hos flera fiskarter (abborre, mort och backoring)
och lakvatten fran avfallsanldggningar i sjoarnas ndromraden (Noaksson
2003; Linderoth 2006). Endast en fjdrdedel av fiskhonorna frén Molnbyggen
hade natt konsmognad och hos dessa var romsédckarna forminskade (Linde-
roth 2006). Det diffusa lickaget fran avfallsanldggningarna ledde alltsa till att
fiskhonorna inte formadde reproducera sig. Andra tecken pa paverkan fran
olika giftiga &mnen som &terfanns hos abborrarna var fordndringar i blod- och
leverstatus (Noaksson m.fl. 2005). I en utokad undersdkning visade det sig att
dven fiskhonor i andra sjdar uppvisade liknande skador (Linderoth 2006).

Svart att tolka diffus paverkan

Inom ramen for den nationella miljédvervakningen har hélsostatus hos ab-
borrhonor fran referensomraden i Ostersjon undersokts varje ar sedan 1988
(Hansson m.fl. 2006a). En sammanstéllning av resultaten hittills visar en
minskning av den relativa gonadstorleken (gonader = konskortlar, i vilka
fiskens rom bildas) 6ver tiden. Under samma tidsperiod har man sett en 6k-
ning av den s.k. EROD-aktiviteten som &r ett grovt matt pa fiskens hélsosta-
tus. Dessa tva faktorer kan sammantaget tolkas som effekter av paverkan fran
miljogifter. Négra helt sdkra samband finns ddremot inte, eftersom sévil
gonadstorlek som EROD-aktivitet &ven péverkas av faktorer som vattentem-
peratur och sdsong (Hansson m.fl. 2006a). Halsostatusen hos abborre har
ocksd undersokts i en gradient fran Milaren ut till Stockholms skdrgérd
(Hansson m.fl. 2006b). Aven hir visar resultaten pa en diffus paverkan frin
miljogifter lings hela gradienten och med hogst paverkan nirmast staden
(Hansson m.fl. 2006b).

Bdittre kunskap krévs

I en rapport fran Naturvardsverket (Naturvardsverket 2008b) konstaterar
forfattarna att det finns flera kunskapsluckor inom miljogiftsomradet som
behover fyllas. Dessa luckor innefattar bl.a. att nya biomarkorer behover tas
fram. En biomarkdr dr ett biologiskt verktyg som visar en biologisk respons
som indikator for en effekt av ett miljogift. Ovan nimnda EROD-aktivitet 4r
ett exempel pd en biomarkdr som ofta anvinds. Naturvdrdsverkets rapport
pekar ocksé pd att béttre kunskap behdvs om vad en effekt pa biomarkdrniva
innebdr for individens hélsa och vilken effekt som kan forvéntas pa popula-
tionsniva. Dessutom ndmns att den nuvarande miljoovervakningen behdver
kompletteras och utvecklas, exempelvis genom effektmitningar. Detta for att
6ka mojligheterna att utreda &nnu oférklarade effekter pa fiskpopulationer
som miljoovervakningen pévisat, exempelvis de fordndringar i gonadstorlek
och EROD-aktivitet som uppmiitts hos kustpopulationer av abborre.
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Inga indikationer pd effekter pa populationsnivd

I rapporten fran Naturvardsverket (Naturvardsverket 2008b) drar forfattarna
slutsatsen att det i dag (2008) inte finns ndgra indikationer pa att enskilda
miljogifter eller den sammanlagda miljogiftsbelastningen ger upphov till
effekter pa populationsniva hos fisk. Daremot kan lokala utslépp ge upphov
till problem for fisk i ndromradet (Naturvardsverket 2008b).

3.3 Lax och M74

Ar 1974 rapporterades for forsta gingen en ovanligt hog dodlighet hos lax-
yngel i flera kléckerier i Sverige (Borjeson m.fl. 1994). Sjukdomen kom att
kallas M74, dar M star for miljobetingat och 74 for aret da den forst upptack-
tes. Sjukdomen drabbar Ostersjolaxens yngel under gulesicksstadiet, dvs. di
de fortfarande lever pa den ndring de fatt med sig fran dgget. M74 drabbar
kullar av yngel fran vissa honor och leder till doden for alla yngel i sddana
kullar ett par veckor fran det att det forsta symptomet observerats. Sympto-
men inkluderar hyperaktivitet, ett stort simbeteende, dalig koordination och
lag hjartfrekvens. Dodligheten i M74 hos odlad lax har varierat mycket mel-
lan olika ar och var som hogst 1993 d& 72 % av alla laxyngel i Sveriges
klackerier dog (Borjeson m.fl. 1994). Under 2000-talet har dodligheten oftast
varit betydligt ldgre, men varierat mycket mellan olika dlvar och éar
(www.skogochfisk.se). Kunskapsnivan nir det géller M74 och den vilda
laxen dr begrdnsad men elfiskeundersdokningar har visat att d&ven den vilda
laxen drabbas av M74 (Karlstrom 1999).

M74 beror pda B-vitaminbrist

M74 orsakas av brist pa tiamin (vitamin B;) hos sividl dgg som honor och
symptomen kan botas genom att dggen badas i tiamin. Den bakomliggande
orsaken till tiaminbrist dr dock fortfarande inte kénd. Tidigt trodde man att
M74 orsakades av fordndringar i laxens fodointag, vilket skulle kunna forkla-
ra varfor tiaminbrist kan uppsta. En forklaring som forts fram é&r att den skulle
bero pa storskaliga forindringar i Ostersjons néringsviv, vilka skulle kunna
resultera i lagt tiamininnehall eller en hogre forekomst av tiaminnedbrytande
enzymer i laxens foda. Men det finns 4n i dag inga uppgifter som tyder pa att
tiaminhalten i laxens foda skulle ha fordndrats sedan 1970-talet (Karlsson
m.fl. 1999). Det har ocksd visat sig att oxidativ stress och l4ga halter av an-
tioxidanter (fettlosliga vitaminer) som astaxanthin, tocopherol och ubiquinon
har betydelse for utvecklingen av M74 (sammanfattat i Vuori och Nikinmaa,
2007).

M74 ett hot mot vilda lax- och éringstammar

Det finns mycket sma mdjligheter att Gvervaka hela den vilda laxstammen
och behandla honor och dgg med tiamin pa samma sitt som man gér med den
odlade laxen. Detsamma géller for havsoringen som ocksd kan drabbas av
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M74-liknande symtom, om &n inte i lika hog utstrickning som laxen (Lander-
gren m.fl. 1999). De vilda stammarna riskerar séledes att utarmas under ar
med hog forekomst av M74.

3.4 Lakemedel och fisk

I Sverige finns idag ca 7 600 olika likemedel och av dessa anvénds ca 90 %
av hushallen medan resterande 10 % anvénds pa vardinréttningar (Lakeme-
delsverket 2004). De storsta mingderna forbrukade lakemedel 4r sddana som
tillhor kategorin smaértstillande och antiinflammmatoriska (t.ex. paracetamol,
ibuprofen och ketoprofen). Aven likemedel mot magsar (ranitidin), hjart-
kérlsjukdomar (atenolol) och vissa antibiotika (tetracyklin) ligger hogt pa
listan (Lékemedel och Milj6é 2005). Humanmedicinerna stod for den absolut
storsta andelen mediciner, medan veterindrmedicinerna utgjorde knappt 2 %
av den totala forsdljningen 2006 (www.apoteket.se).

Lékemedel skiljer sig fran andra kemiska &mnen som anvinds i samhéllet,
eftersom de ar framstéllda for att dstadkomma en biologisk effekt. I detta
hinseende kan de liknas vid bekdmpningsmedel. For att tala langvarig trans-
port och forvaring och for att forhindra nedbrytning pd “’fel” stélle i kroppen
ar ladkemedel kemiskt stabila (persistenta). Lékemedel kan vara vattenldsliga
eller fettlosliga men hamnar oavsett vilket i avloppsvattnet efter passage
genom kroppen. Vattenlosliga ldkemedel utsondras direkt genom urinen
medan fettlosliga forst omvandlas for att sedan utsondras via urin eller galla.
Under nedbrytningen i kroppen bildas s.k. metaboliter, eller rester av det
ursprungliga likemedlet. Vilka metaboliter som utsondras &r olika for olika
lakemedel, men beror ocksa pa faktorer som kon, alder, etc. hos personer som
dter de aktuella lakemedlen.

Avloppsreningsverk inte byggda for att bryta ned likemedel

Maénga ldkemedel bryts ned i avloppsreningsverken men variationen 4r stor
beroende pa vilket &mne det géller. I Stockholm Vattens undersdkning (Na-
turvardsverket 2008a) visade det sig att skillnaden i likemedelshalter mellan
inkommande och utgédende avloppsvatten, varierade mellan 0 och 100 %. En
del d&mnen brys alltsé ned fullstindigt medan andra inte bryts ned alls. Re-
ningsverken &r inte primédrt byggda for att reducera lakemedel och graden av
nedbrytning i ett reningsverk beror, férutom dmnenas egenskaper, pa proces-
serna i de olika reningsverken. Hog slamalder och kvéverening ar tvé faktorer
som medfor en hogre nedbrytning av lakemedel och ldkemedelsrester (Natur-
vardsverket 2008a).

Kunskapen om likemedels och framfor allt metaboliters effekter pa miljon
ar 1 dag bristfallig (Naturvardsverket 2008a). Ett forsta steg &r att analysera
lakemedelsrester i miljon, vilket sker pd flera stillen i landet. Férutom den
omfattande rapport som Stockholm Vatten producerat pa uppdrag av Natur-
vardsverket (Naturvardsverket 2008a), pagar undersokningar ocksa i Region
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Skéne, Landstinget i Uppsala lin, Landstinget i Ostergdtland och Stockholms
léns landsting.

Effekter pd fisk

I svenska vatten har hittills inga allvarliga eller geografiskt utbredda biologis-
ka effekter som direkt kunnat kopplas till utslédpp av ldkemedel kunnat pavi-
sas (Naturvardsverket 2008a). De effekter som observerats i akvatiska miljoer
ar framst reproduktionsstorningar hos fisk i avloppsreningsverkens direkta
nidromraden (t.ex. Larsson m.fl. 1999). Generellt dr det svart att koppla effek-
ter till specifika &mnen da det, forutom humana strogener (hormoner) och
syntetiska Ostrogener, dven forekommer flera andra hormonstérande dmnen.
Dessa ér t.ex. ftalater som anviands som mjukgdrare i plaster och nonylfenol
som anvinds som ytaktiva &mnen i farg och rengdringsmedel. Nonylfenol &r
forbjudet i Sverige men &terfinns dndd i miljon eftersom detta dmne fortfa-
rande ingar i en del importerade produkter. For vissa &mnen har man funnit
tydliga effekter pa fisk i laboratorieforsok. Det ror sig inte om akuttoxiska
effekter (dvs. att organismerna dor), utan om sned konsfordelning till £61jd av
lang exponering av laga halter. I laboratorieférsok har man pévisat effekter
fran likemedel i form av stort simbeteende hos maérlkréfta (DeLange m.fl.
2006). Vid Stockholms universitet har forskare nyligen borjat undersdka hur
vissa ldkemedel paverkar musslor. Férsoken har hittills visat starka indicier for
att ldkemedelssubstanserna ibuprofen (smértstillande och antiinflammatoriskt),
propanolol (hjartmedicin) och diklofenak (smértstillande och antiinflammato-
riskt) paverkar musslor negativt. Hoga doser ledde dels till farre och svagare
byssustradar (de trddar som musslorna anvénder for att fista sig vid underla-
get), dels till en sdmre “scope for growth”, dvs. mindre energi for tillvixt och
reproduktion vilket dven dr ett indirekt matt pa stress. (Linda Kumblad, per-
sonlig kommentar).

Hur lakemedel kan komma att paverka akvatiska organismer pa langre sikt
dr mycket osékert. Trots att man inte ser nadgon tydlig paverkan i dag kan det
inte uteslutas att likemedelsutslépp i naturen medfor risker f6r sdvél ménni-
skor som biota (Naturvardsverket 2008a). Tidiga livsstadier och vissa utveck-
lingsperioder dr mer kénsliga for paverkan frén giftiga eller kroppsfrimmande
amnen. Man har ockséd visat att en kombination av dmnen kan leda till mer
kraftfulla effekter d4n enskilda dmnen, dven da koncentrationerna &r relativt
laga (t.ex. Fent m.fl. 2006).

3.5 Marint skrip

Ett problem som uppmérksammats sedan 1970-talet men pa senare ar fatt ny
aktualitet dr forekomsten av skridp (marine litter”, hér oversatt med “marint
skrdp”) ldngs strander och i havet. Definitionen av marint skrdp ar ”av méanni-
skan framstéllda eller processade solida foremal, som ar persistenta mot ned-
brytning och som, medvetet eller omedvetet, kastats eller 6vergivits pa strin-
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der och i den marina miljon” (OSPAR 2007). Marint skrép inkluderar séledes
foremal som anvdnds av ménniskor och som nar hav och strinder indirekt
(t.ex. genom transport via élvar, floder och avloppsvatten), eller som ldmnas
eller dumpas direkt i havet och pé strinder. Dessutom ingér sadant material
som vid hart vider spolas dverbord fran fiskebatar och transportfartyg (t.ex.
fiskeutrustning och gods av olika slag). Olika typer av plast och polystyren
(frigolit) &r de vanligast forekommande materialen i marint skrép och dessa
utgdr ca 75 % av allt skrdp som hittats i de undersdkningar som genomforts i
OSPAR:s regi (OSPAR 2007). Den enskilt storsta kdllan till marint skrip i
dessa undersokningar var fiskeindustrin som efterlamnar olika typer av rep,
garnrester och olika typer av plastbehallare. Sjofarten ar ocksa en betydande
kalla till marint skrdp (OSPAR 2007). P& Sveriges véstkust samlar Vistkust-
stiftelsen &rligen in 6 000 m’ skréip som flutit i land pd strinderna. Utdver
detta samlar man ocksa in stora méngder trd (www.vastkuststiftelsen.se).

Under 1970-talet undersoktes framfor allt havsfiglar och marina déggdjur
efter forekomst av plast i krévor, magar och fekalier. Méanniskans dkande
anvéndning av olika plaster har lett till att dessa aterfinns i havslevande faglar
(Vlietstra och Parga 2002; Petry m.fl. 2007), fisk (Carpenter m.fl. 1972) och
marina ddggdjur (Eriksson och Burton 2003). Forskare har i undersékningar
ocksa visat att mangden mikroskopiska plastpartiklar i vattnet dkat signifikant
sedan 1960-talet (Thompson m.fl. 2004). En svensk undersékning av méng-
den plastpartiklar i vattnet genomférdes pa véstkusten 2007, som ett led i
OSPAR-konventionens arbete med marint skrdp. Undersokningen visade att
méngden plastpartiklar per kubikmeter vatten var mellan 150 och 2 400
stycken, vilket &r upp till 100 000 génger mer &n vad som uppmidtts i tidigare
studier (Norén 2007). Den stora méngden partiklar som uppmdttes i denna
undersokning beror pa att man anvdnt en hav med mindre maskstorlek
(80 pm) jamfort med tidigare studier (450 pm). De plastpartiklar som finns i
havet ér saledes bade mindre och fler 4n man tidigare trott. Det har inte ge-
nomforts nagra riktade studier av forekomsten av plastpartiklar i fisk ldngs
Sveriges kuster. Nagra enstaka utlindska studier har visat att plast forekom-
mer i fiskmagar (t.ex. Eriksson och Burton 2003) och man har dven i en tidig
studie visat att vissa fiskarter aktivt dter plastpartiklar (Carpenter m.fl. 1972).
I studier i Ostersjon dér man undersdkt olika fiskarters diet, har nigra plast-
partiklar inte funnits (Sture Hansson, personlig kommentar). Hur fortéring av
plast paverkar fiskarna dr oként, &ven om man antar att mag-tarmkanalen pa
sma fiskar kan bli igensatt av plast (Carpenter m.fl. 1972). Detta borde i s&
fall kunna leda till svélt eller minskad tillvéxt. En japansk studie har visat att
plastpartiklar kan binda till sig organiska miljogifter som PCB:er och PAH:er
(Mato m.fl. 2001). Eftersom den huvudsakliga ravaran i plast ar olja binds
organiska miljogifter 1att till plastpartiklar. Dessa kan fungera som effektiva
transportorer av miljogifter i miljon och dven underlitta flodet till organis-
merna (Mato m.fl. 2001). Det &r dock 4n sé linge oklart hur betydelsefullt
detta dr for spridningen av miljogifter och i vilken utstrickning det kan pé-
verka olika fiskpopulationer.



4 Slutsatser

Fisket — viktigaste strukturerande faktorn

Sammantaget visar forskningen att fisket 4r den enskilt viktigaste faktor som
paverkat fiskpopulationer i Sveriges sjoar och havsomrdden. Framfor allt
géller det fisket pa kommersiellt viktiga arter som t.ex. torsk, sill och skarp-
sill. Forutom att ett overfiske har lett till en nedgéng i torskpopulationer har
det selektiva fisket efter stora individer dven resulterat i betydande forénd-
ringar i aldersstrukturen i det kvarvarande besténdet. Det kan leda till simre
reproduktionsframgang och sdmre forméga hos bestandet att klara naturliga
fluktuationer i livsmiljon. Ett intensivt fiske har ocksa paverkat andra orga-
nismer i fodovaven, vilket kan ha langtgéende effekter for hela ekosystemets
funktion.

Vissa typer av fisken har stor paverkan pa det 6vriga ekosystemet pa grund
av biféngster av fisk, figlar och marina ddggdjur. Framfor allt &r det fisken
med finmaskiga bottentralar som har stora bifangster av fisk, medan faglar
och marina diggdjur foretradesvis bifangas i garnfiske. En 6kad anvéndning
av selektiva redskap skulle i vissa fisken minska mingden bifangst. Dock
saknas i dag starka incitament for att i hogre utstrickning anvidnda dessa
redskap. Bottentralning har, forutom den ldga selektiviteten i fisket, dven stor
paverkan pa vissa bottenlevande djur och kan frigora sédvil naringsimnen som
miljogifter frin sedimentet.

Med tanke pé fiskets stora pdverkan pa sévil malarter som ekosystemet i
sin helhet, dr det av yttersta vikt att vara fiskpopulationer forvaltas uthalligt.
Det har visat sig att forvaltning som bygger pa kortsiktiga beslut leder till
savil ekologiska som ekonomiska forluster. Vattenbruket kan ses som ett
komplement till fisket och néringen har potential att vixa om det sker paral-
lellt med en hallbar forvaltning av de akvatiska ekosystemen. Aven fritids-
och turistfisket har stora fortjanster bade ur ett ekonomiskt perspektiv och
som en kalla till rekreation. Undersdkningar visar att niringar kopplade till
vattenbruk och fritids- och turistfiske ocksé kan ha stor ekonomisk betydelse
for landsbygdsutvecklingen.

Overgddning — langsiktiga dtgérder krévs
Overgodningens effekter pa fiskpopulationer ar komplexa och kan i ett initialt
skede vara positiva for manga arter, eftersom fodotillgdngen tenderar att dka.
Diremot har flera langtgdende effekter av dvergddningen haft negativ péaver-
kan pa vara fiskpopulationer, exempelvis genom att orsaka syrebrist, igen-
vixning av grunda skdrgadrdsomraden och fordndringar i artsammanséttningen
i néringsviven.

Langsiktiga atgirder krdvs for att begrdnsa effekterna av Overgddning.
Minskade utsldapp av savil fosfor som kvive dr nédvandiga och kraver savél
nationella som internationella atgdrder. Dessutom ar det av yttersta vikt att
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beakta bade den externa tillférseln och de interna processerna i havet. Nér-
ingsdmnenas dynamik dr komplex och man har i dag inte full forstaelse for
alla ingdende processer. Viktigt dr ockséd att beakta att olika havsomraden,
kuststrackor och sjosystem har olika egenskaper, vilket krdver vél anpassade
l6sningar da konkreta dtgérder ska sittas in. Hela ekosystemet maste beaktas
d& man behandlar 6vergddningsproblematiken. Ny forskning visar t.ex. att
avsaknad av rovfiskar (t.ex. torsk) kan forvirra effekterna av 6vergddning. En
minskning av méngden rovfisk kan, precis som dkade utsldpp av nérsalter,
leda till att midngden vaxtplankton eller makroalger 6kar och i férldngningen
orsaka syrebrist och bottenddd.

Miljogifter — en cocktail av dmnen

Miljogifter kan orsaka skador pa fisk och bl.a. forsimra deras reproduktions-
formaga. Sddana skador har observerats i omrdden runt industrier eller andra
utslippskillor. Aven likemedel i den akvatiska miljén kan paverka reproduk-
tionsformégan hos fisk, vilket har observerats i avloppsreningsverkens direkta
niaromraden. Diaremot kan inga storskaliga effekter pa fiskpopulationer i dag
kopplas direkt till miljogifter eller lakemedel.

Manga fiskpopulationer i Sverige har genomgétt stora strukturella férénd-
ringar dir bade ett hogt fisketryck och dvergddning spelat en viktig roll. I ett
ekosystem som redan genomgétt sddana storskaliga forandringar kan effekten
av miljogifter potentiellt ha betydelse for fiskpopulationers forméga att ater-
hamta sig. Effekter av diffusa utsldpp, sédvél vattenburna som luftburna, kan
ha storre effekt pé fiskpopulationer 4n vi i dag har kunskap om. Fortsatt mil-
joovervakning, screening och forskning &r viktiga verktyg i arbetet med mil-
jOgifters paverkan pa ekosystemen.
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Ordlista

Abundans — antal djur eller véxter i ett definierat omréde
Akvatisk — refererar till vattenmiljo

Anadrom — arter som vandrar fran salt till sott vatten for att leka
Artdiversitet — antalet olika arter inom ett visst omrade
Bifangst — fangst utdver malfangsten

Biomarkor — ett biologiskt verktyg som visar en biologisk respons som indi-
kator for en effekt av ett miljogift

Biomassa — méngd biologiska organismer uttryckt som massa. Exempelvis
uttrycks torskens biomassa som antal ton per havsomrade eller per bestind,
medan véxtplankton ofta uttrycks som gram kol per kubikmeter vatten

Biota — vixter och djur inom ett omrade
Ekosystemstjinst — de nyttor som naturen tillhandahaller

EROD-aktivitet — aktiviteten hos avgiftningsenzymet EROD; ett grovt matt
pa fiskens hélsostatus

Fekunditet — formégan att alstra avkomma

Fiskmjol — mjol till storsta del bestdende av torkad, mald fisk; anvdnds som
mat vid bl.a. fiskodling

Gonad - fiskens konskortlar
Habitat — livsmiljo

Halogen — grupp av grunddmnen i periodiska systemet; fluor, klor, brom, jod
och astat

Haloklin — (springskiktet) det skikt som finns mellan vattenmassor med olika
salthalt

Hydrografi — den fysiska karakteristiken av vatten och angrdnsande landom-
rdden

Juvenil — ung, exempelvis &r juvenila stadier hos fisk de livsstadier som
foregar vuxenstadiet

Katadrom — arter som vandrar fran sott till salt vatten for att leka

Konkurrens — da tva eller fler individer tdvlar om samma resurs (foda, bo-
platser, etc.)

Lekperiod — den period under vilken en viss art fortplantar sig
Livsstadium — period under en individs liv, t.ex. yngelstadiet
Nautisk mil — 1 852 meter, kallas dven distansminut eller sjomil

Persistens — ett persistent miljogift finns kvar under en lang tid i miljon, i
ursprunglig form



ORDLISTA

Predation — att dta andra djur
Predator — ett djur som dter andra djur

Primirproduktion — omvandling av solenergi, koldioxid och vatten till
sammansatta kolhydrater; i havet stdr alger och bakterier f6r den huvudsakli-
ga primérproduktionen

Recipient — i miljodvervakningsprogram avses miljo i anslutning till ut-
slappskélla

Rekryter — den méngd fiskungar som dverlever tills de dr stora nog att fangas
i fisket

Salinitet — salthalt
Selektiv predator — en predator som endast éter en viss typ av byte
Smolt — livsstadium hos lax

Synergieffekt — den samlade verkan &r storre &n den hos de ingéende delarna
var for sig

Utkast — den bifangst som sldngs 6verbord

Arsklass — de antal fiskar som fods ett visst ar
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