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Sammanfattning

Rapporten presenterar konceptuella modeller av ekosystemet
i Stockholms skdrgdrd, med fokus pd fisk, som tagits fram i
samarbete med fiskets intressenter och forskare. En modell
har tagits fram tillsammans med fiskets intressenter, utifrdn
deras egna observationer och kunskap de plockat upp frdn
forskningsstudier och andra undersokningar. En annan mod-
ell har tagits fram tillsammans med forskare med expertis
om fisk, fiske och ekosystemet i Stockholms skdrgdrd och an-
grdnsande kustomrdden och visar det vetenskapliga kun-
skapsldget. Slutligen presenteras en syntes av dessa bada
modeller som ger en samlad bild av bdde intressenternas
kunskap och forskningsldget. Denna modell belyser dven lik-
heter och skillnader mellan intressenternas férstdelse och for-
skarnas bild byggd pa traditionell vetenskap.
Syntesmodellen visar att det finns en stor samsyn mellan in-
tressenter och forskare kring ekologiska samband i Stock-
holms skdrgdrd och hur de pdverkas av mdnskliga aktiviteter.
Det gdller exempelvis strommingens viktiga roll i fodovdven,
att starka rovfiskbestdnd kan bidra till att hdlla tillbaka
symptom pd évergddning och att rovdjur som grdsdl och
storskarv har en betydande pdverkan pd vissa fiskarter. Bide
observationer och forskning visar att strommingen minskat
kraftigt i omrddet, vilket fdr stora konsekvenser fér
skdrgdrdens ekosystem och for fisket.

De konceptuella modellerna dr en del i arbetet med att ta
fram en ekosystembaserad regional forvaltningsplan fér fisk
och fiske i Stockholms skdrgdrd. De framtagna modellerna
bidrar med kunskap om vad som pdverkar fiskbestdnden i
Stockholms skdrgdrd och vilka lokala dtgdrder som kan
genomforas for att forbdttra forutsdttningarna for fisk och
fiske. Det inkluderar fiskevardsatgdrder for att dterskapa
fungerande reproduktionshabitat och vandringsvdgar for fisk
och dtgdrder for att minska den negativa pdverkan frdn
fiskdtande vilt. Modellerna visar ocksd att det finns pdver-
kansfaktorer som ligger utanfor det regionala mandatet att
padverka i dagsldget, framforallt fisket pd stromming och an-
dra fiskarter som férvaltas pd Ostersjoskala. Modellerna
pekar ocksd ut kunskapsbrister och vilken kunskapsinhdmt-
ning som behéver prioriteras fér att méjliggora en ekosys-
tembaserad fiskeforvaltning i Stockholms skdrgdrd.
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Inledning

Inom ramen for projektet Pilot Stockholms skéirgdrd — Regional ekosys-
tembaserad havsforvaltning pagar sedan 2021 arbetet med att ta fram en
ekosystembaserad regional forvaltningsplan for fisk och fiske i Stock-
holms skirgard. Arbetet genomférs av arbetsgruppen for fiskforvaltning,
sammansatt av aktorer med intresse for fiskeriférvaltningen i Stock-
holms skirgérd, vilket inkluderar representanter for det lokala yrkes-
fisket, fiskeguider och lokala miljoprojekt, organisationer for sportfiskare
och fiskevattenigare, tjinstemin med ansvar for kommunal och regional
fiskevard och fiskeforvaltning, samt forskare. Gruppen har nira kopp-
lingar till den ideella foreningen Fiskeframjande i Stockholms skdrgdrd —
en grupp som funnits i omkring 20 4r och som ocksd innehéller en bred
samling av de viktigaste aktorerna pa fiskets och fiskevirdens omrade.

Som ett steg i arbetet med den regionala forvaltningsplanen har arbets-
gruppen, med stod av forskare, tagit fram konceptuella ekosystemmodel-
ler for Stockholms skiargard. Modellerna togs fram under tvd worksho-
par varen 2023; en workshop med intressenter och en med forskare. Den
hir rapporten beskriver hur dessa workshopar genomfordes och presen-
terar de resulterande modellerna.

I en ekosystembaserad fiskeriforvaltning ska forvaltningen utgd fran en
helhetssyn pa ekosystemet, som beaktar fiskens roll i ekosystemet och
fiskets paverkan pd ekosystemet. Det innebir ocksa att forvaltningen ska
viga in att trofiska interaktioner och foriandringar i den abiotiska miljon
kan ha en avgorande betydelse for fiskbestinden och mojligheterna att
bedriva fiske. En annan hornsten i ekosystembaserad forvaltning ar att
man tar hinsyn till fiskeintressenters kunskap och erfarenheter. En kon-
ceptuell ekosystemmodell kan ge en kvalitativ forstdelse for ekosystemet
och ge en bild av mojliga indirekta effekter av olika forvaltningsatgarder.
Den kan ocksd peka pa mojliga malkonflikter mellan fiskeriforvaltning
och annan miljéfoérvaltning och visa pa hur, var och varfor forvaltningen
behover bli mer integrerad. I en ekosystembaserad forvaltning kan kon-
ceptuella ekosystemmodeller bade anvindas for att syntetisera olika
typer av kunskap, for att identifiera kunskapsluckor och forskningsbe-
hov, for att utforma forvaltningsatgirder utifrdn uppsatta mal och for
att vilja ekologiska och socio-ekonomiska indikatorer att félja upp (t.ex.
Levin et al., 2009; Harvey et al., 2016; Rosellon-Druker et al., 2019).

Vid utformningen av konceptuella ekosystemmodeller finns ett stort
virde i att samarbeta med forskare och lokala aktorer med god kunskap
om ekosystemet och hur det anvinds (t.ex. Rosellon-Druker et al., 2019;
Aminpour et al., 2020). Det hir ir i linje med principerna for ekosystem-
ansatsen, som de formulerats i konventionen for biologisk mangfald
(Malawiprinciperna), dir princip 11 sdger att ekosystemansatsen bor
beakta all typ av relevant information, dven vetenskaplig och traditionell
och lokal kunskap, innovationer och metoder (Naturvardsverket, 2007).
Ekosystemet i Stockholms skirgérd ar relativt vil studerat men det finns
samtidigt luckor i de vetenskapliga underlagen, dven nar det giller van-
liga och for fisket viktiga arter som stromming och giddda. For att bredda
kunskapsunderlaget samlar vi hir in kunskap bade fran forskare och
intressenter med lokal kunskap om ekosystemet i Stockholms skirgard,
med fokus pa fisken och dess roll i ekosystemet. Det ger oss mojlighet att
skapa en syntes av olika typer av kunskap, som har stort virde for att
utveckla en regional ekosystembaserad forvaltningsplan.

De konceptuella modeller av ekosystemet som presenteras i rapporten ar
tankta att anvandas som kunskapsunderlag for forvaltningsplanen, men
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dven vara ett stod for annat arbete som genomfors i pilotprojektet for
ekosystembaserad forvaltning i Stockholms skirgard. De kan ocksa ge
underlag for den fortsatta utvecklingen av regional ekosystembaserad
havsforvaltning i Sverige genom att inspirera andra att utveckla lokal
och regional forvaltning, vilket dr ett av mélen med pilotprojekten i
Stockholms skirgérd, sodra Bottenhavet och 8+fjordar.

Rapportens metodkapitel beskriver metoden for datainsamling och ana-
lys. Resultatkapitlet dterger de tvd modeller som togs fram under intres-
sent- respektive forskarworkshopen, bade grafiskt och med en text som
beskriver kopplingarna i modellen och den kunskap och de observatio-
ner som deltagarna tog upp under 6vningen. I slutet av resultatkapitlet
gors en syntes av de tvd modellerna, som visar bade likheter och skillna-
der mellan intressenternas och forskarnas modell. Rapporten avslutas
med en diskussion av resultaten och vad de innebir for det fortsatta
arbetet med den ekosystembaserade forvaltningsplanen.

5
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Metod

Vi har genomfort vara workshopar baserat pd en metod som utvecklats
av amerikanska National Oceanic and Athmospheric Administration
(NOAA) i samband med att man genomforde en integrerad ekosystem-
bedomning (Integrated Ecosystem Assessment, IEA) i Sitka, Alaska
(Rosellon-Druker et al., 2019). Vi har dock modifierat denna nagot for
att passa de specifika behoven for pilotprojektet och framtagandet av
forvaltningsplanen for Stockholms skargdrd. En skillnad var att vi utgick
frén en befintlig arbetsgrupp av intressenter istillet for att starta med en
forutsattningslos inventering av samtliga intressenter som skulle kunna
ha nagot att tillféra. En annan skillnad var att vi inte styrde modellen att
bara beskriva en art och vilka faktorer som paverkar den, utan tog in ett
storre antal arter som bedomdes viktiga av gruppens deltagare. Det gjor-
des for att f4 en mer komplett ekosystemmodell eftersom det efterfraga-
des for forvaltningsplanen. Fran NOAA:s metod beholl vi dock det
arbetssitt som innebdr att man borjar med att vilja en viktig fiskart som
startpunkt och fokus f6r modellen, for att underlitta datainsamlingen
och gora modellen mer hanterbar.

Vi genomforde tvd workshopar; en med intressenterna som ingdr i
arbetsgruppen for fiskforvaltning och en med forskare. Till intres-
sentworkshopen bjods samtliga deltagare i arbetsgruppen in och totalt
sju personer deltog under workshopen (utover workshopledarna). Ytter-
ligare en intressent, som inte kunde narvara under workshopen, bidrog
med skriftliga observationer efter workshopen. Deltagarna innefattade
representanter for yrkesfiskare (Stockholms lans fiskareférbund) och for-
adlingsledet (Svenska Brasserier), Sveriges organiserade fiskeguider,
Ostra Svealands fiskevattenidgarforbund, Sportfiskarna, Initiativ Ut och
Stockholms stad. Tillsammans representerar de huvuddelen av de intres-
sen som 4r direkt kopplade till fisket i Stockholms skargard. Till forskar-
workshopen bjods forskare med expertis om fiskekologi i Stockholms
skirgard och nirliggande omraden. I den workshopen deltog sex fors-
kare (utover workshopledarna).

Syftet med intressentworkshopen var att samla in lokal kunskap om
ekosystemet i Stockholms skirgard, med fisken och fisket i fokus. Ett
ytterligare syfte var att skapa en gemensam forstdelse for ekosystemet
och viktiga paverkansfaktorer i arbetsgruppen, for det vidare arbetet
med forvaltningsplanen. Syftet med forskarworkshopen var att fa en
ekosystemmodell att jaimfora med intressenternas, for att belysa det
vetenskapliga kunskapsliget och vilka samband som vi har god veten-
skaplig kunskap om. Jamforelsen ar dven tiankt att visa den lokala ekolo-
giska kunskapens bidrag till den samlade kunskapen om ekosystemet
och hur den kan anvindas.

Intressentworkshopen dgde rum under fem timmar den 31 januari och
forskarworkshopen under knappt fyra timmar den 9 mars 2023. Bida
holls pa Stockholms universitet, i samma lokal och med samma fysiska
hjidlpmedel.

Under bdda workshoparna genomfordes fyra olika moment, som till-
sammans ledde fram till en konceptuell modell for ekosystemet i Stock-
holms skargérd.

I det forsta momentet identifierades vilka fiskarter som deltagarna ville

f& med i modellen och vilken art modellen skulle fokusera pa. Motivet

for att ta med en art kunde bade vara att arten bedoms ha en viktig roll i

ekosystemet och att arten har stor betydelse for fisket i Stockholms skir-  Bilder frdn de tvd workshoparna med intressenter och

géard (bade for yrkesfisket och fritidsfisket). Momentet inleddes med att Jorskare. Foto: Lisa Bergqvist
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varje deltagare fick i uppdrag att skriva ned de 1-5 fiskarter som (utifrin
hans eller hennes perspektiv) var viktigast att fa med i den konceptuella
modellen och vilken av dessa arter som var allra viktigast. I nista steg
skapades en gemensam artlista pa den vita tavlan, genom att alla delta-
gare i turordning fick siga en art frin sin lista tills samtliga deltagare fatt
niamna alla arter de hade skrivit upp. Arterna rankades i prioriterings-
ordning, utifrdn hur manga som inkluderat dem i sina listor. I det sista
steget diskuterade deltagarna den framtagna listan och enades om vilken
art som modellen skulle fokusera pd. Listan ¢ver arter fanns kvar pa vita
tavlan under hela workshopen och moderatorerna dterknot till den i dis-
kussionerna sa att alla upptagna arter diskuterades och togs med i
modellen om det bedomdes relevant.

I det andra momentet fick varje deltagare gora en egen skiss av ekosyste-
met utifrdn den valda fokusarten fran det forsta momentet. I uppgiften
ingick att identifiera de viktigaste biotiska och miljomassiga faktorerna
som paverkar forandringar i forekomst och abundans av fokusarten 6ver
tid samt att tinka in 4ven manniskan som en del av ekosystemet.

I det tredje momentet konstruerade deltagarna som grupp en gemensam
konceptuell modell for skiargdrdens ekosystem. Modellen ritades upp pa
en vit tavla av en eller tvd av workshopledarna, efter instruktioner frin
workshopdeltagarna. Vid intressentworkshopen var vi tvé ledare som
hjilptes &t vid tavlan, vid forskarworkshopen var det en ledare som
ritade och skrev pd tavlan. Deltagarna utgick till en borjan fran sina
individuella skisser och turades om att ligga till komponenter i modellen
och trofiska interaktioner och andra paverkanseffekter mellan kompo-
nenterna. For varje koppling mellan komponenter frigade ledarna hela
gruppen efter observationer eller andra underlag for att belagga kopp-
lingen, samt om det finns rumsliga monster i var och hur kopplingen
upptrider. Rumsliga monster beskrevs med en sirskild farg for att for-
tydliga vilka interaktioner/observationer som varierade mellan olika
platser i skargdrden. Under forskarworkshopen efterfrigades bade per-
sonliga observationer och vetenskapliga beligg, samt om deltagarna
anser att det finns ett starkt vetenskapligt stod for kopplingen eller om
det saknas kunskap eller data. Det uttalade malet med 6vningen var att
gora en nuldgesbeskrivning av ekosystemet, men det kom dven in ménga
observationer av forandringar 6ver tid som dokumenterades i anteck-
ningar och redovisas tillsammans med modellerna.

I det fjirde momentet diskuterades kopplingarnas styrka i modellen.
Varje deltagare fick forst individuellt lista de fem starkaste linkarna mel-
lan komponenter och en link de bedomer som svag. Darefter fick varje
deltagare sitta ut roda prickar pa de starka och en bla prick pd den
svaga linken i den gemensamma modellen pé vita tavlan. Efter det opp-
nade vi for en mer allmin diskussion om starka och svaga lankar i
modellen och samlade in den ytterligare kunskap som kom fram. Under
forskarworkshopen valde deltagarna att anvinda prickarna for att peka
ut viktiga komponenter (med stor effekt pa andra delar av ekosystemet)
snarare 4n starka lankar, vilket gor att resultatet frin de tvd worksho-
parna kompletterar varandra men inte dr direkt jaimforbara.

Data fran workshoparna samlades in pd flera sitt. Artlistorna och de
individuella modellerna samlades in efter moment 1 och 2. Den vita tav-
lan fotograferades med jamna intervall under hela 6vning 3 och 4. Tva
av workshopdeltagarna antecknade kontinuerligt vad som sades under
ovning 1, 3 och 4.

Efter workshopen sammanfattades anteckningar och fotografier till en
gemensam konceptuell ekosystemmodell fran respektive workshop, med
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en beskrivning av modellen och den kunskap och observationer den byg-
ger pa. Vi beskriver dven den kunskap som framkom om rumsliga mons-
ter i skidrgdrden och hur ekosystemet forandrats 6ver tid. For forskar-
workshopen gjordes en kompletterande insamling av vetenskapliga
referenser, for att backa upp kopplingarna i modellen, med hjilp av de
deltagande forskarna. Slutligen sammanfattade vi modellerna fran de tvd
workshoparna till en gemensam syntesmodell.

Foto: User 64010/Mostphotos
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Resultat

Urval av fiskarter

Tabell 1 listar de fiskarter som deltagarna identifierade som viktigast att
ta med i modellen, for att de har en viktig roll i ekosystemet och/eller en
stor betydelse for fisket.

Samtliga deltagare pa intressentworkshopen lyfte stromming som den
viktigaste arten att fokusera pa, dels for att den ar en mycket viktig art
for fisket och dels for dess stora ekologiska betydelse i skargarden'. Det
behovdes darfor ingen vidare diskussion om vilken art som skulle place-
ras centralt i intressenternas modell. P4 forskarworkshopen var strom-
ming en av tre arter som listades som viktig av alla deltagare. Diskussio-
nen landade i att vilja stromming som den centrala arten dven for
forskarnas modell.

Utover stromming togs nio andra arter upp som viktiga av intressenterna
och dtta andra av forskarna. Fem av arterna var gemensamma for bada
gruppernas listor. Gidda, abborre, storspigg och torsk togs upp som vik-
tiga av narmare halften eller fler av deltagarna i badda grupperna.
Skrubbskidda (flundra) togs upp av en person i bada grupperna. Ovriga
arter listades bara av den ena gruppen och da i allmidnhet av enstaka
eller f4 personer.

Intressentworkshop | antal réster | Forskarworkshop antal réster

Fiskart (av7) Fiskart (av 6)
Fokusart | Stromming 7 Stromming 6
Ovriga Gédda 7 Abborre 6
arter Abborre 6 Storspigg 6

Storspigg 3 Gadda B

Torsk E Torsk 3

Havsoring 3 Skarpsill 2

Gos 2 Mort 2

Flundra 1 Smorbultar 2

Al 1 Skrubbskédda 1

Lax 1

Tabell 1. De fiskarter som identifierades som viktiga att ta med i modellen under de
tvd workshoparna. Varje deltagare fick lista fem viktiga arter och antalet réster
anger hur mdnga personer som hade med en viss art pd sin lista. Arterna ér sorte-

rade efter antalet roster, i fallande skala.

Den intressent som lamnade in skriftliga observationer
framholl att torsken &r en lika viktig art som strémmingen
for ekosystemet och fisket i Stockholms skargard.
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Intressenternas ekosystemmodell

Den sammanlagda modellen efter 6vning 3 och 4 visas i figur 1, bade
den version som togs fram pa vita tavlan under workshopen och en for-
enkling for att ge en oversikt. I den foljande texten beskrivs modellen
och den kunskap som samlades in under workshopen.

Sport- och
fritidsfiske

Havsorn Smaskaligt

yrkesfiske Storskaligt

yrkesfiske
Grahager Storskarv
S \»
Havsoring a ‘

\‘ Simpor

\
Stromming
] (vuxen)

Storspigg

Kustexploatering,
vandringshinder

Fungerande
rekryterings-
omraden

Betande Stréomming

smadjur ' (tidiga livsstadier)
Djurplankton
storre - Tradalger
bottenvaxter Skrubbskidda Pl SvartmuElntad

Vaxtplankton
Figur 1. Den gemensamma konceptuella modellen frin workshopen med intressenter. Den 6vre bilden visar modellen som togs fram pd vita tav-
lan under workshopen. Den undre bilden visar en ndgot férenklad konceptuell modell dver fédoviven och faktorer som pdverkar. Trofiska interak-
tioner markeras med mérkblda pilar och olika typer av ménsklig pdverkan med orangea pilar. Andra samband visas med streckade orangea (kon-
kurrens) eller gréna pilar (qgynnande effekter). Tjocka pilar visar de samband som en eller flera personer pd workshopen lyfte fram som scrskilt
starka effekter.

Naring
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Modellen utgick fran strémming, vars population i skirgirden enligt

modellen paverkas av tillgdng pa foda, predation och fiske. Bide vuxen

stromming, yngel och larver dter djurplankton. Det forekommer troligen

fodokonkurrens med andra djurplanktonitande arter, exempelvis stor-

spigg. Stor stromming iter dven storspigg, enligt iakttagelser av mag- i 4
innehall i fingad stromming av lokala yrkesfiskare.

Den vuxna strommingen ir en viktig bytesfisk for rovfiskar i skargarden, vy "
framfor allt gidda, abborre, havsoring och torsk, samt for grisil. Aven i ST S |
storskarv fingar och dter vuxen stromming. Strommingens yngel och z o X
larver dts av mindre fiskar (storspigg och nors) och av méinga arters '
fiskyngel (t.ex. abborre). En deltagare rapporterade egna observationer A R
av predation pa strommingsyngel frin storvuxen stromming. En av del- e [ -

tagarna menade att den dkade spiggpopulationens predation pa strom- ”
mingsyngel kan ha stor betydelse for strommingsbestidndet, men det *F\\\.H- %)
rddde ingen enighet om det. Strdmmingens dgg idts ocksd av méanga fis- |

Ly
o

karter, bland annat storspigg. Eftersom de trofiska interaktionerna som | L ston . 2 ' fr : -
beskrevs under workshopen var sd lika for de tidiga stadierna av strom- =
ming (dgg, larver och yngel) behandlar vi dem som en gemensam kate-
gori i den forenklade figuren.

Vuxen stromming beskrevs ocksd som en viktig art for yrkesfisket. N bl s erpeboirdar
Strommingsfisket har historiskt haft stor betydelse for skirgirden, men

idag dr det smdskaliga kustfisket efter stromming mycket begransat. En

anledning till det r att strommingen har minskat kraftigt i skdrgarden,

framfor allt finns det vildigt lite stor stromming (se vidare nedan). Dire-

mot sker ett omfattande storskaligt fiske precis utanfor kusten, som

fingar den stromming som ar pa vdg fran utsjon in i skdrgirden for att

leka. Deltagarna var helt 6verens om att det idag ar det storskaliga fisket i
som har den overlagset storsta effekten pd strommingsbestdndet i Stock-

holms skdrgédrd. Utover yrkesfisket sker ett visst fritidsfiske pa strom- o
ming, men dven det begrinsas idag av dalig tillgdng pa stromming i skar- oy
gérden. ”

De andra djurplanktonitande arter som togs med i modellen var stor-
spigg och nors. Storspiggen ats av bade stromming och rovfisk. En delta-
gare lyfte att torsken var en mycket viktig predator pa spigg nar den var
vanlig i skdrgdrden och flera deltagare var 6verens om att predation av
stor stromming har haft en stor pdverkan pa spiggpopulationen histo- (e : ! iR
riskt. Storspiggen bedoms dirmed ha gynnats av att torsk och strom- j
ming minskat i skdrgdrden. Idag upplevs storspiggen vara en domine-
rande art som pdverkar andra arter genom konkurrens och predation.
Den bedoms ha en stor effekt pa rekrytering av rovfisk genom predation ¥
pa rovfiskyngel, baserat pa vetenskapliga studier (se nedan). Aven norsen i
togs upp som predator pa andra fiskarters larver och yngel, bland annat
stromming. Nors har en viss betydelse for det smaskaliga yrkesfisket, den
fingas som bifangst i strommingsfiske med skotar och kan ge ritt s&

ansenliga fingster i skotarna (cirka 30 — 70 kg per dag), 4ven om fings-

terna varierar mellan &r.

Nir det giller kustens rovfiskar lyftes bide predation/fiske, fodotillgang

och (for flera arter) tillgdng pa fungerande reproduktionsmiljoer som o
viktiga faktorer for populationerna. For gidda bedomde workshopdelta- .
garna att predation fran framforallt grasil har stor betydelse idag. Detta

styrktes av mdnga observationer av sil som gar in i lekvikar, skadade fis-

kar och doda fiskar med tydliga silskador. En person har dven observe-

rat skador fran skarv pa sma gaddor och bedémer att skarvpredation

kan ha en stor paverkan pa unga giddor. Aven fér havséring bedoms
Exempel pd individuella modeller (6vning 2) frdn del-

predation fran grasil vara viktig, och da framforallt under hosten da P
tagare pd intressentworkshopen.
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lekfisk koncentreras utanfér kustmynnande vattendrag. For abborre ses
skarven som den mest betydelsefulla predatorn pa vuxna fiskar. Det kom
in mdnga observationer av skarvpredation pd abborre, framfor allt frin
observationer av vad skarvar har i krdvan och spyr upp nir de blir stres-
sade, men dven av observationer av skarvskadad abborre (upp till 10 -
20 procent av fiskarna har skarvskador pd manga platser). Niar det galler
rovfiskyngel av de arter som leker i grunda havsvikar (abborre, gidda
och gos) lyfte deltagarna forskningsresultat (se t. ex. Olin et al., 2022)
som visar att storspiggen dr en viktig predator och dirmed kan ha effekt
pé rovfiskpopulationerna. Predation fran grahiger lyftes ocksd som en

viktig faktor for gdddyngel.

- I8 5 ) 9 : ' : v » y Ry -‘_. 5 d ;
= -“r ‘-..- v & ks e .' : A oy L --h-ﬂ-?:_"' ; N By

lintressentgruppen ses skarven som den mest betydelsefulla predatorn pd vuxna abborrar. Det stods av direkta observationer av skarvpredation
pd abborre, framfor allt frdn observationer av vad skarvar har i krdvan och spyr upp ndr de blir stressade.

Tillgdngen pd fungerande rekryteringsomraden presenterades som en
nyckelfrdga for rovfiskpopulationerna. Det rddde en allmdn uppfattning
att rekryteringen inte fungerar som den tidigare gjort i grunda havsvikar,
vilket misstianks vara en viktig bidragande anledning till att rovfiskar
minskat i delar av skdargdrden. Forutom predation pa yngel, som nimnts
ovan, paverkas rekryteringen dven av fysisk paverkan pa rekryterings-
omréaden, exempelvis anldggning av vandringshinder och exploatering av
grunda miljoer genom muddringar och brygganliggningar. Deltagarna
starkte detta med egna observationer och resultat fran forskningsstudier
(t.ex. Hansen et al., 2020) som visar att anldggning av vatmarker och
oppnande av fria vandringsvigar leder till storre yngelproduktion.
Marin sjofart och stranderosion nimndes ocksa som faktorer som kan
paverka rekryteringshabitat, exempelvis kring Furusundsleden, liksom
fritidsbétar i grunda miljéer. Deltagarna resonerade dven kring att bot-
tenvegetation ir viktig for rovfiskens yngel och att den missgynnas av
konkurrens med tradalger. Nagra deltagare rapporterade iakttagelser av
att mangden tradalger har 6kat, men en deltagare hade tvirt om sett
mingden tradalger minska i sitt niromrade. Méangden tradalger sattes
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samman med mingden niring i vattnet, men ndgra deltagare lyfte ocksa
att det finns forskningsstudier (se t.ex. Olin et al., 2022) som visar att
tridalgerna kan gynnas av spigg, genom att spiggen dter de sma betande
djur som normalt dter av trddalgerna.

Till kustens rovfiskar hor dven torsk, som flera av deltagarna lyfte som
en mycket viktig art bdde for skiargirdens ekosystem och for fisket. Idag
finns det ytterst lite torsk i Stockholms skirgird, men deltagarna beskrev
hur den tidigare var en mycket viktig rovfisk med utbredning i hela skar-
garden, medan speciellt abborre men dven giadda framforallt dr knuten
till innerskirgdrden och skyddade vikar och fjardar lingre ut. Torsken
har historiskt varit viktig for bade yrkesfiske och fritidsfiske och pa
senare dr dven for sportfisket. Idag rader fiskestopp pa torsk och intres-
senterna menade att de viktigaste faktorerna som begrinsar torskpopu-
lationen i skirgdrden idag dr fodobrist (pd grund av att det finns sd lite
stromming) samt predation frin grasil. Att fodobrist dr en begransande
faktor styrktes genom beskrivning av forsok diar mager torsk placerats i
odlingskassar och matats med stromming och da haft en god tillvaxt.

Skrubbskiddda behandlades inte ingdende under workshopen, men delta-
gare nimnde misstankar om att den kan pdverkas negativt av konkur-
rens frdn den nyintroducerade arten svartmunnad smorbult och av en
okad forekomst av fintradiga alger.

Grasilen lyftes som en viktig predator i skdrgdrden. Enligt flera av delta-
garnas egna observationer foredrar grasil att dta stromming framfor
annan fisk. En person menade i stillet att grasal foredrar torsk dnnu mer
an stromming. Nu nir det finns s lite stromming (och torsk) blir den en
betydande predator dven pd exempelvis gidda och havsoring. Enligt
yrkesfiskarna i gruppen har grdsilen en negativ paverkan pa det smaska-
liga fisket genom att stora fisket pd olika sitt. En deltagare tog ocksa
upp att den stora grasilspopulationen i Stockholms skirgdrd kan antas
ha o6kat torskens problem med parasiten silmask.

Foto: Yossarian22Stock/Mostphotos

Grdsdlen lyftes av intressentgruppen som en viktig predator i skirgdrden. Enligt yrkesfiskarna i gruppen har grdsdlen en negativ pdverkan pd det
smdskaliga fisket genom att stora fisket pd olika sdtt.
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Av kustfiglarna lyftes skarv och grahiger fram som viktiga predatorer
pa fisk i skidrgdrden. Deltagarna beskrev méinga observationer av skarv-
predation pa abborre (se ovan), observationer av higer som tar smolt av
havsoring, gdddyngel och smé abborrar och av att hagrar ofta star och
jagar pa decimeterdjupt vatten dir giddynglen haller till. Higern har
dven observerats ge sig pd vuxna giaddor och skada dem. Hagern uppfat-
tas ha okat mycket i skdrgarden de senaste 15 dren och i och med det
blivit en betydande predator pa yngel och liten fisk.

For skarven nimndes att havsorn kan ha en viss negativ effekt pd popu-
lationen. Det var dock inte sirskilt manga av deltagarna som observerat
havsornar nir de jagar skarv, sd betydelsen av direkt predation var delvis
ifrdgasatt. Daremot beskrevs observationer av kleptoparasitism, det vill
sdga att 6rnen dter av uppspydd fisk som den tvingat skarv och skar-
vungar att kridkas upp, samt att 6rnen skraimmer ivdg skarv.

Observationer av geografiska ménster

Den konceptuella modellen i figur 1 beskriver inte de geografiska skillna-
der som finns mellan olika delar av skirgirden, varken pa stor eller liten
skala. For forvaltningsplaneringen ar det viktigt att dven vdga in den
rumsliga variationen, exempelvis mellan ytter- och innerskirgard och
mellan 6ppna fjardar och inneslutna, sotvattenpaverkade vikar. Hir pre-
senterar vi de observationer om sddan rumslig variation som rapportera-
des under workshopen.

Eftersom strommingen ror sig mycket, bdde inom skirgdrden och mellan
skargdrden och utsjon, dr kunskap om dess vandringar viktiga for for-
valtningsplanen. Deltagarnas kunskap och observationer om lekvand-
ringar, lokala vandringar och storskaliga vandringar diskuterades inga-
ende under workshopen. Gruppen konstaterade att det finns en del
studier av strommingens vandringar i Stockholms skargard, men att de
ar gamla. Det dr dock klarlagt att det finns bdde bestdnd som vandrar
mellan utsjon och skiargarden och lokala bestdnd som inte lamnar skar-
garden (se t.ex. Sveddng och Rolff, 2021). Intressenterna beskrev att det
finns lokala bestdnd i Baggensfjarden, Saxarfjarden/Tralhavet samt runt
Vaxholm. Vandringarna foljer djupkanter, berghillar och sten och fisken
leker ofta allra lingst in fjirdarna. Vissa individer vandrar hela vigen in
till Stockholms strom. P4 liten skala dr strommar och vind betydelsefulla
for hur fisken vandrar. Vandrande host- och varlekande stromming skil-
jer sig ndgot i val av lekplatser. Den hostlekande strommingen vandrar
generellt till lekplatser lingre ut i skdargdrden, pd grynnorna. Den vérle-
kande strommingen férekommer overallt i skdrgdrden, dven langre in pd
grundare och mer skyddade platser. Virlekare (maj-juni) samlas ofta
langs platier pd cirka 10 meters djup (sd djupt som det finns tdng) och
langs farlederna in mot Stockholm. Tidsmaissigt har strommingen uppe-
hallit sig inne i skargdrden frin ungefir oktober tills varleken dr over i
juni.

Skillnader i miljoférhallanden mellan ytterskdargarden och innerskirgar-
den och mellan grunda och djupa platser eller 6ppna fjardar och inne-
slutna vikar ger stora skillnader i férekomst och miangd av de arter som
finns med i modellen. Workshopdeltagarna beskrev ett tydligt monster i
skirgdrden idag, dir de ansdg att det ndstan helt saknas fisk i ytterskar-
garden och i 6ppna fjirdar lingre in, medan skyddade vikar och inner-
fjardar beskrivs som refuger med mycket fisk. De sitter detta samman
med att de skyddade miljoerna har en hogre vattentemperatur och att
det finns gott om niring och en hog produktion av vixter och smadjur.
Det gynnar produktionen av karpfisk, vilket i sin tur gynnar rovfiskar

15
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som abborre, gidda och gos som lider av fddobrist i mer 6ppna omré-
den. En annan teori som fordes fram ir att rovfisken bara finns kvar i de
mest skyddade miljéerna dirfor att de skyddas frin predation av vegeta-
tion och mer grumligt vatten.

Deltagarna rapporterade dven manga observationer av forandringar i
utbredningen av arter och interaktioner mellan arter, som beskrivs i
nasta avsnitt.

Observationer av fordndringar over tid

Workshopdeltagarna beskrev hur en av de mest patagliga forandring-
arna som de har sett i skargdrden dr att strommingen har minskat kraf-
tigt. Detta marks tydligt i de smaskaliga yrkesfiskarnas fangster. I stora
delar av skdrgarden har de senaste drens strommingsfangster varit
extremt sma. Speciellt den stora strommingen har férsvunnit. En av
yrkesfiskarna beskrev att situationen ir lite bittre i norra delen av skir-
garden (vid Vaddo), lingre fran de omraden dir industritralarna fiskar.
En av deltagarna reflekterade ocksé 6ver de skillnader man kunde notera
med hjilp av ekolodet. Han beskrev att det for 30-40 ar sedan i stort
sett var ett enda kompakt strommingsstim (som kunde observeras pa
ekolodet) i farleden in mot Stockholm, frdn Danvikstull till Djuré - idag
ar detta omrdde helt tomt pa fisk. Det saknas systematisk miljoovervak-
ning av skidrgardens strommingsbestind, men deltagarna i workshopen
refererade till en ny forskningsstudie fran Forsmark i sodra Bottenhavet
som visar att bara 8 procent av strommingsbestdndet finns kvar jamfort
med 1980-talet och menade att situationen ir densamma i Stockholms
skargdrd (L. Bergstrom et al., 2023).

En allmin uppfattning i gruppen var att den minskade strommingstill-
gangen har minskat fodotillgdngen for kustrovfiskar, grasil och skarv i

de omrdden dar strommingen tidigare varit den totalt dominerande

Det finns anekdotisk kunskap om att det tidigare fun-
nits pelagiska géddor i skirgdrden som levt av strom-
ming ("strémmingsgdddor”), men att de ér borta
sedan ldnge.

arten, det vill sdga i yttre delarna av skdrgarden och i 6ppna fjardar. For
grdsil tillkommer att torsken ocksd nistan har forsvunnit frén dessa
omréden. Den minskade fodotillgdngen ses som den viktigaste forkla-
ringen till att grasalen forflyttat sig lingre in i skdargarden och okat kraf-
tigt i innerskdrgdrden. Deltagarna tog upp en stor mangd egna observa-
tioner for att styrka att grasilarna blivit vanligare i innerskdrgarden,
bland annat att silar nu observeras i villatridgardar i Norrtilje och att
de pd vissa platser ndstan dr tama. Grasilen verkar ocksd i storre
utstrackning in tidigare gd in i grunda omraden som fungerar som vik-
tiga rekryteringsmiljoer for rovfisk. Man namner som sarskilt viktigt att
sdlar dter och skadar giddor i samband med deras lek. Silar har obser-
verats precis utanfor viktiga lekvikar for gidda och silskadade gaddor
har blivit en vanlig syn under lekperioden.

Det finns manga observationer av att silarna har forsamrad kondition
och har fler sjukdomar 4n tidigare, vilket workshopdeltagarna ocksa sit-
ter i samband med strommingsbristen.

Flera personer har dven observerat att skarvarna som hackar i skdrgar-
den i hogre grad an tidigare soker sig till nya omraden, att de oftare ses
jaga i rovfiskarnas lekvikar, i innerskdrgdrden och i kustnara insjoar.
Aven det sitts i samband med att det finns mindre stromming i skargar-
dens yttre delar och 6ppna fjirdar.

Vid sidan av minskningen av stromming beskrev yrkesfiskarna i gruppen
lika uppseendevickande minskningar av torsk, abborre, sik och skrubb-
skddda i deras fangster under samma period. Aven andra intressenter
beskrev manga observationer av att rovfiskar minskat kraftigt i
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skirgdrden, utom i en del vikar och innerfjirdar. Minskningen av rovfisk
syns exempelvis i den rikning av giddor som stiger for att leka i en
anlagd vatmark pa Uto. Dir har man noterat att bade antalet och storle-
ken har minskat under de senaste dren. Utanfor vitmarken finns den
stora, grunda, och delvis skyddade viken Ut6fladen. Den var tidigare ett
mycket viktigt lek- och uppviaxtomrade for manga fiskar, den har nu slu-
tat fungera som rekryteringsmiljo for gidda i samband med att farre
giddor gar upp for att leka i vitmarken. Deltagarna beskrev ocksd hur
det tidigare fanns stor gidda dven pa mer 6ppna stillen, exempelvis i
nirheten av stengrund i farleder. Det finns dven anekdotisk kunskap om
att det tidigare funnits pelagiska gidddor i skirgdrden som levt av strom-
ming (”strommingsgidddor”), men att de ar borta sedan liange.

Fodobrist pa grund av minskad mingd stromming fordes fram som en
viktig faktor bakom nedgéngen i rovfiskbestdnden. En av intressenterna
invinde dock mot fodobrist som forklaring till att abborren idag framfo-
rallt finns i skyddade miljoer, eftersom det finns gott om spigg utanfor
vikarna och hans observationer av maginnehdll tyder pd att storspigg
tidigare varit ett favoritbyte for abborre. Andra faktorer som fordes fram
som viktiga var 6kad predation fran grasil och/eller skarv (beskrivs tidi-
gare i texten), 6kad konkurrens och predation fran storspigg som péaver-
kar tidiga livsstadier, samt minskad utbredning av fungerande rekryte-
ringsomréden. Storspiggen har 6kat tydligt, det syns bade i deltagarnas
observationer och har beskrivits i forskningsstudier. Som modellen visar
kan det paverka fodotillgdngen for bdde strommingsyngel och vuxen
stromming, samtidigt som storspiggen beskrivs som en viktig predator
pé rovfiskens dgg, larver och yngel. Nir det giller rekryteringsomraden
fanns dessa tidigare vitt spridda i stora delar av skirgirden, men dr
numera koncentrerade till de mer avsnorda delarna av innerskargér-
darna.

Bade okningen av storspigg och den okade predationen av grisil och
skarv kopplas i sin tur samman med att strommingen har minskat. Del-
tagarna menar att den dramatiska minskningen av stromming har
omformat hela fédoviven i skiargdrden, fran ett system med god tillging
pé bytesfisk och rovfisk i hela skdrgarden till dagens situation med
ytterst lite fisk i stora delar av skdrgarden och dominans av storspigg
som forsdamrar rekryteringen av rovfisk. Darmed har dven forutsdttning-
arna for bade yrkes- och fritidsfiske forsimrats dramatiskt.

En annan rapporterad observation ir att vattnet har blivit klarare i skir-
garden idag, nidgot som kopplas till minskade halter av niringsimnen.
Klarare vatten foreslds vara en bidragande orsak till nedgangen av gos,
som har observerats minska kraftigt. Hir finns en mojlig motsattning
mellan att 4 ena sidan behalla rikligt med gos och ett bra fiske pa arten
och 4 andra sidan vattenforvaltningens arbete mot 6vergodning. Samti-
digt pdpekades att det finns arter som forvintas gynnas av klarare vat-
ten, t.ex. stromming och sik och att dessa inte 6kat i takt med att vattnet
blivit klarare.

Svartmunnad smorbult dr en nytillkommen art som enligt deltagarnas
observationer tycks sprida sig allt mer i Stockholms skargard. Ingen har
dock observerat tecken pd att arten haft nagon tydlig effekt pd andra
arter.

17
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Forskarnas ekosystemmodell

Den sammanlagda modellen efter 6vning 3 och 4 visas i figur 2, 6verst
den version som togs fram pd vita tavlan under workshopen och under
det en forenkling for att ge en 6versikt. Modellen beskrivs i den féljande
texten, med referenser som styrker kopplingarna.

Sport- och
fritidsfiske

Havsorn

Andra fiskdatande Storskarv

Svartmunnad
smorbult

Mortfiskar

Kustexploatering,
fartygstrafik

Musslor

Fungerande
rekryterings-

omraden a
Tradalger

Smaskaligt
yrkesfiske

Storskaligt
yrkesfiske

Klimat och
hydrologi

Vaxtplankton

Figur 2. Den gemensamma konceptuella modellen frin workshopen med forskare. Den 6vre bilden visar modellen som togs fram pd vita tavian
under workshopen. Den undre bilden visar en ndgot férenklad konceptuell modell 6ver fodoviven och faktorer som pdverkar. Trofiska interaktio-
ner markeras med mérkblda pilar och olika typer av ménsklig pdverkan med orangea pilar. Andra samband visas med streckade orangea (kon-
kurrens) eller gréna pilar (gynnande effekter), medan effekter av klimat och hydrologi visas med heldragna orangea pilar.



Exempel pd individuella modeller (6vning 2) frdn del-
tagare i forskarworkshopen.
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Precis som intressentmodellen utgick forskarnas modell fran strom-
mingen. Enligt modellen paverkas mingden vuxen stromming i Stock-
holms skidrgard av tillgdngen pa foda, predation, fiske samt rekryterings-
framgéingen. Den dominerande fédan fér stromming i Ostersjon ar
djurplankton, framférallt hoppkriftor men dven pungriakor och marl-
kriftor dr tidvis viktiga fodoorganismer (Aneer 1988). Den stora strom-
mingen (> 16 cm) dter dven sméfisk (t.ex. storspigg). Torsk ar en viktig
predator pd bdde vuxen stromming och tidiga livsstadier och kan
péaverka populationen. Grasil dr en annan viktig predator och i grunda
kustomrdden dven rovfiskar som abborre och giddda. Forskarna lyfte
dock det storskaliga fisket i utsjon som den faktor som idag har den
storsta effekten pa forekomst och abundans av stromming i Stockholms
skirgdrd. Det baseras pa landningsstatistik relaterat till annan kiand
mortalitet (se t.ex. Hansson et al., 2018).

Strommingen har varit en mycket viktig bytesfisk for dess predatorer, pa
grund av att den varit sd vanlig i skdargarden. Invandringen av stromming
till Stockholms skargard under lekperioderna betraktas av forskarna
som en mycket viktig inforsel av biomassa till kusten, och dirmed basen
for en betydande del av kustens fodoviv. Strommingen har ocksd varit
fokusart for ett historiskt viktigt och kontinuerligt smaskaligt kustfiske
med goda fangster under var och host sedan tidig medeltid. Under hela
1800- och 1900-tal var strommingsfisket omfattande och viktigt for
Stockholm med omnejd fram till &tminstone 1950-tal (se Sveding och
Rolff, 2021).

For rekryteringen av stromming angav forskarna att tillgdngen pd lamp-
liga lekhabitat i kusten kan vara en viktig faktor. Strommingen leker
fraimst pd harda bottnar eller dir det finns bottenvixter som kan fungera
som ett hart substrat, pa djup mellan 0 till 20 m (Aneer 1989). Delta-
garna beskrev observationer av att stromming undviker att ligga rom pa
tradalger, sd en okad produktion av tradalger pa grund av overgodning
skulle potentiellt kunna vara negativt for strommingens rekrytering.
Fysisk storning frén fartyg och kustexploatering kan forandra bot-
tensubstrat och vegetation pa grunda bottnar, men det ir inte klarlagt
om detta paverkar habitatkvaliteten for stromming.

Tillgangen pd mikro- och mesozooplankton, som dr huvudfodan for lar-
ver och yngel, beskrevs ocksd som viktig for rekryteringsframgangen.
Rovfisk och fiskitande figlar dr de viktigaste predatorerna pa strom-
mingsyngel, precis som pd den vuxna strommingen, och ynglen dr en
viktig fodoresurs for manga arter.

Deltagarna lyfte korrelativa studier som beskriver variationen i strom-
mingspopulationen i Ostersjon 6ver tid. Resultaten indikerar att ming-
den stromming kan paverkas av miljofaktorer som temperatur och salt-
halt, vilka i sin tur styrs av klimat, nederbérdsmonster och infloden av
saltvatten till Ostersjén. Sambanden med klimatfaktorer ir komplexa,
men flera studier visar att det finns ett positivt samband mellan vatten-
temperatur under sommaren och rekryteringen av sill i centrala Oster-
sjon (Bartolino et al., 2023a, 2023b).

Storspigg lyftes som en annan viktig komponent i Ostersjons kustekosys-
tem, framforallt for dess roll som predator pd andra fiskars dgg och
yngel och pd mirlkraftor (Gammarus) som ar viktiga betare pa tradalger
(review i Olin et al., 2022). Storspiggens ekologiska roll har varit fore-
mél for en rad studier under det senaste decenniet och det finns nu stu-
dier som visar att den kan utova ett starkt predationstryck pa dgg och
larver av abborre och gidda (Bystrom et al., 2015; Nilsson et al., 2019).
Studier fran svenska kustomrdden visar att grunda vikar, som ar
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rekryteringshabitat for bade storspigg och rovfisk som abborre och
gidda, idag domineras av storspigg i stora delar av Stockholms skargard
(Ekl6f et al., 2020; Bergstrom och Erlandsson, 2022). Det giller framfor-
allt i ytter- och mellanskirgdrden och innebir att rekryteringen av
abborre och gddda dr mycket forsvagad i dessa vikar.

Storspiggens predation pa sma kriftdjur leder till en trofisk kaskad med
farre algbetare och en hogre produktion och biomassa av fintradiga
alger, vilket i sin tur kan ha en negativ pdverkan pa storre bottenvixter.
Det kan ge negativa foljdeffekter pd ekosystemet eftersom bottenvixt-
erna har en stor ekologisk betydelse, bland annat for att skapa en funge-
rande rekryteringsmiljo for ménga kustfiskarter.

Utover dess betydelse som predator beskrevs storspiggen dven som en
viktig bytesfisk i skirgardens fodovav. I de miljoer dar storspiggen finns
kan den utgora en betydande del av fédan for rovfiskar som abborre och
gidda under sommaren (se review i Olin et al., 2022). Spiggen &ts dven
av stor stromming och fiskitande faglar, bland annat storskarv. Histo-
riskt har det funnits ett omfattande fiske pa storspigg (hundratals ton)
for framstillning av spiggolja (Sveding & Rolff, 2021).

Minskad predation fran rovfisk (abborre och giddda i kusten och troligen
torsk och stor stromming i 6ppna Ostersjon) lyftes av deltagarna som en
viktig faktor bakom populationsutvecklingen for storspigg i Ostersjon
(se Olin et al., 2022). Aven fodokonkurrens med andra djurplankton-
dtare (t.ex. stromming och skarpsill i 6ppna Ostersjon) bedomdes vara
viktig. En deltagare lyfte ocksa att det finns studier som tyder pa att stor-
spiggen gynnas av en mattlig 6vergodning, som bland annat ger en bittre
fodotillging, och av 6kande vattentemperaturer.

Forskarnas modell inkluderar dven rovfiskarna abborre och gidda, dar
abborre dr den art som 6verligset dominerar avseende bade individantal
och biomassa (studier norr, soder och 6ster om Stockholms skargard;
Heibo och Kards, 2005; Adill och Andersson, 2006; Mustamiki et al.,
2016,2015). For dessa arter lyftes framforallt deras viktiga ekologiska
funktion som stora rovfiskar, starka populationer av dessa arter héller

nere mingden storspigg och annan smafisk, vilket ger en fédoviv med Den Gkande populationen av havsérn kan spela en roll
mer algbetare och dirmed ett friskare habitat med mindre fintradiga J:‘i’ rovfisken.

alger (som dts upp av betarna). Enligt modellen styrs populationerna av

dessa arter av tillgdng pa fungerande rekryteringsomraden, fiske och pre-
dation fran rovdjur pd vuxen fisk och storspigg pa dgg och juveniler.

Rovfiskens rekryteringsomrdden i skdrgdrden har minskat pa grund av
utdikning av kustnidra vitmarker, exploatering av limpliga rekryterings-
miljoer i kusten och 6vergédning (Hansen et al., 2020). Dominans av
storspigg i lampliga rekryteringsomraden, och dirmed en stor predation
pa dgg och yngel av rovfisk, har ocksa forsimrat manga rekryteringsom-
rddens produktionsférmdaga i delar av kusten. Forsok med lokal fiske-
fredning, dir populationerna av rovfisk 6kat snabbt, visar att ocksa fis-
ket paverkar rovfiskpopulationerna i Stockholms skirgird (U. Bergstrom
et al., 2023; Eklof et al., 2023). Det finns inte mycket forskning om
effekterna av silpredation pa skirgdrdens rovfiskar, men berikningar
visar att grasil idag star for det storsta uttaget av gddda i Stockholms
skirgard (Bergstrom et al., 2022). En global metaanalys visar att det

finns exempel pd att storskarv paverkar fiskbestind lokalt och att . - — . ———
. . — =

abborrfiskar paverkas sarskilt negativt (Ovegard et al., 2021). Den totala g~ —_ - e
S— = ﬂ

effekten av skarv pa rovfiskpopulationerna i Ostersjons kustomraden ar
omdiskuterad i forskarvirlden och det finns bade studier som indikerar — -

att skarv kan ge upphov till lokal paverkan pa abborrpopulationer i Ost- Km:
ersjon (t.ex. Ostman et al., 2012, 2014; Veneranta et al., 2020) och \ %
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andra som indikerar att paverkan dr begrinsad (Lehikoinen et al., 2017;
Heikinheimo et al., 2022). Aven den 6kande populationen av havsérn
kan spela en roll for rovfisken, gidda ar ett av havsornens viktigaste
byten i vissa kustomrdden (Ekblad et al., 2016).

Andra fiskar som forskarna lyfte som viktiga i skiargirden var karpfiskar,
som ar viktiga bytesfiskar for rovfisk och utgor en relativt hog andel av
fiskbiomassa vid kusten. Aven smérbultar ansigs vara viktiga bytesfiskar.
Skrubbskidda lyftes som en annan viktig art i ekosystemet, med en hog
andel fiskbiomassan i kusten. Den nyintroducerade arten svartmunnad
smorbult, som befinner sig i en spridnings- och etableringsfas i Stock-
holms skirgard, har haft stor ekosystemeffekt i andra delar av Ostersjon
som predator pd musslor (och dirmed en konkurrent for t.ex. plattfisk)
och predator pd andra arters rom (t.ex. Karlson et al., 2007; Kornis et
al., 2012) och deltagarna menade dirfor att det dr angeldget att folja
artens spridning och effekter i Stockholms skargard.

En rad ryggradslosa djur lyftes ocksd som viktiga komponenter i
ndringsviven, framforallt djurplankton, pungrikor, marlkriftor och
musslor. Populationsutvecklingen for dessa arter kan ha stor paverkan
pa fodovdven, men eftersom 6vervakning till stor del saknas i Stock-
holms skirgard vet vi inte s& mycket om tillstindet for dessa arter.

De viktigaste komponenterna i ekosystemet

De komponenter som rankades som viktigast (med storst effekt) i Stock-
holms skirgdrd under forskarworkshopen var det storskaliga fisket (togs
upp av samtliga forskare), klimatfaktorer (togs upp av fyra forskare) och
naring/6vergodning (togs upp av tre forskare). Andra komponenter som
togs upp som viktiga var grasal, skarv, torsk, abborre, storspigg, marlkraif-
tor, djurplankton, samt fungerande rekryteringsomraden. Viktiga paver-
kansfaktorer som togs upp var kustexploatering och fororeningar och vik-
tiga atgirder naturskydd och atgirder for forbdttrad vattenkvalitet.

Geografiska monster

Naégot som diskuterades ingdende under workshopen var kunskapslaget
angdende strommingens populationsstruktur, det vill siga hur den ir
uppdelad i lokala bestdnd. Detta kan ha stor betydelse for forvaltningen
av denna art. Strommingens vandringsmonster lings ostkusten var under
mitten av forra seklet foremadl for timligen omfattande markningsstudier
(Otterlind, 1976). Det ar val kant att strommingen leker vid manga olika
platser och vid olika tidpunkter vid den svenska ostkusten och att de
delvis dr uppdelade i var- och hostlekande bestidnd. Miarkningsstudier att
har visat att det gar att sirskilja mellan lokala bestind med begransade
vandringar under dret, och bestdindskomponenter med betydligt storre
arsvisa vandringar som leker lings den svenska ostkusten och fodovand-
rar ned till sédra Ostersjon under sommaren (Otterlind, 1976; Ojaveer,
1989). Senare studier grundade pa sillens hela genom, si kallade
genomiska analyser, visar tydligt pa forekomst av genetiskt segregerade
bestdnd (Han et al., 2020). Host- och véirlekande sill/stromming utgor
tva tydliga huvudgrupper och inom dessa forekommer en rad delbestdnd
vars utbredning och livshistoria ar bristfilligt kdnda.

P4 uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten gors for ndrvarande ett
omfattande arbete med genetisk bestandsidentifiering inriktat pa strom-
ming lings Ostersjokusten, vilket kommer att 6ka kunskapen om lokala
bestind av stromming. Idag vet vi dock inte hur ménga genetiskt och/
eller demografiskt avgransade bestdnd som finns i till exempel Stock-
holms skidrgard och hur in- och utvandring sker under éret, vilket ar ett
hinder for att utveckla en hallbar fiskforvaltning.
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Féréindringar 6ver tid Foto: Takesometime/Mostphotos
Aven under forskarworkshopen lyftes att det skett stora forandringar i
fiskbestdnden under de senaste decennierna. Deltagarna lyfte iakttagel-
serna fran kustfiskare om kraftigt minskade fangster av stromming det
senaste decenniet och avsaknad av stor stromming. Det saknas systema-
tisk miljoovervakning av stromming i Stockholm skirgard och det finns
inte manga forskningsstudier av hur strommingsbestdndet i skargarden
forandrats dver tid, men forskarna lyfte tva nyligen publicerade studier
som bekriftar yrkesfiskarnas observationer (Wennerstrom et al., 2022;
Sveding et al., 2023). I en studie fran augusti 2021 upprepades akustiska
studier i kombination med pelagiska tralningar efter stromming och
strommingsyngel genomforda under aren 2002-2004 strax sdder om
Stockholms skirgard (Sveding et al., 2023). Studien visar att det tycks
ha skett stora forandringar i fisksamhillet under de senaste 20 &ren.
Medan strommingsyngel dominerade i borjan av 2000-talet utgjorde de
bara ndgra procent av abundansen ar 2022. I stillet hade storspigg okat
fran mycket ldg abundans till att totalt dominera i undersokningarna.

Att storspiggen okat kraftigt i 6ppna Ostersjon under de senaste 20 &ren
ar ocksd vil dokumenterat frin andra studier (se Olin et al., 2022).
Okningen startade i utsjon och den yttre delen av kusterna och har spri-
dit sig inat i skirgirdarna i vissa av Ostersjons kustomraden. Som
beskrivs ovan har storspiggen fatt en stor ekologisk effekt i Stockholms
skargard, speciellt i grunda vikar i ytter- och mellanskirgarden. En av
forskarna lyfte dock att det fanns stora mangder storspigg i delar av
skirgarden, exempelvis i grundomrédena runt Askélaboratoriet i slutet
av 1960- och borjan av 1970-talet, for att sedan minska under 1970-

talet (G. Aneer, personlig observation). Storspiggen kan utéva ett starkt predationstryck pd
dgg och larver av abborre och gddda.

Deltagarna beskrev ocksd att for rovfisk som abborre och giadda visar
yngelprovtagning pa en forsvagad rekrytering, speciellt i mellan- och
ytterskirgdrden (EkIof et al., 2020). Storspiggens expansion beriknas ha
lett till att dver 60 procent av abborrens och omkring 40 procent av gid-
dans lekhabitat har forsvunnit fran kuststrackan mellan norra Skdne och
sodra Givleborgs lan de senaste 3040 dren (Bergstrom och Erlandsson,
2022). De 6vervakningsstationer for kustfisk som finns i Stockholms
skirgard visar ingen tydlig nedgdng i rovfisk generellt (Olsson, 2019),
men den data som finns indikerar en tydlig nedgdng av gidda (Berg-
strom et al., 2022; Olsson et al., 2023).

Syntesmodellen

Sammanfogningen av de tvd modeller som presenterats ovan till en
gemensam modell resulterade i en komplicerad modell med ett stort
antal ekosystemkomponenter och linkar mellan dem. For att forenkla
presentationen visas de komponenter och linkar som fanns med i bade
intressenternas och forskarnas modell i full firg i figur 3, medan de som
bara fanns med i en modell visas svagare. En full modell med alla kom-
ponenter och pilar i full firg finns i bilaga p4 sidan 32.

Strommingen som en central del i fédovdven, med betydelse for méinga
andra arter, finns med i bdda modellerna. Likasé den trofiska kaskaden
frén rovfisk via storspigg till tradalger och storspiggens roll som preda-
tor pa tidiga livsstadier for abborre och gadda. Storskarv och grasil ar
viktiga toppredatorer i bdda modellerna och bdda modellerna har med
betydelsen av fungerande rekryteringsomraden for abborre och gidda.

Négra arter och grupper finns med i bdda modellerna, men med olika
lankar till andra komponenter. Det giller skrubbskadda och
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svartmunnad smorbult, som behandlades mycket 6versiktligt i intressen-
ternas modell, och havsérn som inte kopplades till andra komponenter i
forskarnas modell. Nar det giller fiskdtande faglar (utover storskarv)
behandlades de som en grupp av forskarna, medan intressentgruppen
specifikt lyfte fram grahdger som en viktig predator pa rovfisk (fraimst pa
yngel). Grahdgern nimndes inte alls av forskarna, som i stillet lyfte att
stromming och spigg dr en viktig fodobas for fiskitande figlar som
madsar, tirnor, skrakar och alkor. Utover dessa gemensamma ekosystem-
komponenter och linkar bidrog intressentmodellen med havsoring, gos,
nors, simpor och skorv och linkar mellan dessa och andra ekosystem-
komponenter. Den bidrog ocksd med flera lankar till och fran smaskaligt
yrkesfiske (flera arter som har betydelse for fisket plus konkurrens frin
grasil som inte togs upp av forskarna), predation av torsk pa tidiga livs-
stadier av stromming och predation fran havsorn och grahdger pa andra
arter.

Forskarmodellen bidrog med skarpsill, mortfiskar, smorbultar, musslor
och pungrikor och linkar mellan dem och andra ekosystemkomponen-
ter. Den bidrog ocksd med trofiska interaktioner for skrubbskiddda och
svartmunnad smorbult, konkurrens fran viaxtplankton pa storre botten-
vaxter och en negativ effekt av triadalger pa fiskrekryteringsomraden.
Forskarna lade ocksa till en effekt av fungerande rekryteringsomraden
pa tidiga livsstadier av stromming och effekter av klimat och hydrologi
pé strommingsrekrytering och djurplankton.
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Figur 3. En sammanslagning av de konceptuella modellerna frdn intressenter respektive forskare. Trofiska interaktioner markeras med mérkblda
pilar och olika typer av mdnsklig paverkan med orangea pilar. Andra samband visas med streckade orangea (konkurrens) eller gréna pilar (gyn-
nande effekter), medan effekter att klimat och hydrologi visas med heldragna orangea pilar. De komponenter och samband som finns med i bade
modellen frdn intressenter och forskare presenteras i full fiirg, de som bara finns med i den ena av de tvd modellerna presenteras i svagare férg.
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Diskussion

De tre modellerna som presenteras i rapporten beskriver fodoviven i
Stockholms skirgdrd utifrdn olika synvinklar och ger olika bidrag till
arbetet med en ekosystembaserad forvaltningsplan for Stockholms skir-
gard.

Intressenternas modell utgor en samproducerad bild som visualiserar och
sammanfattar deras perception av ekosystemet. Den beskriver hur arter
interagerar och hur fisket och andra minskliga aktiviteter paverkar eko-
systemet. Denna bild bygger pa deltagarnas egna observationer, men
ocksd pa kunskap de plockat upp fran forskningsstudier och andra
undersokningar. De deltagande intressenterna hade en pétagligt gemen-
sam bild bade av ekosystemet (viktiga interaktioner mellan arter) och av
vilka faktorer som har en storst paverkan pd strommingen och andra for
dem viktiga fiskarter. Den samsyn som kom fram under workshopen
avspeglar troligen att 6vningen gjordes med en intressentgrupp som
arbetat tillsammans i 20 dr och byggt upp en gemensam bild av systemet.
Intressenterna kopplade en stor del av de forandringar som de observe-
rat under det senaste decenniet till den nuvarande fiskeripolitiken med
ett intensivt fiske i utsjon med langtgdende effekter for kustens ekosys-
tem. Aven 6kningen av grasil- och skarvpopulationerna i skirgarden
gavs stor betydelse, vilket gor att gruppen efterfragar en forvaltning av
dessa arter som tar hiansyn till deras effekter pa skiargardens ekosystem.

De observationer som samlades in under intressentworkshopen ger vir-
defull lokal kunskap som kan tas tillvara i arbetet med forvaltningspla-
nen. Det giller inte minst observationerna av foriandringar i fiskpopula-
tionerna i olika delar av skiargdrden. En slutsats frdn bdda workshoparna
ar att det finns stora geografiska skillnader mellan olika delar av Stock-
holms skirgérd, till exempel mellan norra och sédra delen, mellan ytter-
och innerskirgard och pa en mindre skala mellan grunda, s6tvattenpa-
verkade vikar och mer 6ppna och djupa fjardar. En utmaning ar att det
inte gors mycket vetenskaplig datainsamling pa denna skala. Daremot
kom det in mdnga observationer av rumsliga monster under intres-
sentworkshopen. Det kan finnas ett stort virde i att systematiskt samla
in och anvianda observationer fran intressenter som underlag for ekosys-
tembaserad fiskeriforvaltning. Ett sddant arbetssitt skapar dven legitimi-
tet for forvaltningen och olika forvaltningsbeslut.

Forskarnas modell visar det vetenskapliga kunskapsliaget, kompletterat
med de deltagande forskarnas forstaelse och tolkningar av vetenskapliga
resultat och egna observationer. Forskarnas modell visar ocksa pa kun-
skapsluckor och luckor i miljoovervakningen som kan behova fyllas for
en mer ekosystembaserad forvaltning. En uppenbar brist dr det daliga
kunskapsliget for strommingen i Stockholms skargard, diar det bade sak-
nas kontinuerlig 6vervakning av bestdndsutveckling och en kartliggning
av hur minga lokala bestind som finns och hur de 4r avgrinsade. Over
huvud taget saknas systematisk, kontinuerlig 6vervakning av pelagisk
fisk i skargarden.

Syntesmodellen visar en samlad bild av bade intressenternas kunskap
och forskningsldget, och belyser likheter och skillnader mellan intressen-
ternas forstdelse och forskarnas bild byggd pa traditionell vetenskap.
Nir det giller strommingen, som bada grupperna satte centralt i model-
len, var intressent- och forskarmodellerna nistan identiska. I bada
modellerna tilldelades strommingen en mycket viktig ekologisk och
socioekonomisk roll i skargarden, som bytesfisk for mdnga arter och
som bas for ett historiskt viktigt fiske. Det innebar att nedgangen i
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stromming troligen har langtgdende effekter pa hela ekosystemet i Stock-
holms skdrgdrd och att det dr en mycket viktig art for fiskeriforvalt-
ningen. I ljuset av det dr det mycket angeliget att borja dvervaka strom-
mingen i skdargrden bittre och att ta mer hiansyn till strommingens
utveckling i kustndra omraden i bade nationell och internationell forvalt-
ning av sill/strémming.

Utover strommingen och vad som paverkar dess population fanns flera
andra likheter mellan de bada modellerna. Bida modellerna betonade
den stora ekologiska betydelsen av storspigg, som predator pd dgg och
yngel av andra arter, inte minst abborre och gidda, och pa ryggradslosa
djur och deras viktiga funktion som betare. Modellerna lyfte ocksa mins-
kad predation frdn andra fiskarter som en trolig viktig orsak till den
kraftiga 6kningen av storspigg i 6ppna Ostersjén och i Stockholms skir-
gard. Betydelsen av kustens rovfiskar understroks ocksé i bida model-
lerna, framst deras reglerande roll i en trofisk kaskad via sméfisk och
betande smddjur till fintrddiga alger som gor att minskning av rovfisk i
ett omrade kan forstirka 6vergodningssymtom som blomningar av trdd-
alger med negativ effekt pa viktiga kusthabitat. Aven toppredatorerna
grdsil och storskarv gavs en stor ekologisk betydelse i bida modellerna.
Bada modellerna lyfte betydelsen av fungerande rekryteringsomraden for
flera fiskarter och hur dessa omraden idag paverkas av bade kustexploa-
tering, bat- och fartygstrafik och niringsutslapp som leder till 6vergod-
ning.

De stora likheterna mellan intressenternas och forskarnas modeller indi-
kerar att intressenterna i Stockholms skargdrd har en god kunskap om
skirgdrdens ekosystem och vad som paverkar det. Nagot som framkom
under workshoparna var att det forekommer ett betydande kunskapsut-
byte mellan fiskeintressenter och forskare nir det giller ekosystemet i
Stockholms skirgard, dir intressenterna tar del av forskningsresultat och
forskarna tar intryck av observationer fran fiskare. Det fanns dock dven
skillnader mellan grupperna som kan vara virt att notera. Intressenterna
lyfte fram top-down-effekter, det vill siga paverkan pa ett ekosystem
som utgér frdn en hog trofinivd och sprider sig nedat genom niringsvi-
ven, som sarskilt betydelsefulla for att forstd forandringarna i Stock-
holms skirgérd (storskaligt yrkesfiske efter stromming, predation av gra-
sdl och storskarv pa rovfisk, av stor stromming p4 storspigg och av
storspigg pé dgg och yngel av andra fiskarter). Forskarna lyfte istillet en
kombination av top-down-reglering och andra processer. Precis som
intressenterna menade de att det storskaliga yrkesfisket i utsjon har allra
storst paverkan pa fédoviven i Stockholms skirgérd, och liksom intres-
senterna tog de upp grdsil, storskarv, rovfisk och storspigg som kompo-
nenter med stor padverkan. Men vid sidan av detta menade de att forsk-
ningen dven visar betydelsen av klimatpaverkan och 6vergodning,
populationer av bytesdjur (till exempel djurplankton) och tillgdng pa
rekryteringshabitat som viktiga faktorer.

En annan betydelsefull skillnad mellan de tvd grupperna var att fors-
karna betonade betydelsen av visentligt fler olika interaktioner mellan
arter och livsstadier 4n vad fiskeintressenterna gjorde. Foljaktligen var
forskarnas modell mer komplicerad, dven om grundstrukturen var rela-
tivt likartad. Fiskeintressenternas modell forefoll istillet att vara mer
avskalad och fokuserad pa de interaktioner som bedomdes vara av storst
betydelse.

I 6vrigt forklaras en stor del av skillnaden mellan modellerna av att vissa
arter bara inkluderades i den ena modellen. Det kan kopplas till meto-
den, som utgick fran en fokusart snarare 4n att efterstrava en fullstindig
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kartliggning av hela fédoviven. For att modellens storlek och komplexi-
tet skulle bli hanterbar ombads deltagarna i det férsta momentet under
workshopen att vilja vilka arter de prioriterade att ta med i modellen.
Fran deltagarnas motivering av sina val framkom det att intressentgrup-
pen i storre utstrackning prioriterade fiskarter med stor betydelse for
sportfiske, turism och fiskevard. Att havsoring togs med i intressenterna
modell motiverades exempelvis med att den ar viktig for sportfiske och
turism, snarare dn att den har en viktig roll i skirgardens ekosystem.
Havsoringen ar ocksd en viktig art for fiskevdrd i vattendrag som myn-
nar i kusten, eftersom vattendrag som 6ringar kan g& upp i ocksd funge-
rar som vandringsvigar och reproduktionsmiljoer for minga andra arter.
Elfisken i kustmynnande vattendrag har sedan linge ingétt i den regio-
nala miljéovervakningen diar mangden oring ar en viktig miljéindikator.
Forskarna motiverade istillet oftare valet av arter med att de ar viktiga
komponenter i fodoviven.

Syntesmodellen ger en mer fullstindig bild av fédoviven i Stockholms
skargdrd dn intressent- och forskarmodellerna var for sig, men den ar
ocksd mer svaroverskadlig och svirare att kommunicera. I det fortsatta
arbetet med forvaltningsplanen behover man gora en avvigning mellan
att ha en mycket detaljerad modell som kan forklara komplexa skeenden
men i gengild bli svaroverskddlig och att ha en mer forenklad modell
som dr ldttare att forstd, men samtidigt inte fangar upp alla viktiga inter-
aktioner som kan finnas. Ett sitt att hitta denna balans kan vara att utga
fran de delar av syntesmodellen som finns med i bida grundmodellerna
(se figur 3) och vid behov ligga till arter och samband som arbetsgrup-
pen tycker dr viktiga att f4 med.

Foto: Jurgis Mankauskas/Mostphotos
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Inspel till forvaltningsarbetet

Framtagandet av en konceptuell modell utgor ett mycket viktigt bidrag
till arbetet med att ta fram en forvaltningsplan for fisket i Stockholms
skargdrd. Tanken 4r att planen ska utga fran ett antal principer for eko-
systembaserad forvaltning. Ett exempel dr att modellen ska ta hansyn till
fiskeintressenters kunskap, ett annat att den ska ta hdnsyn till ekosys-
teminteraktioner. Modellen hjilper ocksd till med att identifiera de vikti-
gaste utmaningarna for fisket i Stockholms skargard.

I det initiala arbetet med upprittandet av en ekosystembaserad regional
forvaltningsplan for fisk och fiske i Stockholms skargard pagick diskus-
sioner avseende gransdragningar och vad som paverkar fiskbestinden i
Stockholms skdrgédrd. Dessa berorde dven frigan om vilket mandat de
regionala aktorerna har att paverka olika problem med ekosystemet och
fiskbestanden. En slutsats var att miljéforhéllandena i bade skdrgardens
avrinningsomrdden och de utsjoomraden som grinsar till skargarden
kan ha en stor betydelse for skargardsekosystemets funktion. I vatten-
drag som mynnar frén fastlandet och storre 6ar finns exempelvis viktiga
lekplatser for mdnga fiskarter och de har varit féremél for fiskevard
under lang tid. De fiskarter som kommer in i skdrgarden fran utsjon har
ocksa betydelse for kustekosystemets funktion.

Arbetet med den konceptuella modellen har avsevirt starkt detta resone-
mang och pekat ut stromming som en central art for ekosystemet i
Stockholms skirgard. Ett problem ar att de aktorer som deltar i arbetet
med forvaltningsplanen har begransat mandat att paverka forvaltningen
av stromming i Ostersjon i dagslaget. En slutsats kan darfor vara att for-
valtningsplanen, forutom att identifiera de viktigaste problemen, ocksa
tydligt méste beskriva vilka mojligheter det finns for regionala aktorer
att paverka forvaltningen pa olika omraden. Sannolikt innebir detta
ocksd att planen kan vara mer dtgardsinriktad pa vissa omrdden jamfort
med andra. Exempelvis finns storre mojligheter att paverka fiskevardsat-
girder i vattendrag och kustnira vdtmarker for att gynna rovfisk som
abborre och gddda, men dven dtgirder for att minska den negativa
paverkan fran fiskitande vilt.

En del av fiskevardsplanen kommer dven att ta upp behovet av kun-
skapsuppbyggnad. Aven i denna del kan den konceptuella modellen
bidra till att peka ut omraden som bor prioriteras vid ytterligare kun-
skapsinhimtning. Det dr uppenbart att det saknas lingsiktiga tidserier
avseende pelagiska fisksamhallen i skirgarden, dir senare &rs undersok-
ningar visat dramatiska forandringar (Sveding et al., 2023).

Den avslutande delen av arbetet med planerna har inriktats pa att
utveckla atgirder for att forbéttra fisket och stirka ekosystemen i skar-
garden. Aven pa detta omrade bedomer vi att modellerna kan vara
anvindbara. En tanke vi haft dr att i ett senare skede genomféra en lik-
nande 6vning dir man, istillet for att beskriva ekosystemet idag, beskri-
ver det ekosystem man skulle vilja ha i framtiden. Och d4 dven beskriver
hur foreslagna dtgarder kan paverka interaktionerna i ekosystemet och
ddarmed driva ekosystemet mot ett annat lage.

De konceptuella modellerna kan ocksa anvindas som underlag for
Havs- och vattenmyndighetens pagdende regeringsuppdrag att testa och
utvidrdera en utflyttning av trélgrinsen. Modellerna och den kunskap
som samlats in under arbetet ger en 6versikt 6ver mojliga indirekta
effekter av ett storskaligt trdlfiske ndra kusten, exempelvis att minskade
strommingsbestind leder till fodobrist for andra arter och skapar nya
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fodovavsmonster. De kan darfor anvindas i planeringen av vad som ska
foljas upp under forsoket att flytta ut trilgransen i nigra kustomraden.
En utvirdering som inte bara foljer de arter som paverkas direkt av tral-
fisket, utan dven arter som kan péaverkas indirekt, kan potentiellt ge ett
viktigt bidrag till forstdelsen av kustens fodovivar och ett bittre kun-
skapsunderlag for framtida fiskeriforvaltning.

Foto: HansChristiansson/Mostphetos

Tack!

Vi vill rikta ett stort tack till alla workshopdeltagare for att ni bidragit
med kunskap, observationer och en konstruktiv diskussion, bide under
workshoparna och i samband med textgranskning efterat. Tack ocksa till
Anders Jansson som bidrog med skriftlig input. Marie Lof gjorde ett
ovirderligt grundarbete med planeringen av workshoparna och Lisa
Bergqvist hjilpte till med organisering och film- och fotodokumentation.
Arbetet har finansierats av Havs- och vattenmyndigheten genom ett upp-
drag till Stockholms universitet och Sveriges lantbruksuniversitet inom
ramen for projektet ”Pilot Stockholms skiargdrd — Regional ekosystem-
baserad havsforvaltning”.
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Bilaga

Syntesmodellen
Sammanfogningen av de tvd modellerna till en gemensam modell resulterade i en komplicerad modell med ett stort antal
ekosystemkomponenter och linkar mellan dem. Nedan ses en full modell med alla komponenter och pilar i full farg. Pa

sidan 22 finns en forenklad presentation.

Sport- och Smaskaligt Storskaligt
fritidsfiske yrkesfiske D yrkesfiske

Havsorn

Andra fiskatande A‘
faglar /A \
A Storskarv —
Grahager ) 9%//
- 7
Z v
i

Svartmunnad
smorbult

Kustexploatering,
vandringshinder,
fartygstrafik

Betan.de Stromming
smadjur (tidiga livsstadier)

AN Klimat och
Fungerande [ i =

hydrologi
rekryterings-
omraden

Djurplankton

Vaxtplankton

En sammanslagning av de konceptuella modellerna fran intressenter respektive forskare. Trofiska interaktioner markeras med mérkblda pilar och
olika typer av mdnsklig pdverkan med orangea pilar. Andra samband visas med streckade orangea (konkurrens) eller gréna pilar (gynnande effek-
ter), medan effekter att klimat och hydrologi visas med heldragna orangea pilar.
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Konceptuella modeller av
ekosystemet i Stockholms skargard

Rapporten presenterar konceptuella modeller av ekosystemet i
Stockholms skargard, med fokus pa fisk, som tagits fram i samarbete
med fiskets intressenter och forskare. Modellerna visar var nuvarande
forstaelse for fodovaven i skargarden, baserad pa forskningsresultat och
insamlade observationer fran forskare och intressenter. De ar framtagna
som kunskapsunderlag till en ekosystembaserad regional férvaltnings-
plan for fisk och fiske i Stockholms skargard och kommer att anvandas for
attidentifiera viktiga fiskeforvaltnings- och fiskevardsatgarder och vilken
kunskapsinhamtning som behover prioriteras for att utvardering och
framtida uppdateringar av planen. Rapporten beskriver metoden for att
ta fram modellerna, de resultat och observationer som ligger till grund for
modellerna och hur de kommer att anvandas for en ekosystembaserad
fiskeforvaltning i Stockholms skargard.

Stockholms universitets Ostersjocentrum

Vid Stockholms universitet har framgangsrik forskning och utbildning
om havet bedrivits i 6ver fem decennier. Har utfors varldsledande
Ostersjoforskning, men aven forskning i andra svenska havsomraden, i
tropiska hav och i polaromradena. Forskningen bidrar i sin tur till
universitetets breda utbud av marina kurser och utbildningar.
Ostersjocentrum har i uppdrag att starka och synliggora den marina
verksamheten vid universitetet.

Vi ar en lank mellan vetenskapen och samhallet. En unik kombination av
forskare, kommunikatorer och omvarldsanalytiker som arbetar med att
6ka kunskapen om havet och forbattra samhallets dtgarder mot olika
miljoutmaningar. Vi ger vetenskapligt stod i Ostersjorelaterade beslut
och gor forskningsresultat anvandbara for samhallet. Fokus ligger pa
Ostersjons miljoutmaningar; minska 6vergodningen, na ett héllbart
fiske, minska miljogiftsbelastningen och bevara den biologiska
mangfalden.
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