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ABSTRACT

Effects of fishery closure on perch was detecteféasle perch was on average 5 cm longer
in closed areas compared to non-closed areascdbid be a result of larger individuals
surviving as an effect of reduced fishing. No efff@as detected on the reproduction rate of
YOY (young of the year) perch.

A zooplankton survey revealed less amounts of thst important plankton groups for YOY
perch in areas with failed reproduction, thoughdtierence was statistically insignificant.

The distribution of YOY perch and YOY/adult stickbck differed completely in this study
with no area where the two species are both prekesisketchy to draw any conclusions
from this data but it remains a field for furthewvestigation.

The reproduction problem is concentrated to theropérts of the archipelago which confirms
previous studies of the geographic extension.



INLEDNING

Bakgrund till reproduktionsproblemet

| synnerhet abborre och gadda, men aven till vie$sddra sétvattensarter som mort, braxen,
id m.fl., har under de senaste aren visat pa eressiv och stadig tillbakagang pa flera
platser utmed den svenska ostkusten (Karas 199®jgaKkagangen har noterats i Kalmarsund,
runt Oland och Gotland, i delar av Alands och Shodis ytterskargard, samt aven delar av
Finska viken. Oland och Gotland verkar ha drabhbts varst i svenska vatten, sarskilt nar
det galler abborren som i stort sett helt har fénsit. Foreliggande studie fokuserar pa
abborre, dels for att den verkar vara varst dralben ocksa for att den ar mest lampad att
utféra amnad undersokning pa.

Minskningen hos dessa sotvattensarter iakttogs &érfiskare genom minskade fangster och
konstaterades sedan genom ett flertal inventerindes gjorda av myndigheter, vilka aven
bedémt omfattningen och letat orsaker till minskyein (Karas 1998, Andersson et al. 2000,
Nilsson et al. 2004). Kalmarsund ar det omradebédtandscvervakning pagatt langst och dar
kan man spara minskningens borjan till tidigt 1280-En omfattande rapport publicerad av
Kustlaboratoriet i Oregrund (Lundgren et al. 2004ken fokuserade pa abborre och gadda,
visade pa en kraftig minskning vid samtliga namodwaden. Forekomsten av vuxna
individer var som vantat lag, det mest déverraskarateorovackande var istéllet den extremt
laga produktionen av yngel vilken inte stod i petritll forekomsten av kénsmogna individer.
P& Oland och Gotland hittades exempelvis intereth@bborryngel. | Kalmarsund var
minskningen kraftig liksom i Stockholms ytterskandjéStudien visade ocksa att problemet
verkar vara begransat till Ostersjon séder om sKaeaken, d& bestdnden ansdgs normala i
Bottenhavet och Bottenviken (Figur 1).
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Figur 1. Diagram fran Fiskeriverkets inventering806-2003 av abborre, vilket visar minskningensaitnfng
och geografiska spridning. Siffrorna inom paremisar antalet undersokta lokaler. Roda staplar\asdel
lokaler med reproduktionsstérning.

Det ar ocksa genom forskning tamligen sékerstlthskningen beror pa en storning i
rekryteringen, da det &r fisk fran de tidiga stamtesom saknas medan aldre individer
fortfarande patraffas, om an i mindre omfattningkEriverket 2005). En méangd teorier om
varfor dessa arter minskat har florerat under &emiljogifter, 6vergddning, och predation
fran skarv. Dessa har med tiden mer eller mindskravits. Den idag allmént mest
accepterade teorin ar att det rader brist pa zo&mla for ynglen nar de efter att guleséacken
forbrukats ska bdrja ata sjalva. Denna brist aksasa harledas till storskaliga férandringar i
utsjon dar torskminskningen gjort att det idag Iblavit ett ekosystem som i sa hog grad



domineras av skarpsill att det paverkar tathetenoaplankton negativt anda in till
lekplatserna for abborre och gadda. Den initieragdeskningen av gadd- och abborrekryter
leder foljaktligen till farre adulta individer, W&t troligen ocksa gjort att forhallandet mellan
de bada predatorerna gadda/abborre och ett av lolgeas spiggen, forandrats. Spiggen, som
av nagon anledning inte verkar paverkas av reprazhsstorningen trots att den delar samma
habitat, verkar sjalv som predator pa gaddrom, gadi abborrlarver (Nilsson 2004). Detta
gor att den inte bara gynnas pga. lagre predatigrkstutan aven ytterligare forsvarar
reproduktionen fér abborre och gadda.

Fredningsomraden som atgard mot reproduktionsproblenet

Som en reaktion pa den radande situationen hard&géidtagits. Inom samtliga namnda
omraden har olika typer av fredningar upplatitsgtirinska fisketrycket pa bestanden och
forhoppningsvis hjalpa bestanden att aterhamtd &iglmarsund och pa Oland inférde
Fiskeriverket och lansstyrelsen redan 2001 fandsifh av gadda och abborre under perioden
1/4 — 31/5. Pa Gotland infordes fangstférbud usdenma period men 2004 forlangdes
fredningen till att omfatta perioden 1/3 — 31/5tbckholms skargard har man valt en annan
strategi. Har har man satsat pa att totalférbjuldéiske i speciellt utvalda omraden som
anses viktiga for gaddans och abborrens reprodukfimradena ar fredade under varen fran
1/4 till 15/6. 2004 infordes den forsta fredningem utgjordes av 17 separata omraden fran
Morko i Stockholms sddra skargard till Singd | Onegls skargard. Eftersom situationen
sedan dess forsamrades ytterligare valde man 2008&/&lga fredningen till totalt 25
omraden. | Stockholms skargard inférdes fredninmemitiativ av Stockholms Yrkesfiskares
Forbund (underforbund till SFR), Sportfiskarna &tbckholms hushallningssallskap.
Godkannande och upprattande av fredningen gavsskeriverket.

Avsikten med fredningsomradena &r att minska figk&et och darmed forbattra
forutsattningarna for reproduktionen av drabbadedvel av abborre och gadda. Da orsaken
till bestandsminskningen med storsta sannoliklgggel i problem med
reproduktionsframgangen ar det dock osakert orminggn kommer att ha ndgon markbart
positiv effekt. Det ar ocksa oklart hur stort figkeket egentligen ar i de aktuella omradena
just under lekperioden da ingen undersokning atadgorts. Det forekommer dock
natlaggning och en utbredd sportfiskeverksamheta bkargarden.

Att anvanda olika former av fredningar eller begréingar i nyttjandet av fiskbestand ar
sedan lange valanvanda verktyg for att undvika ediparera bestandsskador orsakade av
overexploatering. Dock &r olika former olika mycletvanda vilket sdledes innebar att
kunskapen om effekterna varierar.

Den kraftigaste och mest drastiska atgarden amrétta fiskefria omraden (fishery closures)
dar alla former av fiske ar totalférbjudna arettrituvudsyftet med detta ar att minska risken
for bestandskollaps eller ateruppbygga redan sleafiskbestand (Skold et al 2008). Nar det
galler denna typ av fredning finns val dokumentdetia som visar pa positiva effekter pa
bestanden inom det fredade omradet i form av 6katBbdstathet, okad tillvaxt, 6kad
medelstorlek samt 6kad artdiversitet (Ward et @01). Hur bestanden paverkas utanfor det
fredade omradet (s.k. "spilleffekter”) ar daremueiklarlagt.



Fiskefria omraden har hittills inte anvants inorerssk fiskeriforvaltning. De forsta fiskefria
omradena &r planerade att inforas 2010. Dock hanétl marina omraden i praktiken varit
fiskefria under en langre tid da dessa indirekit\mlagda med fiskeforbud av andra
anledningar an att forvalta fiskbestanden t. eyefékyddsomraden och nationalparker. Inom
dessa omraden har samma positiva effekter som saidigfare noterats. For att na positiva
resultat kravs dock att omradet hamnar pa rats plel tacker en tillrackligt stor yta beroende
pa vilka arter som ar malet for fredningen (Pola&hE990).

Forutom fiskefria omraden anvands andra typer andreiradikala restriktioner t. ex.
redskapsbegransningar och temporara fangstbegngasnDessa metoder ar relativt vanligt
forekommande i Sverige t. ex. inom torsk- och lskiforvaltningen dar selektiva
fangstredskap och lekfredningsperioder anvandskEfh ar aven hos dessa metoder positiv,
dock ar effekten inte lika pataglig som for fiskafomraden eftersom bestanden paverkas av
fiske under 6vriga tider pa aret (Skold et al. 2008

Eftersom abborren som art inte ar hotad i Sveraeinte heller ar viktig ur kommersiell
synpunkt har inte heller nagra restriktioner ellegransningar gallande fiske efter abborre
inforts tidigare. De omraden som fredats av andtedmingar t. ex. fagelskyddsomraden
inkluderar visserligen i manga fall &ven abborrenrdet ar sallan nagon studie utforts for att
ta reda pa effekterna. Faktaunderlag om effektdreining pa abborrbestand ar darmed
begransat. Fiskeriverket gjorde 2005 (Ljunggreal 2005) en studie om effekterna av
fredningen i Licknevarp, en avgransad havsvik ieQgitlands skargard, vilken totalfredades
1989 da omradet blev fagelskyddsomrade. Endastyattet sparsamt husbehovsfiske har
idkats i viken sedan fredningen inférdes. Vikenf@mes med en narliggande referensvik
med ett relativt 1agt fisketryck. Studien gav sanmesultat som tidigare namnts gallande
fiskefria omraden, dvs. 6kad abundans, 6kad titiaickh storre medelstorlek hos individer
jamfort med referensomradet.

Abborrens reproduktion

Abborre Perca fluviatili§ &r en av vara vanligast forekommande fiskar. [Bear i bade sott
och bréackt vatten och forekommer i hela landet uitéjidlkedjan. Abborren &r en varlekare
och leken ager som regel rum fran april till juohcstartar vid en vattentemperatur pa ca 5°C.
Leken sker pa grunt vatten. Till skillnad fran tksfa andra fiskarter lagger abborren sina
romkorn hopkittade med gelatin i en strumpliknastténg vilken fasts i bottenvegetationen.
Endast en strang laggs per hona vilken oftast kisfsLav flera hannar. Aggen klacks efter ca
100 dygnsgrader, vilket innebar 10 dygn vid energgmperatur pa 10°C, och larverna ar da
5-6 mm langa (Hokanson 1977). De klackta larveprals ut i pelagialen dar de efter hand
samlas i mindre stim. Var de hamnar beror till skelrpa strommar och vindriktning. |
pelagialen borjar larverna livnara sig pa zooplank€nligt en gjord studie (Ljunggren 2002)
livnar sig pelagiala abborrlarver i storleksklasée® mm i huvudsak pa nauplius-larver av
olika copepodarter (hoppkréaftor). Adulta copepanidr cladocerer ar for stora for att
konsumeras, men i takt med att larverna vaxer @etg efter hand alltmer till dessa. De
storleksmassigt mindre rotatorierna finns oftagdtétheter och dominerar som regel
planktonsambhdllet, i synnerhet i de inre delarnakdrgarden, da dessa gynnas av lagre
salthalt och hogre grad av eutrofiering. Dock dingsinnehallet i rotatorierna lagt vilket gor
att abborren undviker dessa som foda (Engstedt)260%illgdngen pa hogkvalitativ foda lag
nojer sig abborren med det som finns, vilket oftarbtatorier. Detta gor dock att chansen att
Overleva forsta vintern minskar drastiskt (Engs&@f15). Nar larverna vuxit till ca 10 mm



overgar fodan till storre plankton som adulta cayks och cladocerer (hinnkraftor) (Romare
1999). Vid en langd av ca 40 mm genomgar larvemmetamorfos, vilket gor att de
pigmenteras och far ett utseende som mer liknanadiskar. Samtidigt sker en forflyttning
fran pelagialen till littoralen dar de far skyddagetationen och livnar sig pa mindre
kraftdjur och insektslarver (Sandstrom & Karas 20@&2t ontogenetiskt skifte i fodoval
genomgas vid en langd av 15-20 cm varefter fodarvudsak bestar av fisk (Hjelm et al.
2000). Kénsmognaden sker, beroende pa fodotillg@ndnannar vid 2-4 ars alder och for
honor vid 3-6 ars alder.

Foljande fragestallningar behandlas i denna studie.

Fragestallning 1. — Har inférandet av fredningerlfii¢ 6kad individstorlek hos konsmogna
abborrhonor?

H 1 — Abborrhonor ifrédn de fredade omradena anbgesnitt stérre an honor fran icke
fredade lekomraden.
H 0 — Det ar ingen storleksskillnad pa honor meftadade och icke fredade omraden.

Fragestallning 2. — Har inférandet av fredningeft hagon positiv effekt pa rekryteringen av
abborre.

H 1 — Det ar fler rekryter i fredade omraden jarnfoed icke fredade.
H 0 — Det ar ingen skillnad i antalet rekryter raalfredade och icke fredade omraden.

Fragestallning 3. — Hur skiljer sig forekomstensaigg mellan lokaler dar abborrens
reproduktion fungerar och dar den inte fungerar.

H 1 — Spiggtatheten ar hogre dar abborrens reptmofuinte fungerar?
H 0 — Det ar ingen skillnad i spiggtathet mellakdi@er med olika rekryteringsframgang.

Fragestallning 4. — Hur ser reproduktionsframgangerforhallande till zooplanktontatheter?

H 1 — Reproduktionsframgang och zooplanktontatbetekerar.
H 0 — Det ar ingen korrelation mellan reproduktioasigang och zooplanktonhalter.

Fragestallning 5. — Hur ser reproduktionsframgangerforhallande till exponeringsgrad?

H 1 — Leken fungerar samre ju narmare exponeréivéekomradet ligger.
H 0 — Det ar ingen skillnad i reproduktionsframgafdrhallande till exponeringsgrad.



MATERIAL OCH METODER

For att kunna svara pa fragestallningarna utfofolgende undersokningar under
varen/sommaren 2007 i Stockholms skargard. Und&sokaler visas i Figur 2 och 3.

Rominventering april/maj 2007.
Zooplanktonundersékning 1 — 2 veckor efter romirtggngen.

Yngelinventering augusti 2007.

Inventerade lokaler i Oregrunds skirgard
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Figur 2. Karta visande de inventerade omradenagfinds skargard.




Inventerade lokaler i Stockholms sédra skirgard
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Figur 3. Karta visande de inventerade omradenadkBblms sodra skargard.

Rominventering

For att kunna ge svar pa fragestaliningen om fregkn har medfort en 6kad medellangd hos
lekbestanden undersoktes storleksstrukturen hadrziEn av lekmogna abborrhonor genom
en rominventering dar bredden pa varje romstrangesiZEn studie gjord av Dubois (1996)
visade att bredden pa strangarna ar proportionaillamgden pa honan som lade strangen.
Han utvecklade aven en formel for att dversattangfioredder till abborrlangder (x = 24,21 *
rombredd*>%, dar x= langd). Studien gjordes p& abborre franeBesjon samt fr&n Finland
och det &r troligt att bestanden dar skiljer ségfbestandet i denna studie vilket gor att den
exakta langden kanske inte gar att fa fram. Detgaki detta fall &r dock proportionaliteten
vilken boér vara densamma och darmed kan metodas &ata anvandbar.

| vanliga fall brukar standardiserade natprovfiskemédndas som inventeringsmetod vid
liknande undersokningar. | detta fall har dock noveintering ansetts vara lampligare
eftersom metoden ar artselektiv och inte medfdusber av vuxna individer vilket kan anses
kontroversiellt i de redan reducerade abborrbesi@nidventeringen utférdes i 8 fredade och
6 referensomraden spridda fran Uto i soder till8&on i norr. Samtliga fredade lokaler hor
till den forsta fredningsomgangen 2004. Lokaleralles for att fa ndgorlunda geografisk
spridning och tacka saval inner- som ytterskargaed olika grad av vagexponering. Det
ojamna antalet mellan fredade omraden och referéoesemer av att det inte gick att hitta
tillrackligt manga lampliga referensomraden, dstidekomraden ar helt enkelt redan
fredade.



Det finns ingen standardiserad inventeringsmetdiaikomstrangar som det gor med ex
provfiske. Eftersom syftet med denna inventeringttiundersoka strukturen pa bestandet
kravs ingen kvantitativ metod som talar om hur ngtalom som produceras, malet &r istallet
att forsoka hitta tillrackligt med rom fran respegktinventeringslokal for att gora resultatet
fran de statistiska berékningarna sa sakra sonighdjl

Da abborren lagger sin rom pa grunt vatten (nlecdi3 m) ar det relativt enkelt att fran ytan
okulart spana efter strangarna. Tekniken gick wtpéned bat sakta glida 6ver intressanta
omraden och okulart spana efter romstrangar i be¢igetationen. Strangarna ar generellt
mycket latta att upptécka, men ett antal faktoeer kerka begransande. Fint vader ar att
foredra d& mulet vader med regn och blast kradiigimerar formagan att se genom ytan.
Polaroid-glastgon, vilka tar bort reflexer pa ytanpcksa en fordel. Vidare ar klart vatten en
forutsattning for att kunna hitta rom. Strangaraa kgga pa relativt stora djup sa bra siktdjup
ar en klar férdel. Sjalva romstrangarna ar genontigivita till fargen, ju farskare de ar desto
vitare och darmed lattare att se. Mogna strédngarlegat i 6ver en vecka antar en morkare
ton och blir da svarare att upptacka. Mogna striéhgaocksa en tendens att latt ldsa upp sig
nar de ska bargas for matning vilket gjorde atsdewnattes direkt i vattnet.

All rom som observerades pa en leklokal plockaggsach mattes. Rommen bargades fran
bottnen med hjalp av hav och lévrafsa. Bargad rdingtlades i en vanna tillsammans med
lite vatten. Vid méatning anvandes en mattsticka wikken bredden mattes pa det bredaste
stallet pa strangen, vilket oftast innebar mitspangen. Strangen lades 6ver mattstickan och
stracktes ut sa att eventuella veck forsvann. §adra mattes till narmsta halvcentimeter. |
omraden med mycket rom forvarades bargad rom Ddite8s hink med vatten under hela
inventeringen for att undvika dubbelmatningar. idiin aterutsattes pa samma typ av
bottenvegetation som de hittades pa. | sambandmeedteringen méattes djupet for varje
romstrang och salthalt undersoktes pa samtligddokiaor statistisk analys anvandes
Students t-test och tvavags ANOVA (Fowler et a04).

Yngelinventering

De inventerade omradena var desamma som vid romtienregen for att det skall fungera
som en uppfoljning och fér att man ska kunna sknsikier och samband mellan var lek
forekommer och hur framgangsrik den har varit. Dibslenterades ytterligare tva omraden
vilket innebar totalt 16 lokaler.

Arsynglen som vid skiftet augusti/september hat @&tangd av 30 till 50 mm lever i
littoralen i anslutning till strandvegetationerdtta stadium &r det lampligt att gora en
inventering da ynglen ar relativt samlade och tkittdliga.

Inventeringsmetoden som anvandes i denna studigpvangning med sma undervattens-
laddningar vilket ar en standardiserad metod eHiligjteriverkets regler (Snickars 2007). 10
gram (nobelprime) sprangamne kopplades till enistiézl som med hjalp av ett metspo
svingas ut till platsen for detonationen. For omskiekt Iater man sprangamnet sjunka tills
det befinner sig ungefar i mitten av vattenmassaan detonationen utléses. En detonation
av den styrka som har har anvants ger ett effekidenmed ca 60 m2 i diameter beroende pa



djup, bottenférhallanden och vegetationsmangd.aDggit att fisken paverkas olika mycket
beroende pa hur néara detonationen de befann sig.Helt doda till tillfalligt bedévade.

Efter utford detonation paborjades insamlandeiskef. Beroende pa art samt simblasans
luftmangd vid detonationen flyter eller sjunkekis. Flytande fisk togs in med hjalp av hav,
for sjunken fisk kravdes snorklare. All fisk tog® thvand och artbestamdes samt langdmattes
till kategorierna 0 (arsunge), juvenil (1 ar udpkénsmognad) och adult (kénsmogen).
Vidare noterades GPS-positionen for varje detonafi@ varje lokal som inventerats gjordes
aven matningar av salinitet, temperatur och djup.

For jamforelser av yngelproduktion samt jamforetsslan abborr och spiggférekomst
anvandes Mann Whitney U-test samt Raup-crick shitylandex (Fowler et al1998).

Zooplankton

| anslutning till rominventeringen utfordes en zamiktonundersokning. Syftet med denna
var att se pa skillnader i planktonsamhallets arteansattning och tatheter i forhallande till
tatheter av 0-abborre (dvs. arsyngel), for attyseah teorin om svaltdod hos abborryngel.
Undersokningen gjordes pa samma lokaler som romteviegen. Tidpunkten for
undersokningen anpassades for att sammanfallaidphkten da rommen klackts och
larverna borjat ata zooplankton, vilket innebad.e& veckor efter lek da larverna &r ca 5-10
mm langa. Nar detta intraffade varierade saleddamelika lokaler beroende pa hur langt
leken kommit. Undersdkningen gjordes pa ett likigirdatt pa samtliga lokaler. Metoden
gick ut pa att 50 | vatten pumpades genom en ptahiéy med maskstorlek 60 um langs en
transekt vilken strackte sig fran leklokalens immt@idel och ut mot mynningen.
Maskstorleken som brukar anvandas vid liknande rs@tt@ingar ar normalt 100 um vilket
fangar upp mesoplankton som copepoder (hoppkréadftdr)cladocerer (hinnkréftor) vilka i de
flesta hanseenden anses vara de viktigaste uryiddoskt for planktonatande fisk. | detta fall
ar det dock viktigt att &ven de mindre rotatoriefimaldjur) fangas varfér 60 pm maskstorlek
anvandes. Vattnet pumpades varierande fran ytatilld@rappt 2 m djup. Proverna
placerades i burkar och konserverades med 4 % fdetmgd. Proverna skickades for
bestamning (om majligt till art) och rakning (N/ti)l Vilnius University, Institute of

Ecology, Laboratory of Marine Ecology i Litauen.

Vid de statistiska analyserna har i forsta handepogd-nauplier anvants fér jamforelser med
abborre da dessa som namnts tidigare ar de mesietstfulla fodoorganismerna, medan de
ovriga grupperna inkluderats for jamforelser mextsgiigg. Som statistiskt test anvandes
ickeparametriskt Mann Whitney U-test (Fowler et1&l98).

Vagexponeringsgrad

Exponeringsgraderna hamtades fran Isaeus rastelinigde Sveriges kust (GIS applikation
fran Stockholms universitet). | modellen &ar kugdimindelad i sju grader av exponering fran
ultraskyddat (lagst exponering) till mycket expatdhogst exponering). Modellen
behandlades i GIS-programmet Map Info och kopplau®s med data fran
yngelinventeringen for att se om det fanns ett sardbmellan avstandet fran leklokalen till
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Oppet hav och reproduktionsframgangen. Det stsitistsambandet undersoktes med ett
ickeparametriskt Mann Whitney U-test (Fowler et1&l98).

RESULTAT

Rominventering

Rominventeringen gav totalt 187 strangfynd fordpkf av 14 lokaler, 5 i Sthim sddra
skargard och 2 i Oregrunds skargard (Figur 3). knfgnd per lokal varierade fran 1 till 70.
Pa 6 av lokalerna, Norrfladen, Villinge, Sundbymnmamdorrviken, Dalviken och Sladdaron
hittades 5 eller fler strangar.

Bredden pa de funna romstrangarna varierade franm3ill 135 mm. Djupet fér fynden var
avhangigt pa siktdjupet och varierade fran 0,3 miie8 m. Samtliga strangar hittades
fastsatt i bottenvegetationen. Vaxtarter vilka redes som romsubstrat VRotamogeton
pecinatugborstnate)Fucus vesiculosublastang)Chara tomentos&odstrafse),
Phragmites australigbladvass) och utlagdicea abiengran).

Romstrangsbredderna raknades med hjalp av DubwédieR om till langden foér respektive
abborrhona. Langden hos honorna varierade franctd @pp till 43,5 cm.

Vid de statistiska berakningarna har endast dddokkir minst 5 romstrangar hittats ansetts
som tillrackliga for jamforelse. Dessa 6 lokalegdrt3 par med ett fredat omrade och ett
referensomrade (figur 5). | vart och ett av dessanpterades stérre abborrar i det fredade
omradet an i motsvarande referensomrade.

T-testet med abborrar fran fredade lokaler ochresfger var for sig gav en kraftigt signifikant
langdskillnad hos abborrhonorna mellan fredadeléslkach referenslokalerna T=6,06,
p<0,001.

T-testet tar endast hansyn till faktorn fredadra#derens i berdkningen, vilket innebar att
ingen hansyn tas till parindelningen, dvs. evehslélinad mellan geografiska omraden. For
att fA med aven denna faktor kravs en tvavags-ANOY#nna gav signifikant skillnad
mellan fredade omraden respektive referenser F£82y20,001 och mellan paren F=4,278,
p<0,05. Daremot fanns ingen signifikant interaktinallan fredningsstatus och
parindelningen, vilket indikerar att den geogradisipridningen saknar paverkan F=0,060,
p=0,942 (Figur 6).
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Figur 5. Medellangder hos kdnsmogna abborrhonorfieédade respektive icke fredade lokaler berautifrin
bredd hos romstréngar(felstaplar visar standardfel)
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| samband med rominventeringen undersoktes avéraliah i vattnet. Salthalten varierade
mellan 5 och 6 %o langs stigande gradienter fraeriskérgard till ytterskargard och fran norr
till soder, detta visar att den kritiska gransensi@ttoleransen hos abborre inte 6verskreds.
Data fran temperaturloggrarna visade att vattenégatpren aldrig understeg de kritiske @0
pa nagon av de undersokta lokalerna.

Yngelinventering

Skillnad i abundans av arsyngel av abborre mehedaide lokaler och referenslokaler
undersoktes med ett Mann Whitney U-test. Vid ineangen hittades fler O-grupp abborrar
pa referenslokalerna an pa de fredade (Figur 60kDar skillnaden inte signifikant (U=22,
p=0,281).

35
30
25
20
CPUE

15

10

Norrviken
Brunskar
Singd NO

Dalviken/fred NN
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Sladdarén NV
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o wn
Hansviken/fred NN

Sundbymaren/fred  IE—

Utofladen/fred
Angsosundet/fred
Backbyviken/fred
Ref Hansviken
Staffansskafferi

Figur 6. Abundansen av O-abborrar i fredade (mé&t&plar) respektive icke fredade (ljusa staplanaten.

Forekomsten av abborryngel och férekomsten avgiggsavvek totalt fran varandra.
Abborryngel och storspigg hittades inte tillsammpashagon lokal (Figur 7.). Skillnaden
mellan lokaler i detta avseende var hoggradigtikgmt. (Raup-crick similarity index = 0,
baserad pa presence — absence data).
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Figur 7. Abundans av spigg respektive arsyngeldboee mellan de undersokta lokalerna.

Zooplankton

Totalt hittades zooplankton fran sex taxa, Copegft@aslakten), Cladocera (7 slakten),
Rotifera (17 arter), Cirripedia (1art), Molluscaglékte) och Polychaeta (1 slakte). Hogst
abundans fanns som vantat av Rotifera, foljt avepod-nauplier. Storst procentuell skillnad
mellan lokaler med lyckad respektive stérd repraaukav abborre uppvisar copepod-
nauplier foljt av adulta copepoder. Av de fér alslasverna viktiga naupliusviarverna star
cyclopoida arter for drygt 85 % av den totala narpéngden. Av dessa hittades i medeltal 71
% pa lokaler med intakt reproduktion av abborredEtihingen av zooplankton ses i Figur 8.

Fyra av proverna (referenslokalerna Hansviken, Asgsdet, Ormon och Singd NO)
misslyckades pga. felblandad konservering och &dbduteslutits.
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Figur 8. Fordelningen av olika planktamgper pa respektive lokal.

Vid jamforelsen av zooplanktons tathet mellan lekalar arsyngel av abborre hittades
respektive inte hittades noterades inga signifikakillnader, varken vid jamforelsen av hela
zooplanktonsamhaéllet Mann Whitney U-test — Nauphetr, lyckad reproduktion vs stérd
reproduktion gav U=27,59=0,104 (Figur 9) eller endast det taxon vilket&mpligast som
foda at abborrens larver (naupliuslarver). (U5i40,343) (Figur 10).

15



300
|

[ ]
o p——

T T
failed intact

status
Figur 9. Antalet naupliuslarver/L pa lokaler médrd(failed) respektive fungerande(intact) repraehrkav

abborre. Box-plot med median (tjockt streck), 2B6% kvartiler (box), min/max varde (T-bar) och
extremvarden (ringar).

totzoo
300 400 500 600
| | | |

N/L

!

100
|

|
_—

e S —

T T
failed intact

status

Figur 10. Antalet zooplankton/L pa lokaler med dftailed) respektive fungerande(intact) reprodukiay
abborre. Box plot med medianer (tjockt streck)~2B% kvartiler (box), min/max varden (T-bar) och
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Vagexponering

Eftersom i stort sett alla abborrar har likvardidpotiska och biotiska krav pa lekplatsen gar
det inte att, utifran vagexponeringsgrad, utrénademeventuellt finns skillnader i var
reproduktionen fungerar och inte fungerar pa sjtdkalatsen. Graden av exponering blir
densamma for samtliga lokaler med nagot undantaglaomed kan inga skillnader iakttagas.
Darfor har istallet avstandet fran leklokalenv#itten som klassats som exponerat anvants
som variabel vid analysen.

Mann-Whitney analysen gav en signifikant skillnaa/stand till exponerat vatten fran lokaler
med stord respektive fungerande rekrytering (U=4,01). Lokaler med st6rd rekrytering

lag signifikant narmare exponeringsklassat vattelokaler med fungerande reproduktion
(Figur 11.)
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Figur 11. Avstandet i meter fran lokaler med furagele(intact) respektive stord(failed) reproduktidn
exponeringsklassat vatten. Box-plot med mediafgeeKtinje), 25 — 75% kvartiler (box), max/min-véma (T-
bar) samt extremvéarden (ringar).
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DISKUSSION

Fredningseffekter

Ett av huvudsyftena med studien var att se pa &ffel fredningen pa abborre.

Den ena parametern som undersoktes var produktenérsyngel. Har bekraftades 0-
hypotesen att det inte var nagon skillnad i proiduien mellan fredade och icke fredade
lokaler. Tvartom var det hogre abundans pa defieldade lokalerna, dock ej signifikant
hogre. Om teorin med reproduktionsproblem stammde#ia resultat foga forvanande da
detta i hogre grad begransar reproduktionen arisket troligtvis gor. Hade bestanden inte
haft dessa rekryteringsproblem och fiskeridddlighahnan fredningen inférdes varit av
betydelse hade resultatet sannolikt ocksa blivibainda.

Den andra parametern gallde storleksstrukturengkbgstandet av honabborrar. Har kunde
daremot 0-hypotesen forkastas da resultatet avsamteringen indikerar att det finns en
signifikant skillnad i langd hos de kdnsmogna abhamor som leker i de fredade omradena
jamfort med dem som leker i ofredade omraden. Alalpoa var i genomsnitt 5 cm langre pa
de fredade lokalerna. Denna skillnad kan vara sxkdeffekt av att fler stora individer
overlever i franvaro av fiske. Det lilla antalebper ger dock utrymme f6r viss osékerhet.
Bade bland sportfiskare och bland yrkesfiskaresfian stravan efter att fanga sa stor fisk som
mojligt. Fiskar vaxer hela livet vilket innebéar atbra individer & detsamma som gamla
individer. Detta innebar ocksa att stora individeovanliga och darmed svara att fanga.
Under lektiden ges daremot tillféalle att lattarerkoa i kontakt med de stora individerna da
de flesta fiskarter aggregerar till mer eller mmdwvgransade lekomraden, vilket géller inte
minst abborre. Om det bedrivs fiske pa dessa omrédder just lektiden kan sannolikt &ven
ett relativt begransat fisketryck skapa en sigaifikstrukturforandring i lekbestandet i form

av sankt medellangd. Det som skulle kunna tala etatetta skulle gélla i just det fall som
tas upp har ar att det bland en stor del av demregeibundet sportfiskar i Sverige ndrmast
har blivit regel att slappa tillbaka storre detendet som fangas (catch & release). Beroende
pa hur stor del av det totala fisket i lekomradsoim bedrivs pa detta satt samt hur stor del av
de individer som slapps tillbaka som dverlever Bahmotverka effekten av fisket.

For att kunna dra sakrare slutsatser av studiertsir fredningseffekter finns ett behov av
undersokningar som ocksa tar reda pa hur stoetfigiket/fiskeridodligheten fran borjan ar i
de aktuella omradena samt vilka metoder som anvéctusitbredningen av catch & release.

En annan faktor som definitivt hade underlattatdsirgaller att dra slutsatser fran resultatet i
denna studie & om det hade gjorts motsvarandesiidengar innan fredningen tradde
ikraft. JAmforelser over tid skulle ge sakrare it@s@n att som i detta fall anvanda
referenslokaler.

Sammanfattningsvis indikerar resultatet att fredamhar haft effekt men att effekten
troligen begransas av reproduktionsproblemet. Wsidaringen ger ocksa dels stod for att
rerproduktionsproblemet existerar och dels visgd §br teorierna om svalt i yngelstadiet som
orsaken till problemet. Darmed kan man dra slugsagt inforandet av fredningsomradena i
sig inte kommer att innebara en I6sning pa probtemesl minskande bestand av bl. a.
abborre da problemet i huvudsak inte har med calexfav abborre att gora. Detta innebar
dock inte att upprattandet av fredningen varitreghingslost sléseri med resurser. Att fler
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stora individer dverlever kan ha en positiv inverke bestandet da avkomma fran stora
individer hos de flesta arter har storre chan$tiéirlevnad (Green 2008, Kennedy 2007,
Vallin & Nissling 2000). Detta kan vara av betydetsir levnadsforhallandena som nu inte ar
optimala.

Skillnader mellan lokaler med lyckad respektive mislyckad reproduktion

Nar det galler miljomassiga skillnader mellan l@adar reproduktionen verkar fungera och
dar den inte fungerar bekraftar denna studie ethpadigare studier gjorda iakttagelser
(Ljunggren et al. 2005, Nilsson et al. 2004). Stpreblem verkar det vara i ytterskargarden
dar lokalerna ar mer exponerade och har ett st@ttenutbyte med utsjon. Pa dessa lokaler, t.
ex. Uttfladen, forekommer troligen ingen lek landévarken rom eller yngel patraffades.
Situationen forbattras sedan successivt langraekéigarden i takt med avtagande
exponering. | mellanskargarden, t. ex. Villingegkommer fortfarande lek men inga eller
mycket fa arsyngel patraffas. Langst in i skarganderkar reproduktionen fungera utan
reproduktionsstorningar med romlaggning och hotgeetéar av arsyngel.

En effekt av rekryteringsproblemet som tidigardtedits ar en férandrad distribution av
abborre och storspigg. Det har foreslagits atbgaler dar abborren mer eller mindre slagits
ut har spiggen tagit 6ver och 6kat kraftigt i arftalinggren et al. 2005). Resultatet i
foreliggande studie gor det svart att varken bearéller forkasta detta pastaende da arsyngel
av abborre och storspigg inte hittades tillsamnpanen enda lokal (Figur 7), detta trots att
det faktum att abborre och spigg samexisterarvBetade resultatet, i enlighet med tidigare
studier, var darmed att spigg skulle hittas daoatams reproduktion fungerar men att
tatheten skulle vara lagre an pa lokaler dar alebsrreproduktion inte fungerar. Anledningen
till utfallet skulle kunna vara att tatheten avggppa lokaler dar abborrens reproduktion
fungerar normalt ar mycket lag och darmed ocksadddneten for fangst, vilket skulle

kunna bekrafta tidigare iakttagelser om 6kad sgiggfomst i lokaler med fallerad
abborreproduktion. Det som talar emot detta arltatea av tidigare studie (Nilsson et al.
2004), i vilka spigg aven fangats pa lokaler mathyfrande reproduktion av abborre.

Den numera radande teorin om orsaken till minskaringv abborre och gadda ar som namnts
i inledningen att larverna svalter ihjal pa grundbaist pa kvalitativt zooplankton. Denna
teori kommer av en studie gjord av Fiskeriverked2(Nilsson et al. 2004) da man fann att
de lokaler dar reproduktionen hos abborre och gaddeade ha fallerat ocksa hade
signifikant lagre tatheter av zooplankton &n matsnee lokaler dar reproduktionen
fungerade. Av resultatet av foreliggande studigl@tha ar det svart att dra nagra sakra
slutsatser om detta. Aven om tatheten av naupiteniar signifikant lagre hos lokaler med
fallerad reproduktion syns anda en klar tenderessdtn en lokal (Norrfladen) skiljer sig
markant fran 6vriga lokaler med stord reproduktiditka har forhallandevis mycket laga
halter nauplier (Figur 8). En faktor som Okar oshkéen i tolkningen av detta resultat ar att
zooplanktonsamhallet, speciellt i de yttre delamakargarden, ofta kan variera mycket pga.
vind och strommar. Fler provtagningstillfallen dietkunna eliminera denna faktor.

Att rekryteringsutfallet hos abborren enligt demstizdie var sa daligt i ytterskargarden skulle
eventuellt kunna bero pa temperaturen. Lag tempesatden i sarklass viktigaste
begransande abiotiska faktorn for tillvaxt och kiiréverlevnad i de tidiga
utvecklingsstadierna hos abborre (Karas 1987)gEndisultatet fran temperaturloggarna
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uppvisade visserligen ett par lokaler (Utdfladeh Balviken) tidvis laga temperaturer, dock
understegs aldrig 10°C vilket anses vara den kaitis/erlevnadsgransen for abborre under
embryonal- och larvutvecklingen (Karas 1987). Datrhar temperaturen sannolikt ingenting
med utfallet att gora.

For hog salthalt ar en annan faktor som kan vetidkisbegransande for dverlevnaden av rom
och juvenil abborre (Klinkhardt & Winkler 1989, Rib992). Enligt matningarna visade dock
inga av lokalerna pa for arstiden och geografiggelonormala nivaer. En kritisk 6vre grans
vad galler rommens och ynglens salttolerans gar W (Klinkhardt & Winkler 1989, Ribi
1992), men ingen av matpunkterna dversteg 6,5&inte heller salthalten lar ha haft nagon
paverkan pa rekryteringutfallet.
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SUMMARY

Effects of areas closed for fishery and problems @&production in perch (Perca
fluviatilis) in the Stockholm archipelago

The present study enlightens some aspects of thentyproblem of declining freshwater fish
stocks in the Baltic Sea. The main aspect condbmeffects of the implemented closed areas
on production and size distribution of perch. ldi&idn, some of the theories of reproduction
failure as the cause of declining stocks of pereheviested.

The study area was located at 16 spawning sitégiStockholm archipelago. 8 of these are
closed areas where fishing is prohibited duringsip@wvning season between 1 March and 31
May. These areas were implemented in 2004 to refisluag pressure as a way to prevent
the declining trend of perch and pike. This deciiaes first noticed in the 1990: s when
fishermen, both commercial and recreational, reqbldwer catch in the areas of
Kalmarsund, Oland, Gotland and Stockholm archipelég2002/03 the Swedish Fishery
Board conducted a number of surveys in the affeateds that confirmed the decline. The
same surveys also suggested that failure in reptimoudue to low abundance of zooplankton
could be the cause of the declining stocks.

To investigate whether the fishing closure have dmadeffect on the size distribution of
perch egg strands were collected from the spawsiteg. The width of the egg strands were
measured and then recalculated by the use of theiBéormula to the length of the mother
fish. This method uses the relationship betweersiteof the egg strand and the size of the
motherfish, which laid the strand to get a pictoféhe size distribution. The benefit of using
this method as opposed to standardized methodgillkets is that no adult and reproductive
fish is killed which is an important aspect to doies when dealing with weak populations.
Egg strands were only found in 7 of the study aesas6 (3 closed and 3 references) of these
had enough strands to be used in statistical asallse result suggests a possibility of the
closure to have led to larger mature perch femedes result of reduced fishing pressure. In
this study females from closed areas were on aeésagn longer than females from the
reference areas. To enhance this result furthee éense studies with preferably a larger
number of strands should be made. This result, iexyéollows the results of previous
studies regarding closure effects on fish-sizeifistion.

The egg strand survey was performed in April/Ma@20n august 2007 an additional
inventory of the littoral fish fry community wasrcied out to receive data on the
reproduction rate of perch in the same study aasassed earlier. The method used was a
standardized dynamite blasting, which is known twkawvell in shallow waters with large
amounts of vegetation. The blast covers an aré8 off and the number of blasts executed in
each study area depends on the size of the area.e&fich blast the fish (both sunken and
floating) were collected and then determined tacEseand stage of development (young of
the year, juvenile or adult). Regarding the questiidhe closure has led to increased
production of perch no such signs could be sean thos study. In fact, the number of young
of the year perch was higher in the non-closedeefee areas, although this difference was
not statistically significant. This result is caadictory to previous studies. This might depend
on the fact that these populations are severelkeveal and therefore the closure might not
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have the same obvious effect as it has on mordevaipulations. The status on the perch
populations in several of the studied areas isiplys®o weak. Some of the studied areas,
which are known to be large stable spawning grododgerch, now seem to not sustain any
reproduction of perch at all. If this is the casis iof course impossible for the closure to have
any effect on the production in these areas.

Except closure effects this study also view theadpction failure theory laid out by the
National Fishery Board of Sweden. The failure g@irogluction within perch populations is
thought to be caused by lack of food (zooplanktorihe earliest larval stage. The cause for
this lack is believed to depend on large scale gbaim the ecosystem. This theory is based
on surveys made by the fishery board mentionedrbefehere a significant difference in
zooplankton abundance was seen in the failed amrapared to areas not failed.

In connection to the egg strand survey sampleBefzboplankton community were taken in
the study areas. 50 litres of water were pumpeudigadotransect from the surface down to 2 m
depth using a plankton trawl with 60 pum mesh size samples were analysed to species
level if possible and the number of plankton peelivas counted. The result from this study
showed no significant differences in zooplanktonratance between areas considered to
have failed reproduction and those with successfuloduction. Areas where no young of
year perch were found in the fry survey are thasesiclered to have failed reproduction.
There is, however, a clear trend of lower abundafo®pepod-naupli, which is considered
the most important food item for perch larvae,aiefd areas. In this case more samples
should be taken over a longer period to eliminlgevariations in plankton abundance that
often occur due to changes in wind and currentg;iwivould give a more confident result.

Previous studies have located the geographicahsixie of the reproduction problem to be
greatest in the outer more exposed parts of tHemeiago and gradually improve further
inshore. To analyse if that applies on this stundyfty inventory was compared to the degree
of wave exposure. The method used was to take a exgyosure GIS-model of the Swedish
coastline made by Matrtin Isaeus at Stockholm Usiyeand measure the distance from the
spawning areas to water classified as "exposetieény exposed”, and then analyse if there
is a difference in distance between areas witlkedai€production and areas with successful
reproduction. The statistic analysis verified poes studies. The areas with failed
reproduction are also in this study concentratetieécouter and middle parts of the
archipelago, where the distance to exposed watnadler.

The conclusion of these results is that the closught have had positive effects on the
population of perch in the Stockholm archipelagioe Effects seem to be small but could be
significant for the population in a longer perspexin that larger more viable and
reproductive individuals are given higher chandesuovival, which the increased average
length in closed areas indicate. The closure haghmen implemented for 4 years when this
study was carried out, and this might be too garlsee more obvious effects, in particular
effects regarding reproduction rate. Another plalestause of few effects could be that the
fishing rules are not followed by game fishermard therefore no reduce in fishing pressure.
The risk of being caught during illegal fishingthrese areas is very low, during the search for
egg strands several carcasses of perch, due tofgsmmg, were found inside the closure
borders at two areas. To which extent this illdgdlery occurs is unknown. The most likely
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explanation to why effects could be seen in siz&ribution but not in production rates could
be the reproduction problem which might elimindie tlosure effects on reproduction, but
still allow adults to grow larger.

Fishing closures are historically a good way tespree populations that are under pressure
from fishery. In this case, however, the problemnanly not due to fishery, but instead it has
to do with other causes, probably reproductiorufail However, this does not automatically
mean that the closure is pointless. It is importammeduce stress as much as possible on weak
populations to give a greater chance to recovenfif@nditions improve. So far no
conservation methods have been developed to aadtanprove reproduction areas with
focus on perch. Regarding pike it is different.sétategic places along the Kalmarsund
coastline wetlands have been created to improwedeption. A significant increase in
number of juvenile pike entering the Baltic Sealb@sn noticed. It is difficult to draw any
certain conclusions about the reproduction proldtem this limited study. The only previous
suggestion that can be verified is the geograpleixxension of the problem.
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