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Slutsatser

En tidigare utséttning (1991) av 17.766 ensomriga gdésar 1 Himmerfjdrden gav goda
aterfangster. I detta projekt har sammanlagt 870.000 gosar satts ut vilket forvéntades 6ka
bestandet mycket markant, i synnerhet d& gosen forekommer betydligt sparsammare nu dn pa
1990-talet. Aven om genetiska analyser visar att utsatt gds finns i omradet, har fingsterna inte
okat i sdidan omfattning som forvintats. Slutsatsen blir att vi misslyckats att astadkomma en
biomanipulation.

Anledningen till det déliga utfallet av utsdttningarna 2008-2011 &r okénd, men tva
fordndringar som kan ha paverkat gosens situation i Himmerfjérden har dgt rum sedan 1990-
talet: *effektiviteten i reningsverket har forbdttrats genom bl.a. kvdverening, *predations-
trycket kan ha 6kat markant d& en skarvkoloni har etablerats i fjirden och stora miangder skarv
frdn andra omraden”mellanlandar” ocksé 1 fjairden under vér- och hostflytt.

Sedan 1990-talet har de kommersiella ] ) B A
svenska fingsterna av gos i egentliga Svenska landningar, férdelat pa omrade

Ostergon mln.Ska_t drasnskt (Samma ut- = Mellersta och norra egentliga Ostersjon (omr 27)
veckling som 1 Himmerfjérden), vilket kan

tyda pa en storskalig forsdmring for arten Ton

och att dverlevnaden reducerats hos sé 70

pass stora gosungar som de som anvénts i 6o
utsdttningen. Vanligtvis antas fiskbestand

regleras genom dodligheten hos -
larvar/yngel. 50
Resultaten visar dock inte att biomani- 30 \-/\

pulation som metod for att motverka 6
eutrofieringseffekter dr misslyckad. For att
utvirdera nyttan av en biomanipulation i

méste en lyckad etablering av att stort
rovfiskbestdnd dstadkommas. En sddan
kan (atminstone teoretiskt) astadkommas
genom att betydligt storre utsdttningar av gos genomfors, men dven da ar det mojligt att
framgangen paverkas av okontrollerbara/okénda faktorer. Alternativt kan atgérder genomforas
som patagligt forbattrar den naturliga reproduktionen hos gos, forutsatt att kunskap skaffas
om hur det kan ske. Andra pelagiala och forhallandevis stationdra rovfiskar dn gos skulle
kunna anvdndas, men vilka dessa arter r kan jag inte inse. Ett alternativ &r att genomfora
reduktionsfisk, som pé ett markant sétt reducerar méngderna djurplanktonétande fisk.
Kostnaderna for ett sadant fiske blir sannolikt minst lika stora som mycket omfattande
atgarder for att 6ka méngden rovfisk.
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Data: Fiskeriverket

Mitt forslag ar att projektet Mitigating eutrophication by means of biomanipulation avslutas
med en sista provtagningsomgang (littoralfiske samt ekolodning) i augusti 2013, med
uppfoljande genetiska analyser av fangad gos. Erfarenhetsmassigt vet vi att smagosar ar svéara
att finga med nit. P4 90-talet nir gdsbestdndet var betydligt storre &n nu, fangades dnda
forhallandevis fa ettiriga gosar (redovisning 2011-09-12 for styrelsen for BalticSea2020).
Féangsten av ettariga gosar 2012 var darfor pafallande god och en stor del av dessa kom frén
utsdttningen. Genom ett fiske ockséd innevarande ér slipper vi riskera att underskatta
bestandseffekten av utsittningarna. Kostnaden for dessa aktiviteter (3 personménader,
bathyror, provtagningskostnader, genetiska analyser och andra tillkommande kostnader) ryms
inom ramen for de medel som ursprungligen avsattes for projektet.



Inledning

I denna rapport finns tva slags referenser, dels saddana som avser skrifter producerade inom
projektet och dels andra publikationer. Se senare refereras till med fotnoter och de tidigare
med “traditionell” hidnvisning, t.ex. Ahlbeck m.fl. (2012). Uppsatser som hittills producerats 1
projektet redovisas under Publikationer

Syfte

Syftet med projektet var att utvirdera mojligheten att genom biomanipulation motverka
effekterna av eutrofierande utslapp. Om detta lyckas pa lokal skala, men dnda i ett relativt
stort omrade, skulle ocksa ett argument erhallas for att forindra Ostersjons fiskeriforvaltning
sd att storskaliga eutrofieringeffekter motverkas (ateruppbyggnad av ett stort torskbestand).

Teoretisk bakgrund

Ett starkt bestdnd av rovfisk kan genom predation reducera mangden sma djurplanktonétande
fiskar. Detta kan mojliggora for djurplankton att 6ka 1 sadan utstrackning att de genom sin
betning av véxtplankton reducerar dessa, och pé sé sitt astadkomma ett klarare vatten. Dessa
samband, och mojligheten till biomanipulation, dr si pass vil etablerade att Stephen R
Carpenter fick Stockholm Water Prize 2011 for bl.a. studier av detta.

Praktisk bakgrund

Val av omrade

En forutséttning for att ett forsok med biomanipulation ska kunna utvérderas, &r att det finns
rikligt med bakgrundsinformation pé variabler fran vattnets nirsalthalter till forekomsten av
pelagial fisk. Himmerfjérden #r det enda omrade lings Ostersjokusten som uppfyller dessa
krav. Hogfrekventa (c. 25 ggr/ar) provtagningar av vatten och plankton startade i mitten av
1970-talet. Pelagial fisk har kvantifierats sedan 1985 och motsvarande data finns inte frdn
ndgot annat kustomrade i Ostersjon.

Val av art

I omrédet finns fyra utpriglade rovfiskar: abborre, giadda, gos och dring. Abborre och giddda
finns foretradesvis vid vegetationsklddda bottnar och ar darfor inte effektiva predatorer pa de
djurplanktoitande fiskarna som dominerar pelagialen. Oringen finns pelagialt, men den #r inte
stationdr, varfor utsatt fisk 1 stor utstrackning kan forvintas lamna Himmerfjarden. Unga
gosar finns huvudsakligen vid vegetationsklddda bottnar, medan storre individer finns
pelagialt och har en diet dominerad av djurplanktonitande fisk'. Analyser av stabila isotoper
hos gés fran Himmerfjirden visar att de ar forhallandevis stationira®.

"'Hansson, S., Arrhenius, F., and Nellbring, S. 1997. Diet and growth of pikeperch (Stizostedion lucioperca L) in
a Baltic Sea area. Fisheries Research, 31(1-2):163-167.

% Hansson, S., Hobbie, J.E., Elmgren, R., Larsson, U., Fry, B., and Johansson, S. 1997. The stable nitrogen
isotope ratio as a marker of food web interactions and fish migration. Ecology, 78(7):2249-2257.



I borjan av 1990-talet gjorde utsittningar av ensomrig gos i dels i dammar (for att utviardera
olika sitt att mirka dessa smé fiskar) och dels i Himmerfjarden'. Studierna visade att:
*gdsungar var tiliga och har god 6verlevnad dven efter olika typer av mirkningar
*gdsungar var forhallandevis stationédra inom det omride dér de blev utsatta

*ett ar efter en utsdttning av 17.766 gdsungar, utgjorde dessa en betydande andel av de
ettariga gosar som fangades 1 ett fiske riktat mot dessa. Det skall sérskilt noteras att den
naturliga reproduktionen hos gos i Himmerfjarden unders denna period var god, och gav
arliga fangster pa 10-15 ton.

Baserat pa dessa studier, och abundansen av pelagial, djurplanktonitande fisk i Himmer-
fjarden, berdknades hur stora méngder gos som skulle behdva séttas ut i omrédet for att
astadkomma en kraftig biomanipulation®. Resultatet blev att utsittningar av 290.000
ensomriga gdsar under vardera tra ir 1 foljd (&r 1-3), skulle resultera 1 en kraftigt 6kad
predation under aren 4-7.

Utsattningar av gos

Arsungar av gos inhandlades fran kommersiella odlingar (Svensk gés, Dylta och Ljusterd
lax). Forsta dret (2008) misslyckades leverantoren néstan helt att uppfylla sitt atagande,
eftersom intensivt regnande under hosten omgjliggjorde tomningen av odlingsdammarna. For
att sprida leveransrisken pafoljande ér, bestédlldes 100.000 fiskar fran vardera tre odlare. Tva
av odlarna fick problem — en drabbades av stor dodlighet i anldggningen och kunde endast
leverera 6.000 fiskar den andres gdsar var sa sma att han endast kunde leverera 50.000 av
acceptabel storlek. Hosten 2010 kunde emellertid odlarna leverera mer gos @n utlovat, varfor
vi gjorde en extra stor utsédttning, for att i viss utstrickning komma ikapp den ursprungliga
tidsplanen. Sista dret levererades fisken utan problem.

Gjorda utséttningar:
utsittningsar 2008 2009 2010 2011 totalt
antal utsatta gosar 20000| 156000 530000] 165000 871000

Insamling av bakgrundsdata

For att kunna upptécka och tolka effekter av ett dkat bestdnd av gés i Himmerfjarden behdvs
rik bakgrundsinformation. Som redan framhallits finns en hel del sddan for vattenkemi,
plankton och pelagial fisk. Daremot saknades detta for vissa andra variabler, varfor ett
omfattande arbete genomfordes for att dokumentera sddana “nya” aspekter av ekosystemet.

Nir insamlingen av bakgrundsdata presenteras nedan, motiveras detta med behovet att
beskriva situationen innan fjarden paverkats av biomanipulationen. Detta kan synas markligt
eftersom vi inte lyckats bygga upp ett stort gésbestand. Dessa studier beslutades dock innan

! Hansson, S., Arrhenius, F., and Nellbring, S. 1997. Benefits from fish stocking - experiences from stocking
young-of-the-year pikeperch, Stizostedion lucioperca L. to a bay in the Baltic Sea. Fisheries Research,
32(2):123-132.

2 Hansson, S., Arrhenius, F., and Nellbring, S. 1997. Food web interactions in a Baltic Sea coastal area. In
Forage Fishes in Marine Ecosystems. Proceedings of the International Symposium on the Role of Forage Fish in
Marine Ecosystems. Alaska Sea Grant Program report: 97-01, pp 281-291. Anonymous. University of Alaska
Fairbanks, Fairbanks.

3 Hansson, S., and Didrikas, T. 2005. Minskad Overgddning och forbttrat fiske. Rapport till Stockholms léns
landsting, 8pp.



utfallet av utsittningarna var ként, och utgdngspunkten var att ett mycket rikt gésbestand
skulle etableras.

Fisk i pelagialen
Data for pelagial fisk samlades in med ekolod i kombination med fiske med s.k. vertikalnét

(25m djupa nét som stracker sig fran bottnen till ytan, maskstorlekar 6,25; 8; 10; 12; 15 och
18,75 mm knut till knut).

Projektet drabbades av problem 2008, d& ekolodsutrustningen uppvisade akuta forslitningar.
Ett tilliggsanslag erholls da fran stiftelsen for inkdp av en ny utrustning som fungerat klander-
fritt. [ samband med detta kridvdes ny programvara for att bearbeta ekolodsinspelningarna.
Sedan ekolodningarna i Himmerfjarden inleddes 1985 har darfor tre olika ekolod anvints
(Simrad EY/M, EY500 och EK60) och signalerna har analyserats med tre olika datorprogram
(Hadas, EP500 och Sonar5). En preliminir analys av ekolodningar har genomforts (Karlsson
2010), men for en relevant dataserie dver méngden pelagial fisk for de 28 dren 1985-2012
kréavs en omfattande interkalibrering av sévél ekolod som datorprogram. Hosten 2012
genomfordes denna interkalibrering och analysen av data pigar for niarvarande, varfor ndgon
komplett dataserie inte kan redovisas.

Under projektets gdng, med finansiering fran annat hall, har en analys av den vertikala
fordelningen och dygnsmigrationen hos drsungar av strtémming genomforts'. Om
predationstrycket pa dessa fiskar 6kar genom biomanipulationen, kan férdndringar i dessa
fordelningar/vandringsmonster forvintas, varfor denna studie kan ge viktig
bakgrundsinformation.

Fisk pa grunda bottnar

Syftet ned dessa studier var att beskriva dessa bottnars fisksamhille innan fjarden paverkats
av biomanipulationen.

Aren 2008-2012 har provfiske med s.k. Norden-niit genomfordes pa 30 stationer under
vardera en natt. Néten dr 30 m l&nga, 1.5 m djupa och innehéller 12 segment om 2.5 meter
(maskstorlekar 5; 6,25; 8; 10; 12,5; 15,5; 19,5; 24; 29; 35; 43 och 55 mm knut till knut). De
olika maskstorlekarna sitter i en bestimd ordningsfoljd, och i detta fiske lades ndten sa att nit-
dnden med 43 mm maska kom nérmast land.

I sammanstillningen nedan har fingsterna av strdmming och skarpsill (~ 900 fiskar)
exkluderas, eftersom dessa inte "tillhér” de grunda bottnarnas fiskfauna dven om de emellanét
kan fangas i stort antal dven i den biotopen. Fangsterna var relativt konstanta mellan &r, med
kraftig dominans av abborre och mort.

! Jensen, O.P., Hansson, S., Didrikas, T., Stockwell, J.D., Hrabik, T.R., Axenrot, T., and Kitchell, J.F. 2011.
Foraging, bioenergetic and predation constraints on diel vertical migration: field observations and modelling of
reverse migration by young-of-the-year herring Clupea harengus. Journal of Fish Biology, 78:449-465.
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Inte ovintat varierade fingstsammanséattningen mellan stationerna, med vissa som hade

genomgaende storre/mindre andelar av vissa arter dn vad andra stationer hade (Johansson
2012). Det fanns inga stora och genomgaende skillnaders mellan olika omradden av fjarden
dven om vissa trender registrerats. Fangsterna av marina arter minskade norrut. Gers och gos
fingades frimst i norra delen av fjarden, medan arsungar av abborre var vanligast lings den

véstra, mer ldnggrunda stranden.

GOs i Himmerfjarden
Fangster i yrkesfiske

Tack vare samarbete med f.d. yrkesfiskaren Borje Larsson 1 Gronvik, har vi fatt tillgdng till

hans privata och detaljerade fingststatistik. Av denna framgar (nedan) att gésfdngsterna,

uttryckt som fangst per anstrangning (catch rate), minskat mycket patagligt sedan mitten av
1990-talet (Andersson 2009). Denna fangstminskning avspeglar rimligen en lika dramatisk

reduktion av gdsbestandet.
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Fangster i provfiske

Sedan 1998 har provfiske, inom miljokontrollen f6r AstraZeneca och Séderenergi, genom-
forts pa 6 stationer i Ndslandsfjarden, omradet omedelbart norr om Himmerfjarden. Dessa
fisken har dgt rum vid ung. samma tid pa aret som fisket 2008-2012 1 Himmerfjarden (sista
halvan av augusti). Vid provtagningarna 1998-99 anvindes en éldre typ av dversiktsnét (42 m
langa med 14 segment om 3 meter och maskorna 6.25, 8, 10, 12.5, 16.5, 22, 25, 30, 33, 38,
43, 50, 60 och 75 mm knut till knut), medan senare fisken anvént samma typ av nédt som nu
anvints i Himmerfjiarden (Norden-nit, se Fiske pa grunda bottnar ovan). Denna skillnad i de
anvinda nét kan ha paverkat fingsterna, men d4 omvandlingstabeller for gos saknas redovisas
fangsterna utan korrektion for nattyp. Det lodrita dubbelstrecket i figuren nedan markerar
bytet av néttyp.
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Eftersom arsungar emellanat kan fdngas i ’stort’ antal jamfort med éldre fiskar, redovisas
gosfangsterna i dessa provfisken dels som totala fingster och dels enbart for fiskar >100 mm.
Tidsserien i Ndslandsfjarden omfattar inte den period dé yrkesfiskaren i Himmerfjérden fick
goda gostingster, varfor det inte gér att avgdra om en minskning ocksa dgt rum 1 Néslands-
fjairden. Nagon entydig trend i fangsterna i den fjarden foreligger inte. Generellt har
fingsterna av gos i Himmerfjirden varit ligre 4n de i Nislandsfjirden. Okningen av
gosfangster i Himmerfjarden 2012 forklaras till betydande del med fangster av gosar fran vara
utséttningar (se Genetik — effekter av utsattningarna).

Fédoval

God kunskap om gosens fodoval dr central for analysen av gosens paverkan pd Himmer-
fjardens ekosystem och dirmed motverkan av eutrofieringens effekter. Analyser av fiskars
dietsammansittning dr dock inte trivialt, utan kan goéras pd en méngd olika sétt varav vissa ér
direkt olimpliga'. For att undersdka vilka metoder som bist avspeglar den faktiska dieten,
gjordes en teoretisk analys genom modellering (Ahlbeck m.fl. 2012). Analysen visade att den
metodik som anvides i tidigare studier av gosens diet i Himmerfjirden® var bland de bista,
och samma metod anvindes for analyser av material insamlat i detta projekt (Vogel 2012).

! Hansson S. 1998. Methods of studying fish feeding: a comment. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences 55, 2706-2707.

? Hansson S., Arrhenius F. and Nellbring S. 1997. Diet and growth of pikeperch (Stizostedion lucioperca L) in a
Baltic Sea area. Fisheries Research 31, 163-167.



Gosens maginnehall, sammanséttning av kraftdjur och identifierbara bytesfiskar
gosdieter omk. 1990 dieter omk. 2010
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.mysider + andra storre kraftdjur | | strémming + skarpsill | |mért + abborre
gobider = nors

Under béda tidsperioderna var stromming och skarpsill de viktigaste enskilda bytesdjuren.
Den mest pataglig skillnaden mellan de tva tidsperioderna ar att kraftdjuren mer eller mindre
ersatts av gobider. Orsaken till detta skifte, och dess mojliga konsekvenser, kan inte bedomas.
Det kan inte utselutas att det forsdmrade rekryteringen av gos i omradet kan ha orsakats av
brist pd lamplig foda i form av kriftdjur och att detta sdrskilt drabbat &rsungar och ettériga
gosar. Dessvirre saknas langtidsserier ver tiatheten av kraftdjur i Himmerfjarden. En
alternativ forklaring kan vara att tillgdngen pé gobider okat, varfor dessa blivit vanligare i
dieten, men dven héar saknas data.

Det ovéntade resultatet, att maginnehallet hos gos av alla undersokta storlekar domineras av
fisk, foranledde ytterligare analys for att utesluta att det var en slumpeffekt av att magdata
endast ger en 6gonblicksbild av dieten. Denna fordjupade studie utgjordes av analyser av

isotopsammanséttningen hos kvive dI5N = -0.0013*1dngd + 18.02, p<0,03
(8"°N) i fiskens muskler. Ju hogre |21 7
upp 1 ndringskedjan ett djur 20
befinner sig, destd hogre dr dess 19

8'°N signatur. Om maganalyserna z
gav en riktig bild forvantades inget |= -
samband mellan goslingd och 16 -
8'°N, medan ett positivt samband 15
forvantades om andelen bytesfisk |,
okade med o6kad fiskstorlek. Vara

N . 13 7
gOsar uppvisar ett svagt, men
statistiskt signifikant, negativt 100 200 langd 400 500 600
samband. En méjlig forklaring ar (mm)

att de gobider som sma gdsar éter, har ett hdgre 8'°N 4n stromming och skarpsill, eftersom
gobiderna éter bottenfauna som kan befinna sig hogre upp i fodokedjan dn djurplankton.

Spridningen i 8'°N 4r stor mellan gosar av ungefir samma lingd, men méjliga orsaker till
detta har dnnu inte analyserats eftersom isotopdata erh6lls for endast en vecka sedan.



Tillvaxt

Gosens tillvixt i Himmerfjarden
undersoktes pa fiskar fingade o— — 1989.1992

kring 1990, och den uppvisade dé ¥ 20082011

en tillvéxttak som var normal for 507 linjer = von Bertalanffy-kurvor
Ostersjoforhallanden’. Dessa
aldersanalyser gjordes pé ben fran
géllock (operculum), och i sam-
band med analysen av de nu in-
samlade gdsarna gjordes analysen
pa otoloter enligt den standard som
tags fram av Fiskeriverket. Efter-
som otoliter fanns sparade frdn den
tidigare studien, lastes nu dven 100 |
dessa fOr att utesluta att metod-
skillnader skulle paverka 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
resultaten. JamfGrelser av data frin ! 2 3 4 5

laingd hos gds av olika alder under de tvé undersékningsperioderna

500 A

6 7

. . alder, antagen fodelsedag 1 juni
otoloter och operculum visade inga £ £
systematiska dldersskillnader, men de resultat som visas hér &r alla fran otoliter.

Tillvéaxttakten nu &r signifikant hdgre dn for 20 ar sedan. Skillnaden &r sérskilt markand for de
storre fiskarna, och en mojlig forklaring dr skillnader 1 fisketryck. Pa 90-talet forekom ett
kommersiellt nitfiske med betydande fingster. Med minimimattet 40 cm medforde detta
rimligen en markant 6kad dodlighet sd fort fisken ndirmade sig denna storlek, vilket kan
forklara varfor tillvaxtkurvan da ”foll av” jamfort med i dagslaget, nér tillvixten fortsétter
aven efter denna storlek. Nu forekommer inget yrkesfske efter gés i Himmerfjarden. Denna
forklaring far stod av tillvixtdata frin Roslagen och Aland, dir kommersiellt fiskade bestand
dven nu uppvisar en tillvixttakt liknande den i Himmerfjarden under 90-talet (U. Bergstrom,
SLU, opublicerat manuskript). Faktorer som en uppmatt 6kad vattentemperatur och minskad
inomartskonkurrens kan ocksa ha bidragit till den snabbare tillvaxtten

Genetik — effekter av utséattningarna
De utsatta gosarna var avkomma fran fisk fran
Hjélmaren, och dessa har en annan genetisk
signatur &n gosar reproducerade i Himmer-
fjarden (Andersson 2009). For att undersdka hur
stor andel av de fangade gosarna som kom frén
utsdttningarna genomfordes darfor genetiska
analyser. Under projektets gang har andelen
utsatt gés 0kat och i fAngsterna 2012 utgjorde de
omk. 20-25% i bdde Himmerfjirden och den
norr darom liggande Néslandsfjarden (fisk fran
AstraZenecas miljokontroll). Bland fiskar
kortare @n 25 cm, vilka huvudsakligen ar
individer fran arsklass 2011, var 30-40% av
utsatt ursprung.
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! Hansson S., Arrhenius F. and Nellbring S. 1997. Diet and growth of pikeperch (Stizostedion lucioperca L) in a
Baltic Sea area. Fisheries Research 31, 163-167.



Liksom fallet var med data pa stabila isotoper, blev de genetiska analyserna fardiga for endast
ndgon vecka sedan, varfor ytterligare analyser kommer att géras. Genom att beakta faktisk
alder hos de genetiskt analyserade fiskarna, kommer vi att sékrare kunna avgora vilket
utsdttningsdr som gav bést effekt. Det mesta tyder pa att det var utséttningen 2011, vilken
foljdes av en mild vinter 2011-12, som gav den bésta bestdndsforstarkningen.

Abborre i Himmerfjarden

Fran sjoar dr det kiint att bestinden av gos och abborre kan vara negativt korrelerade', och
bade konkurrens och predation 4r mdjliga mekanismer. Eftersom abborren ar en av de
vanligaste fiskarterna i omradet och en uppskattad matfisk, dr det viktigt att ett bakgrunds-
material finns for att kunna bedéma hur arten paverkats av biomanipulationen. Relativ
forekomst fis genom néitprovfisket, men en annan viktig aspekt ar dess tillvixt. Det dr mojligt
att tillvéaxt- eller dietférandringar kan komplettera provfiskefangsternas information om
populationsfordndringar.

Fédoval
Vissa analyser av abborrens fodoval har genomforts (Enhus 2010), men mer omfattande
studier pdgar for narvarande och nigra resultat kan inte presenteras i denna rapport.

Tillvaxt

Abborrens tillvixt i Himmerfjirden undersdktes 19797, men for att f4 moderna referensdata
fran perioden innan biomanipulationen samlades fisk fran provfisket 2009. Resultatet visade
pa signifikant snabbare tillvéxt i det senare materialet. En mojlig forklaring till detta ar den
okad vattentemperaturen

Mean-length female

300+
250+
200

150 +
100 +

Mean-length (mm)

50 +

Abborrens utseende

Frén insj0ar har tvd morfer av abborre beskrivits, smala pelagiska individer och fiskar frén
grunda bottnar med en hogre kroppsform®. Om predationstrycket frdn gos pa abborre 6kar,
kan abborrens utseende fordndras, sa att de far en hogre kroppsform. En sddan kroppsform

! Svirdson G. and Molin G. 1981. The impact of eutrophication and climate on a warmwater fish community.
Rep Inst Freshw Res, Drottningholm 59:142-151.

? Hansson S. and Westin L. 1985. A comparison of the growth of perch, Perca fluviatilis L. in a eutrophicated
bay and a reference area in the northern Baltic proper. Rep Inst Freshw Res, Drottningholm 62:57-59.

? Svanback, R. and Eklov, P. 2004. Morphology in perch affects habitat specific feeding efficiency. Functional
Ecology 18:503-510.
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skulle dels ge okat predationsskydd och dels vara ett resultat av att abborrarna kan forvintas
undvika pelagialen och dess gosar. Amid (2010) gjorde en analys av abborrens morfologi i
Himmerfjarden innan biomaniulationen fatt nagon effekt.

Abborrens rérelser inom fjarden

Om biomanipulationen resulterar i kraftigt 6kat predationstryck pa abborre kan en minskning
1 bestandet forvéntas, forutsatt att dessa fiskar dr sa stationdra att inte bestandet kontinuerligt
“fylls pd” med individer frn narliggande fjérdar: For att undersdka hur stationdra abborrarna
ar inom fjarden, gjordes analyser av skillnader mellan stationer i fiskens kondition (I1&ngd-vikt
relation) och isotopsammanséttning. Dessa analyser visade tydliga skillnader mellan stationer,
alltsa att abborren ar forhéllandevis stationér (Karlof 2012). En pdgaende, och mer
djuplodande analys av detta material och data frdn andra omraden styrker denna slutsats.

Djurplankton

For forstielse av en biomanipulations effekter dr kunskap om djurplankton, i Ostersjon frimst
hoppkriftor, av central betydelse. Det dr dessa som ska 0ka, for att i sin tur beta ned
vaxtplankton och ge klarare vatten. Kvantitativa prover av djurplankton har darfor tagits i
samarbete med miljokontrollprogrammet for reningsverket och den nationella miljo-
Overvakningen.

Langtidsforandringar

Under projektets gdng, men med finansiering fran annat héll, har en analys av klimatets
betydelse for mellanarsvariationen i Himmerfjirdens djurplankton publicerats'. Detta ger en
vérdefull bakgrund vid en framtida utvérdering av biomanipulationens effekter.

Det dr inte mdjligt att korrelera méngden djurplankton till titheten av pelagial djurplankton-
atande fisk forrdn interkalibreringar av olika ekolodsutrustningar genomforts (se Fisk i
pelagialen). Daremot dr det av intressa att undersoka om mangden djurplankton under varen
minskat och skulle kunna forklara det minskade gosbestandet i Himmerfjarden (denna
minskning ir rimligen ett resultat av forsdmrad reproduktionsframgéng). Det har foreslagits
att minskningar i djurplanktonméngderna under fiskens larvperiod (var-féorsommar) resulterat
i 6kad dodlighet och minskade rovfiskbestand i kustvattnen”.

Eftersom larverna av gos finns i maj-juni, har en separat analys av data pa djurplankton under
dessa ménader genomforts. Det finns inget som tyder pé att fodotillgéngen for gosyngel
minskat, i alla fall inte om de ar beroende av pelagiala djurplankton. De i omradet
dominerande arterna, hoppkriftorna Acartia spp. och Eurytemora affinis, har tviart om 6kat
sedan studierna inleddes i mitten av 1970-talet.

! Hansson, S., Dippner, J.W., and Larsson, U. 2010. Climate effects on zooplankton dynamics in a coastal Baltic
Sea area. Boreal Environment Research, 15:370-374.

2 Ljunggren, L., Sandstrom, A., Bergstrom, U., Mattila, J., Lappalainen, A., Johansson, G., Sundblad, G., Casini,
M., Kaljuste, O., and Eriksson, B.K. 2010. Recruitment failure of coastal predatory fish in the Baltic Sea
coincident with an offshore ecosystem regime shift. ICES Journal of Marine Science, 67:1587-1595.
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tathet av dominerande hoppkriftor 1 Himmerfjérden 1 maj-juni, data fran olika
stadier och manader sammanvégda sa att alla ges samma vikt, dédrav “relativt antal”

E. affinis Acartia spp. .

relativt antal

1980 1985 1990 1995 2000 2005 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Kvalitativa svar pa fiskpredation

Predation fran fisk paverkar inte endast mangden djurplankton utan dven dess beteende. Ett
satt att undvika predation dr att genomfora vertikala dygnsvandringar. Djurplankton
uppehaller sig da 1 det varma och fodorika ytvattnet endast nattetid nér morkret ger skydd frén
fisken, medan de uppsoker morker pé storre djup under dagen. Om biomanipulationen
minskar predationstrycket pa djurplankton, kan dessa forvéntas minska vertikalmigrationen
for att béttre utnyttja ytvattnet. Vid sidan av fordndringar i méngden djurplankton, kan alltsa
andrad vertikalmigration vara en indikation pa effekter av biomanipulationen.

Holliland m.fl. (2012a) fann att de dominerande hoppkriftorna i Himmerfjarden uppvisar
vertikalmigration, men att denna ar olika for olika stadier — generellt vandrar de mer ju storre
de dr. Diaremot fanns inget samband mellan médngden fisk och vandringarna, vilket vi tolkar
som att dven vid de lagsta titheterna av fisk utgjorde dessa ett tillrdckligt hot for att inducera
vertikalvandringar. Dessa vandringsmdnster dr dérfor inte en sirskilt kdnslig indikator for
effekter av biomanipulation.

MGjligt problem genom frammande rovdjurplankton

En mojlig komplikation vid en biomanipulation ar att ett frimmande rovdjurplankton,
hinnkriftan Cercopagis pengoi, koloniserat Ostersjén och kan férekomma rikligt i
Himmerfjarden. Det finns en risk att detta plankton 6kar om mingden djurplanktonétande fisk
minskar, vilket skulle kunna motverka biomanipulationen. Av den anledningen har en
dietstudie genomforts, vilken beldgger detta potentiella problem eftersom dieten hos C.
pengoi liknar den hos de djurplanktonétande fiskarna (Holliland m.fl. 2012b).
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Ekonomisk sammanstallning

Kostnadsslag Budget Utfall Balans
L6n, baskostnad 4 525 000 4 836 181 -311 181
Lon, tillkostn (adm.) 360 000 427 305 -67 305
Management 570 000 387 741 182 259
Utrustning 200 000 73 424 126 576
Forbrukningsmaterial 2 338 000 2177 966 160 034
Resor for provtagningar 400 000 260 457 139 543
Spridning av resultat 90 000 106 368 -16 368
Hogskolemoms 737 700 54 966 682 734
Totalt: 9 220 700 8 324 408 896 292
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