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ABSTRACT 
 
Effects of fishery closure on perch was detected as female perch was on average 5 cm longer 
in closed areas compared to non-closed areas. This could be a result of larger individuals 
surviving as an effect of reduced fishing. No effect was detected on the reproduction rate of 
YOY (young of the year) perch. 
 
A zooplankton survey revealed less amounts of the most important plankton groups for YOY 
perch in areas with failed reproduction, though the difference was statistically insignificant. 
 
The distribution of YOY perch and YOY/adult stickleback differed completely in this study 
with no area where the two species are both present. It is sketchy to draw any conclusions 
from this data but it remains a field for further investigation.  
 
The reproduction problem is concentrated to the outer parts of the archipelago which confirms 
previous studies of the geographic extension.  
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INLEDNING 
 
Bakgrund till reproduktionsproblemet 

I synnerhet abborre och gädda, men även till viss del andra sötvattensarter som mört, braxen, 
id m.fl., har under de senaste åren visat på en successiv och stadig tillbakagång på flera 
platser utmed den svenska ostkusten (Karås 1998). Tillbakagången har noterats i Kalmarsund, 
runt Öland och Gotland, i delar av Ålands och Stockholms ytterskärgård, samt även delar av 
Finska viken. Öland och Gotland verkar ha drabbats allra värst i svenska vatten, särskilt när 
det gäller abborren som i stort sett helt har försvunnit. Föreliggande studie fokuserar på 
abborre, dels för att den verkar vara värst drabbad men också för att den är mest lämpad att 
utföra ämnad undersökning på. 
 
Minskningen hos dessa sötvattensarter iakttogs först av fiskare genom minskade fångster och 
konstaterades sedan genom ett flertal inventeringsstudier gjorda av myndigheter, vilka även 
bedömt omfattningen och letat orsaker till minskningen (Karås 1998, Andersson et al. 2000, 
Nilsson et al. 2004). Kalmarsund är det område där beståndsövervakning pågått längst och där 
kan man spåra minskningens början till tidigt 1990-tal. En omfattande rapport publicerad av 
Kustlaboratoriet i Öregrund (Lundgren et al. 2005), vilken fokuserade på abborre och gädda, 
visade på en kraftig minskning vid samtliga nämnda områden. Förekomsten av vuxna 
individer var som väntat låg, det mest överraskande och oroväckande var istället den extremt 
låga produktionen av yngel vilken inte stod i paritet till förekomsten av könsmogna individer. 
På Öland och Gotland hittades exempelvis inte ett enda abborryngel. I Kalmarsund var 
minskningen kraftig liksom i Stockholms ytterskärgård. Studien visade också att problemet 
verkar vara begränsat till Östersjön söder om södra Kvarken, då bestånden ansågs normala i 
Bottenhavet och Bottenviken (Figur 1). 

 
Figur 1. Diagram från Fiskeriverkets inventeringar 1996-2003 av abborre, vilket visar minskningens omfattning 
och geografiska spridning. Siffrorna inom parentes visar antalet undersökta lokaler. Röda staplar visar andel 
lokaler med reproduktionsstörning. 
 
Det är också genom forskning tämligen säkerställt att minskningen beror på en störning i 
rekryteringen, då det är fisk från de tidiga stadierna som saknas medan äldre individer 
fortfarande påträffas, om än i mindre omfattning (Fiskeriverket 2005). En mängd teorier om 
varför dessa arter minskat har florerat under åren, ex miljögifter, övergödning, och predation 
från skarv. Dessa har med tiden mer eller mindre avskrivits. Den idag allmänt mest 
accepterade teorin är att det råder brist på zooplankton för ynglen när de efter att gulesäcken 
förbrukats ska börja äta själva. Denna brist anses kunna härledas till storskaliga förändringar i 
utsjön där torskminskningen gjort att det idag har blivit ett ekosystem som i så hög grad 
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domineras av skarpsill att det påverkar tätheten av zooplankton negativt ända in till 
lekplatserna för abborre och gädda. Den initierade minskningen av gädd- och abborrekryter 
leder följaktligen till färre adulta individer, vilket troligen också gjort att förhållandet mellan 
de båda predatorerna gädda/abborre och ett av deras byten, spiggen, förändrats. Spiggen, som 
av någon anledning inte verkar påverkas av reproduktionsstörningen trots att den delar samma 
habitat, verkar själv som predator på gäddrom, gädd- och abborrlarver (Nilsson 2004). Detta 
gör att den inte bara gynnas pga. lägre predationstryck, utan även ytterligare försvårar 
reproduktionen för abborre och gädda. 
 
Fredningsområden som åtgärd mot reproduktionsproblemet 

Som en reaktion på den rådande situationen har åtgärder vidtagits. Inom samtliga nämnda 
områden har olika typer av fredningar upplåtits för att minska fisketrycket på bestånden och 
förhoppningsvis hjälpa bestånden att återhämta sig. I Kalmarsund och på Öland införde 
Fiskeriverket och länsstyrelsen redan 2001 fångstförbud av gädda och abborre under perioden 
1/4 – 31/5. På Gotland infördes fångstförbud under samma period men 2004 förlängdes 
fredningen till att omfatta perioden 1/3 – 31/5. I Stockholms skärgård har man valt en annan 
strategi. Här har man satsat på att totalförbjuda allt fiske i speciellt utvalda områden som 
anses viktiga för gäddans och abborrens reproduktion. Områdena är fredade under våren från 
1/4 till 15/6. 2004 infördes den första fredningen som utgjordes av 17 separata områden från 
Mörkö i Stockholms södra skärgård till Singö i Öregrunds skärgård. Eftersom situationen 
sedan dess försämrades ytterligare valde man 2005 att utvidga fredningen till totalt 25 
områden. I Stockholms skärgård infördes fredningen på initiativ av Stockholms Yrkesfiskares 
Förbund (underförbund till SFR), Sportfiskarna och Stockholms hushållningssällskap. 
Godkännande och upprättande av fredningen gavs av Fiskeriverket.  
 
Avsikten med fredningsområdena är att minska fisketrycket och därmed förbättra 
förutsättningarna för reproduktionen av drabbade bestånd av abborre och gädda. Då orsaken 
till beståndsminskningen med största sannolikhet ligger i problem med 
reproduktionsframgången är det dock osäkert om fredningen kommer att ha någon märkbart 
positiv effekt. Det är också oklart hur stort fisketrycket egentligen är i de aktuella områdena 
just under lekperioden då ingen undersökning av detta gjorts. Det förekommer dock 
nätläggning och en utbredd sportfiskeverksamhet i hela skärgården. 
 
Att använda olika former av fredningar eller begränsningar i nyttjandet av fiskbestånd är 
sedan länge välanvända verktyg för att undvika eller reparera beståndsskador orsakade av 
överexploatering. Dock är olika former olika mycket använda vilket således innebär att 
kunskapen om effekterna varierar. 
 
Den kraftigaste och mest drastiska åtgärden är att inrätta fiskefria områden (fishery closures) 
där alla former av fiske är totalförbjudna året runt. Huvudsyftet med detta är att minska risken 
för beståndskollaps eller återuppbygga redan skadade fiskbestånd (Sköld et al 2008). När det 
gäller denna typ av fredning finns väl dokumenterad fakta som visar på positiva effekter på 
bestånden inom det fredade området i form av ökad beståndstäthet, ökad tillväxt, ökad 
medelstorlek samt ökad artdiversitet (Ward et al. 2001). Hur bestånden påverkas utanför det 
fredade området (s.k. ”spilleffekter”) är däremot inte klarlagt. 
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Fiskefria områden har hittills inte använts inom svensk fiskeriförvaltning. De första fiskefria 
områdena är planerade att införas 2010. Dock har ett antal marina områden i praktiken varit 
fiskefria under en längre tid då dessa indirekt varit belagda med fiskeförbud av andra 
anledningar än att förvalta fiskbestånden t. ex. fågelskyddsområden och nationalparker. Inom 
dessa områden har samma positiva effekter som nämnts tidigare noterats. För att nå positiva 
resultat krävs dock att området hamnar på rätt plats och täcker en tillräckligt stor yta beroende 
på vilka arter som är målet för fredningen (Polacheck 1990). 
Förutom fiskefria områden används andra typer av mindre radikala restriktioner t. ex. 
redskapsbegränsningar och temporära fångstbegränsningar. Dessa metoder är relativt vanligt 
förekommande i Sverige t. ex. inom torsk- och laxfiskeförvaltningen där selektiva 
fångstredskap och lekfredningsperioder används. Effekten är även hos dessa metoder positiv, 
dock är effekten inte lika påtaglig som för fiskefria områden eftersom bestånden påverkas av 
fiske under övriga tider på året (Sköld et al. 2008). 
 
Eftersom abborren som art inte är hotad i Sverige och inte heller är viktig ur kommersiell 
synpunkt har inte heller några restriktioner eller begränsningar gällande fiske efter abborre 
införts tidigare. De områden som fredats av andra anledningar t. ex. fågelskyddsområden 
inkluderar visserligen i många fall även abborre men det är sällan någon studie utförts för att 
ta reda på effekterna. Faktaunderlag om effekter av fredning på abborrbestånd är därmed 
begränsat. Fiskeriverket gjorde 2005 (Ljunggren et al 2005) en studie om effekterna av 
fredningen i Licknevarp, en avgränsad havsvik i Östergötlands skärgård, vilken totalfredades 
1989 då området blev fågelskyddsområde. Endast ett mycket sparsamt husbehovsfiske har 
idkats i viken sedan fredningen infördes. Viken jämfördes med en närliggande referensvik 
med ett relativt lågt fisketryck. Studien gav samma resultat som tidigare nämnts gällande 
fiskefria områden, dvs. ökad abundans, ökad tillväxt och större medelstorlek hos individer 
jämfört med referensområdet. 
 
Abborrens reproduktion 

Abborre (Perca fluviatilis) är en av våra vanligast förekommande fiskar. Den lever i både sött 
och bräckt vatten och förekommer i hela landet utom i fjällkedjan. Abborren är en vårlekare 
och leken äger som regel rum från april till juni och startar vid en vattentemperatur på ca 5°C. 
Leken sker på grunt vatten. Till skillnad från de flesta andra fiskarter lägger abborren sina 
romkorn hopkittade med gelatin i en strumpliknande sträng vilken fästs i bottenvegetationen. 
Endast en sträng läggs per hona vilken oftast befruktas av flera hannar. Äggen kläcks efter ca 
100 dygnsgrader, vilket innebär 10 dygn vid en vattentemperatur på 10ºC, och larverna är då 
5-6 mm långa (Hokanson 1977). De kläckta larverna sprids ut i pelagialen där de efter hand 
samlas i mindre stim. Var de hamnar beror till stor del på strömmar och vindriktning. I 
pelagialen börjar larverna livnära sig på zooplankton. Enligt en gjord studie (Ljunggren 2002) 
livnär sig pelagiala abborrlarver i storleksklassen 6-9 mm i huvudsak på nauplius-larver av 
olika copepodarter (hoppkräftor). Adulta copepoder och cladocerer är för stora för att 
konsumeras, men i takt med att larverna växer övergår de efter hand alltmer till dessa. De 
storleksmässigt mindre rotatorierna finns ofta i höga tätheter och dominerar som regel 
planktonsamhället, i synnerhet i de inre delarna av skärgården, då dessa gynnas av lägre 
salthalt och högre grad av eutrofiering. Dock är näringsinnehållet i rotatorierna lågt vilket gör 
att abborren undviker dessa som föda (Engstedt 2005). Är tillgången på högkvalitativ föda låg 
nöjer sig abborren med det som finns, vilket ofta blir rotatorier. Detta gör dock att chansen att 
överleva första vintern minskar drastiskt (Engstedt 2005). När larverna vuxit till ca 10 mm 
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övergår födan till större plankton som adulta copepoder och cladocerer (hinnkräftor) (Romare 
1999). Vid en längd av ca 40 mm genomgår larverna en metamorfos, vilket gör att de 
pigmenteras och får ett utseende som mer liknar vuxna fiskar. Samtidigt sker en förflyttning 
från pelagialen till littoralen där de får skydd av vegetationen och livnär sig på mindre 
kräftdjur och insektslarver (Sandström & Karås 2002). Ett ontogenetiskt skifte i födoval 
genomgås vid en längd av 15-20 cm varefter födan i huvudsak består av fisk (Hjelm et al. 
2000). Könsmognaden sker, beroende på födotillgång, för hannar vid 2-4 års ålder och för 
honor vid 3-6 års ålder.  
 

Följande frågeställningar behandlas i denna studie. 

Frågeställning 1. – Har införandet av fredningen medfört ökad individstorlek hos könsmogna 
abborrhonor? 
 
H 1 – Abborrhonor ifrån de fredade områdena är i genomsnitt större än honor från icke 
fredade lekområden. 
H 0 – Det är ingen storleksskillnad på honor mellan fredade och icke fredade områden. 
   
Frågeställning 2. – Har införandet av fredningen haft någon positiv effekt på rekryteringen av 
abborre. 
        
H 1 – Det är fler rekryter i fredade områden jämfört med icke fredade. 
H 0 – Det är ingen skillnad i antalet rekryter mellan fredade och icke fredade områden. 
 
Frågeställning 3. – Hur skiljer sig förekomsten av spigg mellan lokaler där abborrens 
reproduktion fungerar och där den inte fungerar. 
 
H 1 – Spiggtätheten är högre där abborrens reproduktion inte fungerar? 
H 0 – Det är ingen skillnad i spiggtäthet mellan lokaler med olika rekryteringsframgång. 
 
Frågeställning 4. – Hur ser reproduktionsframgången ut i förhållande till zooplanktontätheter? 
 
H 1 – Reproduktionsframgång och zooplanktontäthet korrelerar. 
H 0 – Det är ingen korrelation mellan reproduktionsframgång och zooplanktonhalter. 
 
Frågeställning 5. – Hur ser reproduktionsframgången ut i förhållande till exponeringsgrad? 
  
H 1 – Leken fungerar sämre ju närmare exponerat vatten lekområdet ligger. 
H 0 – Det är ingen skillnad i reproduktionsframgång i förhållande till exponeringsgrad. 
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MATERIAL OCH METODER  
 
För att kunna svara på frågeställningarna utfördes följande undersökningar under 
våren/sommaren 2007 i Stockholms skärgård. Undersökta lokaler visas i Figur 2 och 3. 
 

Rominventering   april/maj 2007. 
 

Zooplanktonundersökning 1 – 2 veckor efter rominventeringen. 
 
Yngelinventering  augusti 2007. 
 
 
 

 
Figur 2. Karta visande de inventerade områdena i Öregrunds skärgård. 

 
 



 

 

 
 
 

    

 

 

 

 

 

 

8 

 

 
Figur 3. Karta visande de inventerade områdena i Stockholms södra skärgård. 

 

Rominventering 

För att kunna ge svar på frågeställningen om fredningen har medfört en ökad medellängd hos 
lekbestånden undersöktes storleksstrukturen hos bestånden av lekmogna abborrhonor genom 
en rominventering där bredden på varje romsträng mättes. En studie gjord av Dubois (1996) 
visade att bredden på strängarna är proportionell mot längden på honan som lade strängen. 
Han utvecklade även en formel för att översätta strängbredder till abborrlängder (x = 24,21 * 
rombredd0,589 , där x= längd). Studien gjordes på abborre från Genevesjön samt från Finland 
och det är troligt att bestånden där skiljer sig från beståndet i denna studie vilket gör att den 
exakta längden kanske inte går att få fram. Det viktiga i detta fall är dock proportionaliteten 
vilken bör vara densamma och därmed kan metoden antas vara användbar.  
 
I vanliga fall brukar standardiserade nätprovfisken användas som inventeringsmetod vid 
liknande undersökningar. I detta fall har dock rominventering ansetts vara lämpligare 
eftersom metoden är artselektiv och inte medför förluster av vuxna individer vilket kan anses 
kontroversiellt i de redan reducerade abborrbestånden. Inventeringen utfördes i 8 fredade och 
6 referensområden spridda från Utö i söder till Sladdarön i norr. Samtliga fredade lokaler hör 
till den första fredningsomgången 2004. Lokalerna valdes för att få någorlunda geografisk 
spridning och täcka såväl inner- som ytterskärgård med olika grad av vågexponering. Det 
ojämna antalet mellan fredade områden och referenser kommer av att det inte gick att hitta 
tillräckligt många lämpliga referensområden, de flesta lekområden är helt enkelt redan 
fredade. 
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Det finns ingen standardiserad inventeringsmetodik för romsträngar som det gör med ex 
provfiske. Eftersom syftet med denna inventering är att undersöka strukturen på beståndet 
krävs ingen kvantitativ metod som talar om hur mycket rom som produceras, målet är istället 
att försöka hitta tillräckligt med rom från respektive inventeringslokal för att göra resultatet 
från de statistiska beräkningarna så säkra som möjligt.  
 
Då abborren lägger sin rom på grunt vatten (ner till ca 3 m) är det relativt enkelt att från ytan 
okulärt spana efter strängarna. Tekniken gick ut på att med båt sakta glida över intressanta 
områden och okulärt spana efter romsträngar i bottenvegetationen. Strängarna är generellt 
mycket lätta att upptäcka, men ett antal faktorer kan verka begränsande. Fint väder är att 
föredra då mulet väder med regn och blåst kraftigt decimerar förmågan att se genom ytan. 
Polaroid-glasögon, vilka tar bort reflexer på ytan, är också en fördel. Vidare är klart vatten en 
förutsättning för att kunna hitta rom. Strängarna kan ligga på relativt stora djup så bra siktdjup 
är en klar fördel. Själva romsträngarna är genomskinligt vita till färgen, ju färskare de är desto 
vitare och därmed lättare att se. Mogna strängar som legat i över en vecka antar en mörkare 
ton och blir då svårare att upptäcka. Mogna strängar har också en tendens att lätt lösa upp sig 
när de ska bärgas för mätning vilket gjorde att dessa mättes direkt i vattnet.  
 
All rom som observerades på en leklokal plockades upp och mättes. Rommen bärgades från 
bottnen med hjälp av håv och lövräfsa. Bärgad romsträng lades i en vanna tillsammans med 
lite vatten. Vid mätning användes en måttsticka med vilken bredden mättes på det bredaste 
stället på strängen, vilket oftast innebar mitt på strängen. Strängen lades över måttstickan och 
sträcktes ut så att eventuella veck försvann. Strängarna mättes till närmsta halvcentimeter. I 
områden med mycket rom förvarades bärgad rom i en 30 liters hink med vatten under hela 
inventeringen för att undvika dubbelmätningar. All rom återutsattes på samma typ av 
bottenvegetation som de hittades på. I samband med inventeringen mättes djupet för varje 
romsträng och salthalt undersöktes på samtliga lokaler. För statistisk analys användes 
Students t-test och tvåvägs  ANOVA (Fowler et al. 1998). 
 

Yngelinventering 

De inventerade områdena var desamma som vid rominventeringen för att det skall fungera 
som en uppföljning och för att man ska kunna se skillnader och samband mellan var lek 
förekommer och hur framgångsrik den har varit. Dock inventerades ytterligare två områden 
vilket innebär totalt 16 lokaler. 
  
Årsynglen som vid skiftet augusti/september har nått en längd av 30 till 50 mm lever i 
littoralen i anslutning till strandvegetationen. I detta stadium är det lämpligt att göra en 
inventering då ynglen är relativt samlade och lättåtkomliga.   
 
Inventeringsmetoden som användes i denna studie var sprängning med små undervattens-
laddningar vilket är en standardiserad metod enligt Fiskeriverkets regler (Snickars 2007). 10 
gram (nobelprime) sprängämne kopplades till en stubintråd som med hjälp av ett metspö 
svingas ut till platsen för detonationen. För önskad effekt låter man sprängämnet sjunka tills 
det befinner sig ungefär i mitten av vattenmassan innan detonationen utlöses. En detonation 
av den styrka som här har använts ger ett effektområde med ca 60 m2 i diameter beroende på 
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djup, bottenförhållanden och vegetationsmängd. Detta gör att fisken påverkas olika mycket 
beroende på hur nära detonationen de befann sig. Från helt döda till tillfälligt bedövade. 
 
Efter utförd detonation påbörjades insamlandet av fisken. Beroende på art samt simblåsans 
luftmängd vid detonationen flyter eller sjunker fisken. Flytande fisk togs in med hjälp av håv, 
för sjunken fisk krävdes snorklare. All fisk togs om hand och artbestämdes samt längdmättes 
till kategorierna 0 (årsunge), juvenil (1 år upp till könsmognad) och adult (könsmogen). 
Vidare noterades GPS-positionen för varje detonation. På varje lokal som inventerats gjordes 
även mätningar av salinitet, temperatur och djup. 
 
För jämförelser av yngelproduktion samt jämförelse mellan abborr och spiggförekomst 
användes Mann Whitney U-test samt Raup-crick similarity index (Fowler et al. 1998). 
 

Zooplankton 

I anslutning till rominventeringen utfördes en zooplanktonundersökning. Syftet med denna 
var att se på skillnader i planktonsamhällets artsammansättning och tätheter i förhållande till 
tätheter av 0-abborre (dvs. årsyngel), för att analysera teorin om svältdöd hos abborryngel. 
Undersökningen gjordes på samma lokaler som rominventeringen. Tidpunkten för 
undersökningen anpassades för att sammanfalla med tidpunkten då rommen kläckts och 
larverna börjat äta zooplankton, vilket innebar ca 1- 2 veckor efter lek då larverna är ca 5-10 
mm långa. När detta inträffade varierade således mellan olika lokaler beroende på hur långt 
leken kommit. Undersökningen gjordes på ett likvärdigt sätt på samtliga lokaler. Metoden 
gick ut på att 50 l vatten pumpades genom en planktonhåv med maskstorlek 60 µm längs en 
transekt vilken sträckte sig från leklokalens innersta del och ut mot mynningen. 
Maskstorleken som brukar användas vid liknande undersökningar är normalt 100 µm vilket 
fångar upp mesoplankton som copepoder (hoppkräftor) och cladocerer (hinnkräftor) vilka i de 
flesta hänseenden anses vara de viktigaste ur födosynpunkt för planktonätande fisk. I detta fall 
är det dock viktigt att även de mindre rotatorierna (hjuldjur) fångas varför 60 µm maskstorlek 
användes. Vattnet pumpades varierande från ytan ner till knappt 2 m djup. Proverna 
placerades i burkar och konserverades med 4 % formaldehyd. Proverna skickades för 
bestämning (om möjligt till art) och räkning (N/L) till Vilnius University, Institute of 
Ecology, Laboratory of Marine Ecology i Litauen. 
 
Vid de statistiska analyserna har i första hand copepod-nauplier använts för jämförelser med 
abborre då dessa som nämnts tidigare är de mest betydelsefulla födoorganismerna, medan de 
övriga grupperna inkluderats för jämförelser med storspigg. Som statistiskt test användes 
ickeparametriskt Mann Whitney U-test (Fowler et al. 1998). 
 

Vågexponeringsgrad 

Exponeringsgraderna hämtades från Isaeus rastermodell över Sveriges kust (GIS applikation 
från Stockholms universitet). I modellen är kustlinjen indelad i sju grader av exponering från 
ultraskyddat (lägst exponering) till mycket exponerat (högst exponering). Modellen 
behandlades i GIS-programmet Map Info och kopplades ihop med data från 
yngelinventeringen för att se om det fanns ett samband mellan avståndet från leklokalen till 
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öppet hav och reproduktionsframgången. Det statistiska sambandet undersöktes med ett 
ickeparametriskt Mann Whitney U-test (Fowler et al. 1998). 
 
 
RESULTAT 
 
Rominventering 

Rominventeringen gav totalt 187 strängfynd fördelat på 7 av 14 lokaler, 5 i Sthlm södra 
skärgård och 2 i Öregrunds skärgård (Figur 3). Antalet fynd per lokal varierade från 1 till 70. 
På 6 av lokalerna, Norrfladen, Villinge, Sundbymaren, Norrviken, Dalviken och Sladdarön 
hittades 5 eller fler strängar. 
 
Bredden på de funna romsträngarna varierade från 15 mm till 135 mm. Djupet för fynden var 
avhängigt på siktdjupet och varierade från 0,3 m ner till 3 m. Samtliga strängar hittades 
fastsatt i bottenvegetationen. Växtarter vilka noterades som romsubstrat var Potamogeton 
pecinatus (borstnate), Fucus vesiculosus (blåstång), Chara tomentosa (rödsträfse), 
Phragmites australis (bladvass) och utlagd Picea abien (gran). 
 
Romsträngsbredderna räknades med hjälp av Dubois ekvation om till längden för respektive 
abborrhona. Längden hos honorna varierade från 11,9 cm upp till 43,5 cm.  
 
Vid de statistiska beräkningarna har endast de lokaler där minst 5 romsträngar hittats ansetts 
som tillräckliga för jämförelse. Dessa 6 lokaler utgör 3 par med ett fredat område och ett 
referensområde (figur 5). I vart och ett av dessa par noterades större abborrar i det fredade 
området än i motsvarande referensområde. 
 
T-testet med abborrar från fredade lokaler och referenser var för sig gav en kraftigt signifikant 
längdskillnad hos abborrhonorna mellan fredade lokaler och referenslokalerna T=6,06, 
p<0,001. 
 
T-testet tar endast hänsyn till faktorn fredad eller referens i beräkningen, vilket innebär att 
ingen hänsyn tas till parindelningen, dvs. eventuell skillnad mellan geografiska områden. För 
att få med även denna faktor krävs en tvåvägs-ANOVA. Denna gav signifikant skillnad 
mellan fredade områden respektive referenser F=32,918, p<0,001 och mellan paren F=4,278, 
p<0,05. Däremot fanns ingen signifikant interaktion mellan fredningsstatus och 
parindelningen, vilket indikerar att den geografiska spridningen saknar påverkan F=0,060, 
p=0,942 (Figur 6). 
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Figur 4. Antal romsträngar från undersökta lokaler (mörka staplar = fredade lokaler, ljusa staplar = referenser). 
 

 
Figur 5. Medellängder hos könsmogna abborrhonor från fredade respektive icke fredade lokaler beräknat utifrån 
bredd hos romsträngar(felstaplar visar standardfel). 
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I samband med rominventeringen undersöktes även salthalten i vattnet. Salthalten varierade 
mellan 5 och 6 ‰ längs stigande gradienter från innerskärgård till ytterskärgård och från norr 
till söder, detta visar att den kritiska gränsen för salttoleransen hos abborre inte överskreds. 
Data från temperaturloggrarna visade att vattentemperaturen aldrig understeg de kritiska 10°C 
på någon av de undersökta lokalerna. 
 
Yngelinventering 

Skillnad i abundans av årsyngel av abborre mellan fredade lokaler och referenslokaler 
undersöktes med ett Mann Whitney U-test. Vid inventeringen hittades fler 0-grupp abborrar 
på referenslokalerna än på de fredade (Figur 6). Dock var skillnaden inte signifikant (U=22, 
p=0,281). 

 
 

 
Figur 6. Abundansen av 0-abborrar i fredade (mörka staplar) respektive icke fredade (ljusa staplar) områden. 
 
 
Förekomsten av abborryngel och förekomsten av storspigg avvek totalt från varandra. 
Abborryngel och storspigg hittades inte tillsammans på någon lokal (Figur 7.). Skillnaden 
mellan lokaler i detta avseende var höggradigt signifikant. (Raup-crick similarity index = 0, 
baserad på presence – absence data).   
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Figur 7. Abundans av spigg respektive årsyngel av abborre mellan de undersökta lokalerna. 
  
  
Zooplankton 

Totalt hittades zooplankton från sex taxa, Copepoda (10 släkten), Cladocera (7 släkten), 
Rotifera (17 arter), Cirripedia (1art), Mollusca (1 släkte) och Polychaeta (1 släkte). Högst 
abundans fanns som väntat av Rotifera, följt av copepod-nauplier. Störst procentuell skillnad 
mellan lokaler med lyckad respektive störd reproduktion av abborre uppvisar copepod-
nauplier följt av adulta copepoder. Av de för abborrlarverna viktiga naupliusvlarverna står 
cyclopoida arter för drygt 85 % av den totala naupliemängden. Av dessa hittades i medeltal 71 
% på lokaler med intakt reproduktion av abborre. Fördelningen av zooplankton ses i Figur 8. 
 
Fyra av proverna (referenslokalerna Hansviken, Ängsösundet, Ormön och Singö NO) 
misslyckades pga. felblandad konservering och har därför uteslutits. 
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          Figur 8. Fördelningen av olika planktongrupper på respektive lokal.  
 
Vid jämförelsen av zooplanktons täthet mellan lokaler där årsyngel av abborre hittades 
respektive inte hittades noterades inga signifikanta skillnader, varken vid jämförelsen av hela 
zooplanktonsamhället Mann Whitney U-test – Nauplielarver, lyckad reproduktion vs störd 
reproduktion gav U=27,5, p=0,104 (Figur 9) eller endast det taxon vilket är lämpligast som 
föda åt abborrens larver (naupliuslarver). (U=11, p=0,343) (Figur 10). 
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Figur 9. Antalet naupliuslarver/L  på lokaler med störd(failed) respektive fungerande(intact) reproduktion av 
abborre. Box-plot med median (tjockt streck), 25 – 75% kvartiler (box), min/max värde (T-bar) och 
extremvärden (ringar). 
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Figur 10. Antalet zooplankton/L på lokaler med störd(failed) respektive fungerande(intact) reproduktion av 
abborre. Box plot med medianer (tjockt streck), 25 – 75% kvartiler (box), min/max värden (T-bar) och 
extremvärden (ringar). 
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Vågexponering 

Eftersom i stort sett alla abborrar har likvärdiga abiotiska och biotiska krav på lekplatsen går 
det inte att, utifrån vågexponeringsgrad, utröna om det eventuellt finns skillnader i var 
reproduktionen fungerar och inte fungerar på själva lekplatsen. Graden av exponering blir 
densamma för samtliga lokaler med något undantag och därmed kan inga skillnader iakttagas. 
Därför har istället avståndet från leklokalen till vatten som klassats som exponerat använts 
som variabel vid analysen.  
 
Mann-Whitney analysen gav en signifikant skillnad i avstånd till exponerat vatten från lokaler 
med störd respektive fungerande rekrytering (U=4, p<0,01). Lokaler med störd rekrytering 
låg signifikant närmare exponeringsklassat vatten än lokaler med fungerande reproduktion 
(Figur 11.) 
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Figur 11. Avståndet i meter från lokaler med fungerande(intact) respektive störd(failed) reproduktion till 
exponeringsklassat vatten. Box-plot med medianer (tjock linje), 25 – 75% kvartiler (box), max/min-värden (T-
bar) samt extremvärden (ringar).  
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DISKUSSION 
  
Fredningseffekter 

Ett av huvudsyftena med studien var att se på effekter av fredningen på abborre.  
Den ena parametern som undersöktes var produktionen av årsyngel. Här bekräftades 0-
hypotesen att det inte var någon skillnad i produktionen mellan fredade och icke fredade 
lokaler. Tvärtom var det högre abundans på de icke fredade lokalerna, dock ej signifikant 
högre. Om teorin med reproduktionsproblem stämmer är detta resultat föga förvånande då 
detta i högre grad begränsar reproduktionen än vad fisket troligtvis gör. Hade bestånden inte 
haft dessa rekryteringsproblem och fiskeridödligheten innan fredningen infördes varit av 
betydelse hade resultatet sannolikt också blivit annorlunda.  
 
Den andra parametern gällde storleksstrukturen hos lekbeståndet av honabborrar. Här kunde 
däremot 0-hypotesen förkastas då resultatet av rominventeringen indikerar att det finns en 
signifikant skillnad i längd hos de könsmogna abborrhonor som leker i de fredade områdena 
jämfört med dem som leker i ofredade områden. Abborrarna var i genomsnitt 5 cm längre på 
de fredade lokalerna. Denna skillnad kan vara en direkt effekt av att fler stora individer 
överlever i frånvaro av fiske. Det lilla antalet prover ger dock utrymme för viss osäkerhet.  
Både bland sportfiskare och bland yrkesfiskare finns en strävan efter att fånga så stor fisk som 
möjligt. Fiskar växer hela livet vilket innebär att stora individer är detsamma som gamla 
individer. Detta innebär också att stora individer är ovanliga och därmed svåra att fånga. 
Under lektiden ges däremot tillfälle att lättare komma i kontakt med de stora individerna då 
de flesta fiskarter aggregerar till mer eller mindre avgränsade lekområden, vilket gäller inte 
minst abborre. Om det bedrivs fiske på dessa områden under just lektiden kan sannolikt även 
ett relativt begränsat fisketryck skapa en signifikant strukturförändring i lekbeståndet i form 
av sänkt medellängd. Det som skulle kunna tala emot att detta skulle gälla i just det fall som 
tas upp här är att det bland en stor del av dem som regelbundet sportfiskar i Sverige närmast 
har blivit regel att släppa tillbaka  större delen av det som fångas (catch & release). Beroende 
på hur stor del av det totala fisket i lekområdena som bedrivs på detta sätt samt hur stor del av 
de individer som släpps tillbaka som överlever kan det motverka effekten av fisket.  
 
För att kunna dra säkrare slutsatser av studier som berör fredningseffekter finns ett behov av 
undersökningar som också tar reda på hur stort fisketrycket/fiskeridödligheten från början är i 
de aktuella områdena samt vilka metoder som används och utbredningen av catch & release.  
 
En annan faktor som definitivt hade underlättat när det gäller att dra slutsatser från resultatet i 
denna studie är om det hade gjorts motsvarande undersökningar innan fredningen trädde 
ikraft. Jämförelser över tid skulle ge säkrare resultat än att som i detta fall använda 
referenslokaler.  
 
Sammanfattningsvis indikerar resultatet att fredningen har haft effekt men att effekten 
troligen begränsas av reproduktionsproblemet. Undersökningen ger också dels stöd för att 
rerproduktionsproblemet existerar och dels visst stöd för teorierna om svält i yngelstadiet som 
orsaken till problemet. Därmed kan man dra slutsatsen att införandet av fredningsområdena i 
sig inte kommer att innebära en lösning på problemet med minskande bestånd av bl. a. 
abborre då problemet i huvudsak inte har med överfiske av abborre att göra. Detta innebär 
dock inte att upprättandet av fredningen varit ett meningslöst slöseri med resurser. Att fler 
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stora individer överlever kan ha en positiv inverkan på beståndet då avkomma från stora 
individer hos de flesta arter har större chans till överlevnad (Green 2008, Kennedy 2007, 
Vallin & Nissling 2000). Detta kan vara av betydelse när levnadsförhållandena som nu inte är 
optimala. 
 
Skillnader mellan lokaler med lyckad respektive misslyckad reproduktion 

När det gäller miljömässiga skillnader mellan lokaler där reproduktionen verkar fungera och 
där den inte fungerar bekräftar denna studie ett par av tidigare studier gjorda iakttagelser 
(Ljunggren et al. 2005, Nilsson et al. 2004). Störst problem verkar det vara i ytterskärgården 
där lokalerna är mer exponerade och har ett större vattenutbyte med utsjön. På dessa lokaler, t. 
ex. Utöfladen, förekommer troligen ingen lek längre då varken rom eller yngel påträffades. 
Situationen förbättras sedan successivt längre in i skärgården i takt med avtagande 
exponering. I mellanskärgården, t. ex. Villinge, förekommer fortfarande lek men inga eller 
mycket få årsyngel påträffas. Längst in i skärgården verkar reproduktionen fungera utan 
reproduktionsstörningar med romläggning och höga tätheter av årsyngel. 
 
En effekt av rekryteringsproblemet som tidigare iakttagits är en förändrad distribution av 
abborre och storspigg. Det har föreslagits att på lokaler där abborren mer eller mindre slagits 
ut har spiggen tagit över och ökat kraftigt i antal (Ljunggren et al. 2005). Resultatet i 
föreliggande studie gör det svårt att varken bekräfta eller förkasta detta påstående då årsyngel 
av abborre och storspigg inte hittades tillsammans på en enda lokal (Figur 7), detta trots att 
det faktum att abborre och spigg samexisterar. Det väntade resultatet, i enlighet med tidigare 
studier, var därmed att spigg skulle hittas där abborrens reproduktion fungerar men att 
tätheten skulle vara lägre än på lokaler där abborrens reproduktion inte fungerar. Anledningen 
till utfallet skulle kunna vara att tätheten av spigg på lokaler där abborrens reproduktion 
fungerar normalt är mycket låg och därmed också sannolikheten för fångst, vilket skulle 
kunna bekräfta tidigare iakttagelser om ökad spiggförekomst i lokaler med fallerad 
abborreproduktion. Det som talar emot detta är resultatet av tidigare studie (Nilsson et al. 
2004), i vilka spigg även fångats på lokaler med fungerande reproduktion av abborre.         
 
Den numera rådande teorin om orsaken till minskningen av abborre och gädda är som nämnts 
i inledningen att larverna svälter ihjäl på grund av brist på kvalitativt zooplankton. Denna 
teori kommer av en studie gjord av Fiskeriverket 2004 (Nilsson et al. 2004) då man fann att 
de lokaler där reproduktionen hos abborre och gädda verkade ha fallerat också hade 
signifikant lägre tätheter av zooplankton än motsvarande lokaler där reproduktionen 
fungerade. Av resultatet av föreliggande studie att döma är det svårt att dra några säkra 
slutsatser om detta. Även om tätheten av nauplier inte var signifikant lägre hos lokaler med 
fallerad reproduktion syns ändå en klar tendens eftersom en lokal (Norrfladen) skiljer sig 
markant från övriga lokaler med störd reproduktion, vilka har förhållandevis mycket låga 
halter nauplier (Figur 8). En faktor som ökar osäkerheten i tolkningen av detta resultat är att 
zooplanktonsamhället, speciellt i de yttre delarna av skärgården, ofta kan variera mycket pga. 
vind och strömmar. Fler provtagningstillfällen skulle kunna eliminera denna faktor.           
 
Att rekryteringsutfallet hos abborren enligt denna studie var så dåligt i ytterskärgården skulle 
eventuellt kunna bero på temperaturen. Låg temperatur är den i särklass viktigaste 
begränsande abiotiska faktorn för tillväxt och direkt överlevnad i de tidiga 
utvecklingsstadierna hos abborre (Karås 1987). Enligt resultatet från temperaturloggarna 
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uppvisade visserligen ett par lokaler (Utöfladen och Dalviken) tidvis låga temperaturer, dock 
understegs aldrig 10ºC vilket anses vara den kritiska överlevnadsgränsen för abborre under 
embryonal- och larvutvecklingen (Karås 1987). Därmed har temperaturen sannolikt ingenting 
med utfallet att göra.  
 
För hög salthalt är en annan faktor som kan verka starkt begränsande för överlevnaden av rom 
och juvenil abborre (Klinkhardt & Winkler 1989, Ribi 1992). Enligt mätningarna visade dock 
inga av lokalerna på för årstiden och geografiskt läge onormala nivåer. En kritisk övre gräns 
vad gäller rommens och ynglens salttolerans går vid 7 ‰ (Klinkhardt & Winkler 1989, Ribi 
1992), men ingen av mätpunkterna översteg 6,5 ‰, så inte heller salthalten lär ha haft någon 
påverkan på rekryteringutfallet.  
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SUMMARY 

 
Effects of areas closed for fishery and problems of reproduction in perch (Perca 
fluviatilis) in the Stockholm archipelago 
 
The present study enlightens some aspects of the current problem of declining freshwater fish 
stocks in the Baltic Sea. The main aspect concerns the effects of the implemented closed areas 
on production and size distribution of perch. In addition, some of the theories of reproduction 
failure as the cause of declining stocks of perch were tested.  
 
The study area was located at 16 spawning sites in the Stockholm archipelago. 8 of these are 
closed areas where fishing is prohibited during the spawning season between 1 March and 31 
May. These areas were implemented in 2004 to reduce fishing pressure as a way to prevent 
the declining trend of perch and pike. This decline was first noticed in the 1990: s when 
fishermen, both commercial and recreational, reported lower catch in the areas of 
Kalmarsund, Öland, Gotland and Stockholm archipelago. In 2002/03 the Swedish Fishery 
Board conducted a number of surveys in the affected areas that confirmed the decline. The 
same surveys also suggested that failure in reproduction due to low abundance of zooplankton 
could be the cause of the declining stocks.  
 
To investigate whether the fishing closure have had any effect on the size distribution of 
perch egg strands were collected from the spawning sites. The width of the egg strands were 
measured and then recalculated by the use of the Dubois formula to the length of the mother 
fish. This method uses the relationship between the size of the egg strand and the size of the 
motherfish, which laid the strand to get a picture of the size distribution. The benefit of using 
this method as opposed to standardized methods like gillnets is that no adult and reproductive 
fish is killed which is an important aspect to consider when dealing with weak populations. 
Egg strands were only found in 7 of the study areas and 6 (3 closed and 3 references) of these 
had enough strands to be used in statistical analysis. The result suggests a possibility of the 
closure to have led to larger mature perch females as a result of reduced fishing pressure. In 
this study females from closed areas were on average 5 cm longer than females from the 
reference areas. To enhance this result further more intense studies with preferably a larger 
number of strands should be made. This result, however, follows the results of previous 
studies regarding closure effects on fish-size distribution.  
 
The egg strand survey was performed in April/May 2007. In august 2007 an additional 
inventory of the littoral fish fry community was carried out to receive data on the 
reproduction rate of perch in the same study areas as used earlier. The method used was a 
standardized dynamite blasting, which is known to work well in shallow waters with large 
amounts of vegetation. The blast covers an area of 60 m2 and the number of blasts executed in 
each study area depends on the size of the area. After each blast the fish (both sunken and 
floating) were collected and then determined to species and stage of development (young of 
the year, juvenile or adult). Regarding the question if the closure has led to increased 
production of perch no such signs could be seen from this study. In fact, the number of young 
of the year perch was higher in the non-closed reference areas, although this difference was 
not statistically significant. This result is contradictory to previous studies. This might depend 
on the fact that these populations are severely weakened and therefore the closure might not 
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have the same obvious effect as it has on more viable populations. The status on the perch 
populations in several of the studied areas is possibly too weak. Some of the studied areas, 
which are known to be large stable spawning grounds for perch, now seem to not sustain any 
reproduction of perch at all. If this is the case it is of course impossible for the closure to have 
any effect on the production in these areas. 
 
Except closure effects this study also view the reproduction failure theory laid out by the 
National Fishery Board of Sweden. The failure of reproduction within perch populations is 
thought to be caused by lack of food (zooplankton) in the earliest larval stage. The cause for 
this lack is believed to depend on large scale changes in the ecosystem. This theory is based 
on surveys made by the fishery board mentioned before, where a significant difference in 
zooplankton abundance was seen in the failed areas compared to areas not failed. 
 
In connection to the egg strand survey samples of the zooplankton community were taken in 
the study areas. 50 litres of water were pumped along a transect from the surface down to 2 m 
depth using a plankton trawl with 60 µm mesh size. The samples were analysed to species 
level if possible and the number of plankton per litre was counted. The result from this study 
showed no significant differences in zooplankton abundance between areas considered to 
have failed reproduction and those with successful reproduction. Areas where no young of 
year perch were found in the fry survey are those considered to have failed reproduction. 
There is, however, a clear trend of lower abundance of copepod-naupli, which is considered 
the most important food item for perch larvae, in failed areas. In this case more samples 
should be taken over a longer period to eliminate the variations in plankton abundance that 
often occur due to changes in wind and currents, which would give a more confident result. 
 
Previous studies have located the geographical extension of the reproduction problem to be 
greatest in the outer more exposed parts of the archipelago and gradually improve further 
inshore. To analyse if that applies on this study the fry inventory was compared to the degree 
of wave exposure. The method used was to take a wave exposure GIS-model of the Swedish 
coastline made by Martin Isaeus at Stockholm University and measure the distance from the 
spawning areas to water classified as ”exposed” to ”very exposed”, and then analyse if there 
is a difference in distance between areas with failed reproduction and areas with successful 
reproduction. The statistic analysis verified previous studies. The areas with failed 
reproduction are also in this study concentrated to the outer and middle parts of the 
archipelago, where the distance to exposed water is smaller. 
 
The conclusion of these results is that the closure might have had positive effects on the 
population of perch in the Stockholm archipelago. The effects seem to be small but could be 
significant for the population in a longer perspective in that larger more viable and 
reproductive individuals are given higher chances of survival, which the increased average 
length in closed areas indicate. The closure had only been implemented for 4 years when this 
study was carried out, and this might be too early to see more obvious effects, in particular 
effects regarding reproduction rate. Another plausible cause of few effects could be that the 
fishing rules are not followed by game fishermen, and therefore no reduce in fishing pressure. 
The risk of being caught during illegal fishing in these areas is very low, during the search for 
egg strands several carcasses of perch, due to game fishing, were found inside the closure 
borders at two areas. To which extent this illegal fishery occurs is unknown. The most likely 
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explanation to why effects could be seen in size distribution but not in production rates could 
be the reproduction problem which might eliminate the closure effects on reproduction, but 
still allow adults to grow larger.  
 
Fishing closures are historically a good way to preserve populations that are under pressure 
from fishery. In this case, however, the problem is mainly not due to fishery, but instead it has 
to do with other causes, probably reproduction failure. However, this does not automatically 
mean that the closure is pointless. It is important to reduce stress as much as possible on weak 
populations to give a greater chance to recover when/if conditions improve. So far no 
conservation methods have been developed to create and improve reproduction areas with 
focus on perch. Regarding pike it is different. At strategic places along the Kalmarsund 
coastline wetlands have been created to improve reproduction. A significant increase in 
number of juvenile pike entering the Baltic Sea has been noticed. It is difficult to draw any 
certain conclusions about the reproduction problem from this limited study. The only previous 
suggestion that can be verified is the geographical extension of the problem. 


