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Sammandrag

Algrisingar (Zostera marina) ér ett viktigt marint habitat p& norra halvklotet. I jimforelse med
andra marina habitat har algriset signifikant fler arter fran olika djurgrupper én liknande
vegetationsfria lokaler, &ven om artsammanséttningen skiljer sig at. (Bostrdém & Bonsdorff
1997, Jaschinski ef al. 2009). I dlgriasidngarna uppehaller sig manga juvenila fiskarter, och
storleken pa dessa habitat paverkar starkt populationsstorleken hos dessa. Algriiset paverkas
negativt vid 6vergddning eftersom det leder till en explosionsartad 6kning av filamentdsa alger
som skuggar ut algraset och forhindrar dess reproduktion. Under de senaste 50 &ren har ca 60 %
av algrasdngarna runt den svenska kusten forsvunnit framforallt pd grund av 6vergddning
(Baden et al. 2003).

Overgddningsproblematiken forstirks av den trofiska kaskad som har observerats pa olika
platser 6ver hela vérlden, och sa dven i Sverige. Flera studier har visat att effekten av
overgddning minskar vid hog andel zooplankton i vattenmassan, da deras huvudsakliga
fodokilla dr primédrproducenter. Minskningen av zooplankton har inducerats av en kning av
sma fiskarter exempelvis svart smorbult (Gobius niger) och skarpsill (Sprattus sprattus) till £6ljd
av overfiske pa topp- predatoriska fiskarter. I svenska marina system &r stora rovfiskar de
viktigaste topp- predatorerna, diribland torsk (Gadus morhua) och grasej (Pollachius virens),
vilka dven kommersiellt viktigaste for svenskt fiske (Almesjé & Limén 2008). De senaste 50
aren har ménga stora fiskarter minskat s& mycket att bestdnden ses som hotade av Fiskeriverket
(nuvarande HaV) och ICES, Internationella havsforskningsradet. Dar dterfinns bade torsk och
grasej tillsammans med band andra gddda (Esox lucius) och lyrtorsk (Pollachius pollachius).
Populationsstorleken hos dessa arter paverkas starkt av fisketryck men dven av minskande
habitat for ynglen. Ett viktigt sddant habitat dr just &lgraséingar. Nedgangen av stora rovfiskar
tillsammans med minskad utbredning av algriasingar skapar en negativ spiral dér bade
algriasiangar och fiskar forsvinner.



Inledning

Algris ir ett slikte marina frovixter som finns p4 grunda bottnar niira kuster éver hela virlden.
Sammanlagt finns det runt 60 olika arter, men den art som kommer att tas upp i den hir
uppsatsen ar frimst Zostera marina, da det dr den i sérklass vanligaste i svenska vatten (Baden et
al. 2003). Utbredningen i Sverige skiljer sig ndgot at pa vist- och ostkusten, frimst beroende pé
den varierande salthalten. P& véstkusten finns élgréset oftast pa leriga och sandiga bottnar med
hog halt organiska dmnen i sedimentet pa ungefir 0,5- 4 meters djup. I Ostersjén ir den vanligt
forekommande pé exponerade lokaler med sandig botten och ligre organisk halt. Aven djupet
skiljer sig, da algriset i Ostersjon lever nigot djupare, ca 2-6 meter (Moksnes 2009). Djupet
beror mycket pé ljusgenomsléppligheten i vattnet eftersom vixten dr mycket ljuskravande
(Baden et al. 2003).

Algris, som iven kallas bandténg, ir nirmare besliktad med landlevande vixter in med alger.
Detta innebér bland annat att den har rétter och blad till skillnad frdn en alg som har en hiftplatta
och ett sa kallat thallus, vilket kan beskrivas som sjélva algkroppen som har olika form beroende
pa art (Levinton 2001). Bladen dr langa och platta. Rotterna dr anpassade for att véixa nedat i
sedimentet och plantan forankras mycket hért, vilket gor att algrdset kan breda ut sig dven i
exponerade lokaler (Moksnes 2009). Rotterna bildar komplexa rotsystem, rhizom, liknande de
man ser hos landlevande vixter (Levinton 2001). Algris forokar sig bade sexuellt, genom
frospridning och asexuellt med hjélp av rotspridning (Levinton 2001).

Sjogréassystem beskrivs av Levinton (2001) som ett av jordens mest produktiva ekosystem, detta
trots att det dr fa organismer som lever direkt av dlgriset. Det finns dven arter som ar helt
beroende av algrisidngarna for sin 6verlevnad (Levinton 2001). Man har tidigare sett att kvalitén
pa élgrasdngarna pa olika platser 1 védrlden paverkar hur det 6vriga ekosystemet mar (Baden et al.
2003, Heck et al. 2011). P4 senare tid har man sett att storleken pa olika interagerande
fiskpopulationer ocksa kan pdverka sjogrésets status (Heck et al. 2003, Moksnes ef al. 2008).

Syftet med den hir uppsatsen ir att utreda hur algrasangars utbredning och storlek pé olika
fiskpopulationer hinger samman. For att gora detta kommer jag dven ga in pa hur algréset skiljer
sig frdn andra marina habitat. Fokus dr frimst svenska vatten, men om likheter finns dras dven
paralleller till liknande system runt om i vérlden.

Grundbegrepp inom marin ekologi

Biologiska organismer brukar delas in i olika samhéllen, dir populationer av olika arter
interagerar med varandra inom en specifik area. Exempel pé interaktioner mellan organismerna
kan vara predation, herbivori, mutualism eller parasitism (Campbell et al. 2008). Ett ekosystem
definieras som en grupp av olika biologiska samhéllen som interagerar, bdde kemiskt och
fysiskt, med den omgivande miljon. Samhéllena befinner sig inom samma geografiska omrade
och agerar 1 stort sett oberoende av andra ekosystem (Levinton 2001).

I alla komplexare ekosystem ldnkas organismerna samman i niringsvavar som beskriver hur de
paverkar varandra. Vdven delas in 1 olika trofiska nivder ddr primarproducenterna dr grundnivan,
som med hjilp av solljus och koldioxid bildar sockerarter som organismer i de hogre
trofnivderna anvinder som energi. Energin flodar pa sa vis mellan trofnivderna genom
primédrkonsumenter, sekunddrkonsumenter, tertidirkonsumenter och nar till sist



kvartidarkonsumenterna (Campbell et al. 2008). (Figur 1).

I svenska marina miljoer star mikro- och Kvartiar-
makrolager samt olika former av sjogris for det konsumenter
mesta av primirproduktionen (Levinton 2001).

Primirkonsumenterna bestar av ménga olika

djurgrupper déribland kraftdjur (crustacea),

blotdjur (mollusca) och fiskyngel. 1 Tertriar-
vegetationsrika omraden &dr primdrkonsumenterna konsumenter
sa kallade betare (eng. grazers eller mezograzers)

eftersom de betar av vixter som véxer pa

exempelvis klippor, stenar eller andra véxter

(Levinton 2001). De tertidra konsumenterna i Sekundar-
marina system bestdr framst av mindre fiskarter konsumenter

samt storre blot- och kriftdjur. Kvartdra
konsumenter kallas oftast for topp- predatorer. I

Sverige domineras dessa av stora rovfiskar,
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Primar-

2008).
producenter

Nyckelarter

Nyckelarter interagerar mer med omgivningen
och andra arter och i definitionen av en nyckelart
ingar att populationen av organismen i frga inte
behover vara stor for att padverka flera delar av
ekosystemet (Campbell et al. 2008). Ett mycket
kint exempel pé artinteraktion och nyckelarter &r
kelpskogen vid norra Stilla havskusten. Har &r

prlmarproducente.n en art av Storvuxe.n . Figur 1: Schematisk bild ver trofnivaer i marina system med
macroalg, kelp, Vl_lken kan breda ut sig dver phytoplankton som primérproducenter, zooplanktion som
stora omraden. Primarkonsumenterna bestar till primdrkonsumenter, smafisk symboliserar sekundarkonsumenter

stor del av sjoborrar, vilket 4r en dominerande art och stora fiskar samt sil representerar topp- predatorer. Illustration
da deras populatonsstorlek ar mycket hog. gjord av Anna Sundberg.

Sjoborrarna i sin tur dts av havsuttrar. I omrdden med mycket havsutter ar kelpen i god
kondition, medan i omraden hir havsuttern minskar i1 antal 6kar populationen av sjoborrar sa
mycket att konsumtionen frén dem blir hogre én kelpens tillvaxttakt, vilket leder till en drastisk
minskning av kelpskog (Estes & Duggins 1995). Detta ér ett exempel pé ett system som &r “’top
down” -kontrollerat. Det innebér att andelen predatorer kontrollerar andelen herbivorer som i sin
tur avgor abundansen av primirproducenter (Campbell ef al. 2008). Primirproducenterna
begransar da naringsnivderna i ekosystemet genom upptag vid tillvixt, vilket dven kallas trofisk
kaskad -effekt. I de flesta fall samverkar dock bade top —down -kontroll och bottom —up -
kontroll, det vill séga systemet styrs nedifran via niringstillgdng, i ett dynamiskt ekosystem
(Campbell et al. 2008). Effekten av en rubbning pa en niva i ndringskedjan kommer alltsa att ge
fordndringar bade i trofnivaer uppat och nedat (Mollman et al. 2003).




Trofiska kaskader och regimskiften

Klimatinducerade fordndringar paverkar havens fysikaliska forhdllanden oerhort mycket, dar
tillgdngen pa zooplankton dr en viktig faktor som paverkar de marina ekosystemen (Eriksson et
al. 2009, Moéllman ef al. 2003). Fordndringar i zooplanktontillgdng kan skapa en trofisk kaskad,
vilket innebir att tillgdngen pé plankton péverkar arter i trofnivaer ovanfor och nedanfor sig
sjalv (Campbell et al. 2008, Mollman et al. 2008). I extrema fall kan detta leda till ett
regimskifte, vilket innebdr att nya arter tar Over efter andra nér det blir en ’lucka” 1
nédringsviaven. Smé fordndringar i ekosystem sker kontinuerligt, men dessa skiften sker snabbt
och paverkar hela ekosystemets funktion och sammansittning. Férdndringen péverkar flera
trofnivaer och stora geografiska omréden. (Lees et al. 2006).

Trofiska kaskader och regimskiften i marina miljoer kan induceras av ett, eller flera kollapsade
fiskbestand (Mdllman et al. 2008). Detta gor att dterhamtningsprocessen i ekosystemet kan ta
langre tid dn forvéntat, beroende pa vilka fiskpopulationer som minskat (Hutchings 2000). Man
observerade forst trofiska kaskader i sdtvattenssystem, men de forekommer dven i marina
system (Frank et al. 2005).

Biodiversitet i algrasangar

For att forstd hur fiskpopulationer och algrasdngar paverkar varandra ar det viktigt att forsta vad
som gor algrasangar till en viktig biotop jaimfort med andra botten- och vegetationstyper. For att
askédliggora detta har flera jimforande studier gjorts, vilka presenteras nedan.

Algrisingar skiljer sig frin andra marina miljéer.

I en norsk studie frdn 2010 undersoktes om biodiversiteten i vegetationsrika habitat skilde sig
fran vegetationsfattiga. I studien var algrds det vegetationsrika habitatet och sandbotten det
vegetationsfattiga. Proverna togs pd ett flertal platser i nordostra Atlanten ldngs den norska
kusten. Forskarna kom fram till att diversiteten 1 dlgrasdangar i manga avseenden skiljer sig frén
sandbotten och att algrasdngarna har en storre andel individer av varje art &ven dé antalet
djurgrupper var farre. I algriaset dominerade fiborstmaskar (oligochaeta) foljt av kréaftdjur
(crustacea) och havsborstmaskar (polychaeta). Aven pa sandbotten var andelen kriftdjur hog
men blotdjur (mollusca) var 4ndd den dominerande djurgruppen. Det &r troligt att detta beror pa
de olika fylumens forutsdttningar i de olika habitaten (Fredriksen et al. 2010).

En liknande undersdkning gjord i Ostersjén visades att biodiversiteten i algrisingar var betydligt
hogre dn hos sandbottnar under samma forhallanden (Bostrom & Bonsdorff 1997). Det fanns i
stort sett samma djurgrupper i de bigge habitaten, men att artsammanséttningen varierade stort
(Bostrom & Bonsdorff 1997). Néar man jimforde forekomsten av de 15 vanligaste arterna i de
olika habitaten kunde det observeras ett signifikant hogre antal arter i algriset, och samma
fenomen kunde ses nér det gillde antalet djurgrupper (Bostrom & Bonsdorff 1997). I
algrasdngarna finns arter och djurgrupper som forekommer i mindre méngd eller inte
forekommer alls 1 andra biotoper. Detta varierar dock med lokalitet. I Atlanten ldngs den norska
kusten var antalet individer stérre men antalet djurgrupper var férre (Fredriksen et al. 2010)
medan det i Ostersjon kunde ses att bade antalet djurgrupper och individer var hogre i algriset
an pa sandbotten (Bostrom & Bonsdorff 1997). Det kan dock ses som att dlgréset har en storre
roll som nyckelbiotop i Ostersjon 4n i Atlanten men att dess betydelse for minga fylum éind4 ér



stor.

Spekulationerna dr manga till varfor dlgrésets biodiversitet skiljer sig frdn andra habitat. Det kan
bero pa mindre predation till f61jd av storre valfrihet av gomslen (Bell & Westoby 1986) och
hogre habitatkomplexitet (Leopold 1933) som i sin tur kan ge fler potentiella nischer (Bostrom
och Bonsdorff 1997). Algriset i sig fungerar ocksa som underlag for manga epifytiska
organismer som i sin tur fungerar som foda &t andra (Bostrom & Bonsdorff 1997). Dessutom
dampar algraset vattenflodets hastighet vilket gor det lattare for sma partiklar att sedimentera
och detta ger storre fodotillgdng (Levinton 2001). Det har dven foreslagits att det kan bero pa
algrisets formaga att lagra organiskt material samt syresétta sediment (Bostrom & Bonsdorff
1997, Borum et al. 2006).

Indirekta samband mellan algrasangar och fiskpopulationer

Som tidigare uppmérksammats dr artrikedomen stor i dlgrasdngarna (Baden et al. 2003,
Jaschinski et al. 2009 ). Forutom sjélva élgréset bestdr den dominerande véxtligheten av
fintrddiga, pavéxtalger exempelvis Ulva ssp. (Moksnes et al. 2008), Cladophora vagabunda
(Hauxwell et al. 1998) och Enteromorpha ssp. (Baden et al. 2003). Detta &r dock negativt for
algriset eftersom det dr mycket ljuskénsligt och fotosyntesen minskar drastiskt om ljusméngden
minskar (Baden et al. 2003). Detta sker vid en snabb 6vergddning, d& halten av nirsalter i
vattnet drastiskt 6kar och det sker en snabb tillvixt av snabbvéxande och filamentosa alger
(Baden et al. 2003). Om biomassan av epifyter dr 14g eller minskande okar dlgrésets tillvaxt och
detta paverkar dven skott och skottbildningen positivt (Heck et al. 2000).

Populationsstorleken av zooplankton ér avgorande for algrisets utbredning

En annan faktor som paverkar tillvixten av epifytiska alger, och alltsa &lgrésets utbredning, ar
populationsstorleken av zooplankton. En negativ korrelation mellan epifytiska alger och betande
zooplankton har uppmidits i studier, vilket tros bero pa att epifytiska alger dr den priméra
fodokéllan for ménga organismer, exempelvis herbivora kréft- och blétdjur (Jephson et al. 2008,
Persson et al. 2008). Enligt Jepson ef al. (2008) skiljer sig artsammanséttningen av betare
beroende pé lokalitet, men det verkar som att Gammarus locusta ér en nyckelart i svenska
algriassystem, da den paverkar algpavaxten pa dlgréset negativt dven vid hog halt av
nédringsdmnen och hog predationsgrad (Moksnes et al. 2008). Populationsstorleken av
Gammuarus locusta kan 1 ménga fall vara helt avgdrande for graden av pavéxt i den lokala
algriasdngen (Jaschinski ez al. 2009).

Det ér dock inte bara populationsstorleken hos zooplanktonen som inverkar pé tillvéxten av al-
ger 1 algréset, dven en hog artdiversitet av betare i dlgrasdngar har en negativ inverkan pa bio-
massan av epifyter som técker algriset, detta dven vid ganska laga populationsstorlekar (Jaschin-
ski et al. 2009). Dock bor betarnas fodobeteende skilja sig fran varandra for att den positiva ef-
fekten ska uppnas (Fox 2004, Jaschinski ef al. 2009). Betarnas positiva effekt pa dlgréset ar i
ménga fall storre dn tillvixten av fintrddiga alger dven vid tillforsel av ndringsdmnen, dven om
effekten minskar vid 6kande halter. (Jaschinski et al. 2009, Hauxwell et al. 1998). Detta ef-
tersom epifyterna dr opportunistiska alger som tillvixer snabbt vid hoga halter av ndringsimnen
(Baden ef al. 2003). Detta innebér att de negativa effekterna av 6vergddning man ser hos al-
grasangar kan minskas drastiskt vid en hog diversitet av betare med olika fodostrate-



gier.(Hauxwell et al. 1998, Jaschinski et al. 2009). Effekterna kan dven minskas vid nérvaro av
nyckelarter som exempelvis Gammarus locusta (Jaschinski et al. 2009).

Zooplanktonens populationsstorlekar, framforallt hos kréaftdjur, avgors i ménga fall av
predationsgraden frdn sekundérkonsumenterna, och medfor att populationsstorleken hos
zooplankton savél som abundansen av sekunddrkonsumenter har en avgérande betydelse for
huruvida en trofisk kaskad- effekt uppstir (Carey & Wahl 2011, Jephson et al. 2008). Manga
organismer har just zooplankton som primér fodokilla, daribland svart smorbult, (Gobius niger),
juvenila torskar (Gadus morhua), tangsnilla (Syngnathus typhle) samt bade storspigg
(Gasterosterus acuelatus) och tingspigg (Spinachia spinachia). Aven en rad olika kriftdjur har
zooplankton som fodokilla, exempelvis tangrikorna Palaemon elegans och Palaemon adspersus
samt strandkrabba (Carcinus maenas) (Jephson et al. 2008). Det dr dven vanligt att fiskar lever i
algraset under sin yngelperiod och algrasets utbredning &r dérfor viktigt for tillvdxt av olika
fiskpopulationer (Beck ef al. 2001, Heck et al. 2003).

Ett bra exempel péd hur sekundarkonsumenter paverkar andelen epifytiska alger &r den inverkan
som rikan Palaemon elegans (sekunddrkonsument) har pa algrasangar. Enligt Persson et al.
(2008) har Palaemon elegans en positiv effekt pa andelen biomassa av pévéxtalger, till foljd av
hog predation av herbivora betare, framforallt Gammarus locusta (Moksnes et al. 2008, Persson
et al. 2008). Nérvaro av Palaemon elegans minskar andelen herbivora betare, vilket i sin tur
okar méngden (biomassan) pavéxtalger som i sin tur innebér en negativ paverkan pa éalgréset i
form av utskuggning och i férléingningen minskade bestand.

Ytterligare en aspekt ér att Palaemon elegans ér en omnivor rdka och har olika kostvanor
beroende pé yttre faktorer, exempelvis storlek eller tillgdng pd zooplankton (Persson et al.
2008). D4 storleken pd Gammarus locusta understiger 7 mm Overgar rikan till vegetarisk foda
(Persson et al. 2008). Samtidigt har en amerikansk studie visat att andelen konsumerad
vixtmassa 0kar med 6kande storlek pa herbivorerna (Hauxwell ef al. 1998). Detta kan resultera i
en negativ cirkel for algriset da herbivorernas utsatthet for predatorer, exempelvis Palaemon
elegans, 0kar med storleken samtidigt som de d konsumerar mer alger (Hauxwell et al. 1998).

Algrisingar 4r en viktig marin biotop for minga viixt- och djurgrupper (Borum et al.2006,
Jaschinski et al. 2009, Moksnes et al. 2008), vilket framst beror bade pa algréset sjdlv som
habitat. Artsammanséttning varierar dock beroende pa lokalitet (Bostrom & Bonsdorft 1997,
Jaschinski et al. 2009). Trofiska kaskader i algrasdangar kan leda till minskade besténd till f61jd
av utskuggning av epifytiska alger (Baden ef al. 2003, Moksnes ef al. 2008). Algerna tillvixer
vid hoga ndringshalter och i avsaknad av krift- och blotdjur som betar pd dessa (Baden et al.
2003, Hauxwell et al. 2003, Jephson et al. 2008, Fox 2004). Minskning av zooplankton kan
hérledas till stora populationsstorlekar av sekundirkonsumenter, framforallt sméfisk och storre
ryggradslosa djur (Persson ef al. 2008). I forlingningen kan detta &ven drabba populationerna av
rovfisk vars uppvéxthabitat i ménga fall dr 1 algrds (Beck et al. 2001).

Nedgéing av topp- predatorer i Sverige inducerar en trofisk kaskad

Manga trofiska kaskader som man kan se i marina miljoer orsakas framst av en kraftig nedgéng
av topp- predatoriska fiskar, daribland torsk (Gadus morhua), kolja (Melanogrammus
aeglefinus), grasej (Pollachius virens), lyrtorsk (Pollachius pollachius), klorocka (Raja radiata)



och olika sorters plattfiskar (Frank et al. 2005). Detta kan till exempel appliceras pa Ostersjon
och andra svenska vatten, som &r mycket produktiva men har relativt 1&g biodiversitet och fa
nyckelarter, vilket gor det kinsligare for trofiska kaskader d4n andra marina ekosystem dar
artdiversiteten dr hog (Mdllman et al. 2008).

Svedéng (2003) summerade all tillgdnglig data fran Fiskeriverket samt olika
sportfiskeforeningar dver storleken pé torskbestanden, dér fiskar storre &n 30 cm rédknades, och
slar fast att torskbestanden pa den svenska vistkusten har minskat stadigt anda sen 1960-talet.
Detta ledde till extremt laga densiteter under 1980- och bdrjan av 1990-talet. Trots de laga
populationsstorlekarna fortsatte bestdnden att minska och under perioden 1982 till 1999 hade
hela 90 % av bestanden forsvunnit (Sveding & Bardon 2003). Av tillgdngliga data framgick
ocksa att det brukade finnas en spatial variation mellan olika lokaler, dédr de norra bestanden var
ndgot storre dn de sddra, men under tidiga 2000-talet kunde detta monster inte alls ses (Sveddng
& Bardon 2003). Variationen dr inte synligt pa grund av att alla populationerna var véldigt sma
och variationer i populationsstorlek inte &r métbara.

Det dr inte bara torskbestanden som har minskat, utan dven bestinden av gidda och abborre
(Ljunggren et al. 2010), som vanligtvis lever i Ostersjon och nira flodmynningar pé vistkusten
(Pethon & Svedberg 1989), har minskat drastiskt. Ljunggren ef al. (2010) rapporterar att hela 80
% av de bagge bestanden har forsvunnit den senaste 20-arsperioden, samtidigt som stora
forokningsproblem har observerats (Nilsson ef al. 2004). Detta kan troligtvis kopplas till olika
miljofaktorer, dd framforallt tillgdngen pa foda har stor inverkan pa hur manga yngel som
overlever de forsta aren (Koster ef al. 2005). Samma tendens kan dven ses hos de flesta stora
fiskarter (Ljunggren et al. 2010). Eftersom fiskarna genomgar flera olika stadier, alla kopplade
till sarskilda fodokallor, dr det viktigt att ndrmiljon kan hélla alla dessa vid rétt tillfédlle, och
ynglen &r dédrfor mer utsatta vid miljoforédndringar dn fullvuxna individer (Ljunggren et al. 2010,
Koster et al. 2005 ). Exempelvis ér kvaliteten pa tillvixthabitaten en viktig faktor for
populationens tillvixt. (Ljunggren et al. 2010). Ett viktigt habitat i detta sammanhang ar
algrasangar (Hauxwell et al. 1998).

Fluktuationer i Ostersjons syrgashalt dr en bidragande faktor till minskad reproduktion och
overlevnad for avkomman (Késter et al. 2005). Ostersjon ir ett innanhav vars infldde av syrerikt
saltvatten sker genom Oresund via stormar. Uteblivna sddana leder saledes till minskade syrgas-
och salthalter och Ostersjons miljo paverkas dirfor starkt av det globala klimatet (Késter ef al.
2005).

Det har dven observerats att tillgdngen pé zooplankton, exempelvis copepoden Pseudocalanus
sp., starkt paverkar tillvaxten hos fiskyngel och i1 forldngningen ocksa fiskbestdnden (Kdster et
al. 2005). Ljunggren et al.( 2010) fann att tillgdngen pa zooplankton dr den faktor som
paverkade storleken pa drsynglen av bade géidda och abborre mest, foljt av vegetation. Bade
giaddyngeln och abborrynglen tillvéxte béttre vid storre andel zooplankton i vattnet (Ljunggren
et al. 2010). Det fanns dven en stark negativ korrelation mellan tillvixten hos giddd- och
abborrpopulationerna och storleken pa populationen av storspigg (Ljunggren et al. 2010). Aven
tillgdngen pa skarpsill hade samma inverkan, det vill sdga en minskning, pé bestdnden av
abborre och giddda (Ljunggren et al. 2010, Koster et al. 2005).



Torskynglen paverkas inte lika starkt av den minskade andelen zooplankton utan problemet
ligger istéllet i att predationsgraden pé torskrommen 6kar markant vid stora skarpsillsbestand
(Koster et al. 2005). 1 dagsliget ir stora delar av Ostersjon dominerade av skarpsill (Eriksson et
al. 2009) vilket indikerar att detta starkt paverkar tillvixten av topp- predatoriska fiskarter
(Koster et al. 2005). Detta skapar 1 sin tur en kaskad -effekt nedat i niringskedjan och leder i
forldngningen till 6kad tillvaxt av fintradiga alger (Eriksson et al. 2009), som péverkar dlgrisets
utbredning negativt (Baden et al. 2003). Detta genom 6kande bestand av sekundédrkonsumeter,
sasom skarpsill, andra sma fiskarter samt krift- och blotdjur vilket leder till minskande
populationer av zooplankton. D4 torskbestdnden i minskar, 6kar populationen av skarpsill,
vilket starkt indikerar en top -down -kontroll, vilken sedan fortsatter nedat da biomassan av

zooplankton, exempelvis copepoden P acuspes, minskar vid 6kande skarpsillsbestdnd (Mollman
et al. 2008).

Moksnes et al.( 2008) har visat pa den starka top — down - effekten i svenska marina miljder. I
nirvaro av sma fiskarter, 1 det har fallet svart smorbult, minskade narvaron av Gammarus
locusta med 90 % jamfort med ett forsok utan predator. I ndrvaro av predator kunde man dven se
att tillvaxten av epifyter (métt i biomassa) blev tre till sex ganger hogre én vid nérvaro av
Gammarus locusta (Moksnes et al. 2008). Det visade sig dven att en hog nirvaro av Gammarus
locusta till stor del kunde maskera en dkande tillvéxt av alger vid hogre andel ndrningsdmnen i
vattnet, som kan ses vid 0vergddning (Moksnes ef al. 2008). Detta visar pa en stark kaskad -
effekt dar framforallt Gammarus locusta upptrader som nyckelart (Moksnes et al. 2008).
Liknande kopplingar mellan zooplanktonens populationsstorlek och kaskad -effekt har pévisats i
andra studier av bland annat Frank et al. (2005), Eriksson et al. (2009) samt Moksnes (2008)
vilket pekar pa att detta dr en viktig omstindighet som pdverkar utbredningen av algrés och i
forldngningen bestdnden av stora rovfiskar.

Frank et al. (2005) observerade liknande trofiska kaskader utanfér Kanada, dér avldgsnandet av
stora rovfiskar 6kade populationerna av bentiska fiskarter och stora evertebrater samtidigt som
zooplanktonabundansen minskade. Kaskadeffekten understroks dven av att populationen av
grasil i omradet 6kade med de d6kade populationerna av smafisk (Frank ez al. 2005).

Carey och Wahl (2011) pavisade dven att fordndringar i biodiversitet paverkar hur mycket
ndringsdmnen som finns i vattenmassan, bade direkt och indirekt. Den direkta paverkan sker
genom exkretion och den indirekta innebér framforallt 6kande andel av smé fiskarter som
minskar andelen zooplankton vilket gor att en komponent fattas i kontrollen av
primdrproducenternas biomassa (Carey & Wahl 2011, Frank et al. 2005). Dessa fordndringar i
biodiversitet behover dock inte alltid vara negativa for ekosystemet, utan kan &ven vara positiva
eller neutrala(Carey & Wahl 2010).

Direkta samband mellan fiskpopulationer och algrasangar

Det har dven gjorts undersokningar pa hur fisksammansattningen varierar mellan algréséngar
och lokaler dér det tidigare funnits algrasdngar men som av olika anledningar forsvunnit. Nér
algris forsvinner frin en plats ersétts det ofta av en bar sandbotten, som i vissa fall &r tickt av en
matta av gronalger (Pihl ez al. 2006). Pihl et al. (2006) konstaterade att det fanns signifikant fler
fiskarter i dlgréset dn pa de platser dér det forsvunnit. 28 olika fiskarter hittades 1 algriset vilket
kan jamforas med 19 pa sandbottnen (Pihl ez al. 2006). Storleken pa fingsten var dock ungefar



lika stor 1 sjogréset som i de andra lokalerna. Man kunde dven se att det var olika fiskarter som
dominerade de bigge miljoerna, dér torskfiskar, lappfiskar och kantnalar dominerade 1 algriset
medan fisken vid det kalare sedimentet till storsta delen bestod av plattfiskar.
Populationsstorleken av drsgamla fiskyngel var betydligt hogre i &lgrdséingarna. Man berdknade,
utifran de resultat man erholl vid tralning, att det fanns ca 17 torskar/500 m” i dlgrisingarna,
men endast 0,6 torskar/500 m? vid de lokaler som tidigare varit algriasbeklddda (Pihl ez al. 2006).
Manga av de fiskarter som senare i livet lever pelagiskt och &r av kommersiell vikt uppehéller
sig alltsd 1 storre utstrackning 1 dlgriasidngar 4n i vegetationsfria habitat, vilket stodds av bade
observationer fran Fredriksen et al. (2010) och (Bostréom & Bonsdorff 1997).

Algrisingar beskrivs ofta som “barnkammare” for manga fiskarter. Vad som &syftas med detta
begrepp dr dock ndgot oklart. Beck et al. (2003) menar att man inte bara kan ridkna att det lever
ménga juvenila fiskar dér, utan dven ta hénsyn till att dessa arter har storre 6verlevnadschans och
véxer fortare i ddr. Detta till foljd av exempelvis minskat predationstryck och hogre fodotillang.
I Heck et al. (2003) undersoktes flera utgivna kdllor ddr man péstér att lgrds agerar som
barnkammare och undersokte huruvida ovanstaende kriterier dr uppfyllda. Man kunde dé se att
effekten var signifikant om man jimforde omraden utan vegetation med dlgréséngar, men inte
om man jamforde algrasdngar med ett annat vegetationsrikt habitat. Slutsatsen man dé kan dra ar
att det dr vegetationsrika miljoer som fungerar som barnkammare 4t fiskarter snarare én bara
algraset (Heck et al. 2003, Beck et al. 2001). Vegetationens densitet kan ocksa paverka
predationstrycket (Heck & Orth 2006). Effekten av dlgrds som uppvixtplats pa norra halvklotet
an sodra halvklotet, vilket tyder pd att just i svenska vatten &dr algriasidngar ett viktigt habitat for
juvenila fiskarter (Heck et al. 2003).

Minskning av algrasangar och fiskbestand

Under 1930-talet slogs stora delar av algrasbestdnden i Atlanten ut ndr en svampinfektion
drabbade bestdnden mycket hart (Almesjo & Limén 2008, Baden et al. 2003). Bestdnden
aterhdmtade sig inte forrén efter drygt 10 ar och utbredningen blev inte lika stor som den varit
innan epidemin. Detta berodde pé att mycket av den bottentyp algriset vixte i eroderades bort
nér substratet inte ldngre holls fast av sjogrésets rotter (Levinton 2001, Moksnes 2009).

Pa 1980-talet gjordes en inventering av de svenska algrdsbestanden pa vastkusten, och nér en
uppfoljning gjordes ungefdr 20 &r senare kunde man se en minskning av bestdnden med ca 58 %
(Baden ef al. 2003). Det finns manga anledningar till den massiva nedgangen, bland annat
oljespill, erosion av bottensediment och muddring (Baden et al. 2003, Hauxwell et al. 2003). Det
ar dock ganska vedertaget att den storsta anledningen &r minskande vattenkvalitet, vilket dr ett
problem som finns dver hela virlden (Baden et al. 2003), och som beror pd 6kande andel fria
partiklar i vattnet och dvergddning (Hauxwell et al. 2003).

Overgodning

Overgddning innebiir i korthet att nirningsimnen frin land pa olika viigar hamnar i vattnet och
bidrar till en 6kning av primérproduktionen (Hauxwell et al. 2003, Levinton 2001). I Sveriges
kustvatten handlar det frimst om en explosionsartad 6kning av gronalger, exempelvis Ulva ssp.
och Cladophora sp. som tillvixer snabbt vid ritt temperatur och bra ljusstillgang (Baden et al.



2003, Lotze et al. 2000). Tillforsel av ndringsdmnen fran land &r en naturlig process, men har pa
senare dr har fatt allt storre omfattning pa grund av ménsklig paverkan. Den storsta tillforseln av
ndrningsdmnen fran ménniskan kommer fran punktkéllor (avlopp), samt fran diffust lackage fran
jordbruk (konstgddsel, djurhallning). Aven deposition av kviive i atmosfiren, orsakat av
forbranning av fossila brénslen, paverkar 6vergddningen av marina miljoer (Levinton 2001).

Det dr ofta tillforsel av kvdve och fosfor som utgor basen i 6vergddningsproblematiken
(Isaksson 2009). Deposition fran atmosfaren kan ocksa vara en bidragande faktor till 6kande
primdrproduktion eutrofiering (Levinton 2001). I forsok har det observerats att
primdrproduktionen okar vid tillsats av regnvatten samt att 6kningen var parallell med dkande
pH— vérde i proverna (Pearl ef al. 1990).

Den 6kande primédrproduktionen leder till minskade syrgashalter vid bottnen och pé sikt till helt
syrgasfria bottnar (Diaz & Rosenberg 2008). Vid nedbrytningen av det organiska material som
bildas anvinds syrgas av nedbrytande mikroorganismer. Om omrorningen av vattnet dé inte &r
tillrdckligt stor kommer inget nytt inflode av syrgas och syrgashalten i sedimentet sjunker (Diaz
& Rosenberg 2008). Andra organismer tar da vid i nedbrytningen och ménga av dessa bildar da
vétesulfid, som &r skadligt for manga djur och véxter (Levinton 2001).

Overgddning bidrar till minskade genomslipplighet av ljus och paverkar dirfor algriset negativt
(Hauxwell et al. 2003). Det har dven en sekundér ofordelaktig effekt, i det 6kade antalet
pavéxtalger (Baden ef al. 2003). Pavixten minskar dlgrisets fotosyntetiska och reproduktiva
forméga (Hauxwell et al. 1998). Detta drabbar dlgriset sa hart att de inte Gverlever och leder till
snabba minskningar av bestdnden pa kort tid (Baden et al. 2003).

Overfiske

Overfiske innebir att belastningen frén fiske #r storre 4n reproduktionen, vilket leder till
minskade fiskbestidnd. Fiskarna i bestdnden far dd lagre dlder och man ser férre arsklasser
(Almesjo & Limén 2008). Dé dldre individer har hdgre reproduktionsférméga kan det innebéra
problem i tillvixten nér populationen endast bestir av yngre individer i farre drskullar (Sveding
et al. 2010). Populationen drabbas di hardare av miljomaéssiga fluktuationer exempelvis
uteblivna stormar eller onormal tillforsel av ndringsdmnen som kan leda till 6vergédning (Kdster
et al. 2005). Vid jamforelser i lingd pa torskar frdn 1946-47 med ldngden pa torskar under
senare delen av 1990-talet har en minskning setts av stora individer (Almesjo& Limén 2008).

I en artikel som belyser problematiken kring torskbestanden i1 Kattegatt konstaterar Svedéng et
al. (2010) att torsken dér dr akut utrotningshotad till f61jd av for f& vuxna individer. Bestdnden 1
Ostersjon verkar vara under nigot bittre forhallanden (Almesjé & Limén 2008). Minskande
individstorlekar har d&ven observerats hos en méngd andra fiskarter, bland annat rodspétta
(Pleuronectes platessa), vitling (Merlangius merlangius) och sandskadda (Platichthys flesus)
som nu i séllsynta fall overstiger 30 cm, vilket indikerar att fisken ar under tva &r gammal
(Sveding 2003). Aven sill har liknande minskningar i storlek, och sill dver 20 cm dr numera
sillsynt (Almesjo & Limén 2008). Ostersjon verkar ha gatt fran att vara ett ekosystem frimst
dominerat av torsk till ett dér sill och skarpsill dominerar (Almesjo & Limén 2008, Frank ef al.
2005). Detta kan péverka algrasangarna s tillvida att andelen zooplankton minskar pa grund av
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hogt predationstryck fran skarpsill- vilket leder till mer pavixt och minskad utbredning av

algris.

I en rapport fran regeringens miljo- och jordbruksutskott som publicerades 2008 faststélldes att
fiske dr den faktor som péverkar fiskpopulationer i Sverige mest dven jaimfort med
miljofordndringar och fluktuationer i reproduktion i samband med sa kallade ” goda ar”
(Almesjo & Limén 2008). Detta understryks dven av Svedéng et al. (2010). Fiskeriverket ger
varje dr ut en rapport, “Fiskbestdnd och miljo 1 hav och sjoar”, dér gors med hjélp av ICES,
Internationella havsforskningsradet, gér en bedomning av tillstdnden hos fiskbestanden i
Sverige, nedan foljer en forenklad sammanstéllning dver resultaten av 2010-rs rapport men
fokus pa de arter som tidigare berdrts i uppsatsen (Ask & Astrom 2010) (Tabell 1).

Tabell 1: Bestdndsstatus hos de fiskarter som behandlats i uppsatsen baserat pa Fiskeriverkets ” Fiskbestdnd och

miljo i hav och sétvatten 2010”.

Art Bestindsstatus
Abborre Svag etablering pa 1990-talet, och har minskat i
(Perca fluviatilis) Ostersjon och Bottenviken.
Lyrtorsk Har minskat med 90-95% sedan 1980-talet, men

(Pollachius pollachius)

Gidda
(Esox lucius)

Haélleflundra

(Hippoglossus hippoglossus)
Kolja

(Melanogammarus aenglefinus)
Rodspitta

(Pleuronectes platessa),

Sej

(Pollachius virens)

Sill

(Clupea harengus)
Skarpsill

(Sprattus sprattus)

Torsk
(Gadus morhua)

Vitling
(Merlangius merlangius)

bristande kunskap och rekryteringen forsvérar
bevarandet.

Minskning av arter i Ostersjon och fisketrycket bor
inte oka.

Har minskat med 45-50 % under den senaste 50 aren,
och listad som ’starkt hotad” av artdatabanken.

Varaktigt utnyttjade fiskebestdnd men god
aterhdmtningsformaga.
Goda och héllbara bestand.

Ar i Ostersjon under griinsvirdet for hallbart fiske,
men har reproduktionskapacitet.

Hallbart bestand.

God bestandsstatus, och fiskas 1 dagsldget inte under
kritisk niva

Bestidnden i Visterhavet har reducerad
fortplantningskapacitet och 1ag rekrytering. Négot
bittre hos bestinden i Ostersjon.

Minskning av bestanden
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Sammanfattning: En negativ spiral uppstar vid minskning av

algrasangar och rovfiskbestand

Naér topp -predatorer tas bort paverkar det naringskedjan och trofinivaerna nedanfor (Mdllman et
al. 2008), och i svenska vatten innebdr det att nér populationerna av stora fiskar, exempelvis
torsk, kolja och vittling minskar, 6kar populationerna av mindre fiskarter, framst storspigg och
skarpsill, som starkt pdverkar populationsstorleken av olika sorters zooplankton (Moksnes et al.
2008). Den minskade tillgangen pé zooplankton gor effekterna av dvergddning storre, eftersom
de har en stark paverkan pa hur mycket fintradiga alger som finns runt algrasdngarna (Jaschinski
et al. 2009, Jephson et al.2008). Den trofiska kaskaden har i Ostersjon gett upphov till ett
regimskifte av dominerande art fran torsk till skarpsill, vilket har stora konsekvenser for
ekosystemet i stort. Det forsvarar framforallt torskbestandens aterhdmtning da skarpsill tenderar
att dta torskrom (Koster ez al. 2005).

Béde overfiske och 6vergddning dr stora problem i svenska vatten (Baden et al. 2003) och da
bigge pdverka olika delar av ekosystemet skapar de tillsammans en negativ spiral, dir
utbredningen av dlgrds minskar i takt med att topp- predator populationerna minskar. (Figur 2).

Minskad atervaxt av topp-
predatoriska fiskarter

Minskning av topp-predatorer Minskande algrassngar

Okning av smafisk

(sekundarkonsumenter) Skning av epifyter

Minskning av zooplankton

Figur 2: Den negativa spiral som uppstar vid minskande algrasangar och
overfiske av topp- predatoriska fiskarter. Omritad efter Heck et a/.2000.

Eftersom algriasidngarnas vilbefinnande r starkt kopplat till storleken pé fiskpopulationer &r det
dven viktigt att bevara dem for att fiskpopulationerna ska nd de kritiska niver som behdvs for
hallbara bestdnd. Som redan ndmnt dr 6vergddning det storsta problemet i dagsldget, och de
atgdrder som kan tillsdttas skulle inte bara gynna dlgréséingarna utan d&ven minska andelen
syrgasfria bottnar.

Atgarder for att 6ka algrasets utbredning och ateretablera topp-

predatorer.
Utbredningen av algrds har minskat drastiskt under de senaste 50 aren (Baden et al. 2003) vilket

12



genererar en minskad biodiversitet samt skapar problem for aterrekryteringen av topp-
predatoriska fiskarter (M6llman et al. 2008, Pihl et al. 2006). For att forhindra att fler
algrishabitat forsvinner bor man framforallt tillsitta dtgirder fOr att inte minska bestanden
ytterligare (Baden et al. 2003, Hauxwell ef al. 2003), genom att forbéttra den marina miljon i
stort och framforallt minska tillrinningen av niringsdmnen i vattnet, som leder till 6vergddning.
Detta bor ske pa bade en global, regional och lokal niva. Algriset skulle di pa sikt teretablera
sig sjélv (Baden ef al. 2003). Det ska dven framhéllas att det dr viktigt att skydda de miljoer dér
det idag finns stora algriasbestdnd eftersom de ofta ligger i omraden med hog ménsklig paverkan
fran till exempel bataktivitet, muddring eller landerosion (Baden ef al. 2003).

Det finns dven direkta restaureringsmetoder som har visat sig effektiva i bland annat Danmark
och Holland. Man transplanterar da &lgrés frén ett varaktigt bestand for att forstérka ett svagt,
eller infora det pa en ny plats (Moksnes 2009). Det vekar dock vara svart att aterinfora algrés pa
en plats dér det tidigare inte funnits, och manga forsok har misslyckats. Ménga kriterier ska vara
uppfyllda for att f en lyckad forflyttning och etablering, bland annat att vatten- och
sedimentkvaliten ar tillrackligt god samt att graden av biologisk stdrning och fysisk exponering
inte #r for hog eller 14g. Aven de fysikaliska forhallandena sdsom salthalt och temperatur méste
vara ritt. Detta medfor att en utforlig granskning av lokalerna innan utséttning &r nddvéndig
(Moksnes 2009). Det verkar vara lattare att plantera ut algrds dir det tidigare funnits men av
olika anledning forsvunnit, men om denna lokal ligger mindre dn 100 m frén ett levande bestand
ar det béttre att satsa pd forbéttring av narmiljon och pa sé sétt 6ka den naturliga dteretableringen
(Moksnes 2009).

Det finns méinga atgérder for att 6ka aterhdmtningen hos fiskbestdnden i Sverige. P4 minga
platser har det observerats att fredade och fiskefria zoner har hogre fiskdensitet och detta leder
pa sikt till storre bestdnd dven 1 andra delar av haven (Sveding et al. 2010, Almesjé & Limén
2008). Ett exempel ir Oresund, ett omrade med trilningsforbud, har betydligt storre
fiskpopulationer #n liknande fiskade omraden (Sveding et al. 2010). I Oresundsregionen finns
idag det storsta svenska bestdndet av torsk, och dven det med bist reproduktionsforméga
(Sveding et al. 2010).

Sveding et al. (2010) podngterar dven vikten av att foridndra fisket sa att det till storre del &r
baserat pd de biologiska kunskaper som finns inom populationsdynamik och reproduktion for att
fiska pé ett hallbart sitt. Bifangsterna bor &ven minskas av de fiskarter som &r av icke-
kommersiell art eller under minimimétt (Almesjé & Limén 2008). Detta gors framst genom
utveckling av selektiva fiskeredskap (Almesjo & Limén 2008). Fisket bor dven begrénsas till
under berdknade nivéer for att utgdra en buffert infér kommande storningar och
miljofordndringar (Hilborn et al. 2003).

Diskussion

Algrisingarna fungerar som barnkammare och viktigt habitat for topp -predatoriska fiskarter
under deras forsta tid, och en minskning av dlgriséingarna bor korrelera med en minskning av
atervixten hos fiskpopluationer, vilket manga forskare ocksé har visat (Moksnes et al. 2008,
Heck et al. 2000, Moéllman ef al. 2008 m.fl. ). Att tillvixten hos minga kommersiella
fiskbestand har minskat under de senaste 30 dren, beror bade pa minskad &tervéxt och pé
overfiske av de kvarvarande bestdnden (Svedédng& Bardon 2003).
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Jag haller med Svedéng et al. (2010) som podngterar vikten av att fordndra fiskenéringen sa att
den till storre del dr baserad pd de biologiska kunskaper som finns inom populationsdynamik
och reproduktion, just for att kunna nyttja fiskebestdnden pa ett héllbart sétt. Detta dr 1
forldngningen viktigt inte bara biologiskt utan dven for fiskendringen i Sverige. Enligt Hilborn
et al. (2003) bor fisket begrinsas till under berdknade nivaer for att utgora en buffert infor
kommande storningar och miljoforandringar. Bifingsterna bor d&ven minskas av de fiskarter som
ar av icke-kommersiell art eller av individer under minimimatt, vilket frimst gérs genom
utveckling av selektiva fiskeredskap (Almesjo & Limén 2008).

Framforallt bor man utnyttja de kunskaper som finns hos forskare inom marinbiologi vérlden
over for att utveckla miljo- och naturskydd utefter den kunskap inom marinbiologi som finns.
Det ér framforallt viktigt att inrdtta marina omraden som ar skyddade, till exempel naturreservat,
for att kunna bevara marina miljoer pa liknande sitt som idag sker pé land. I dagsldget finns 1
Sverige ett fatal marina naturreservat men beroende pa vilka foreskrifter som finns for reservatet
1 fraga dr det inte alltid sékert att det rdder fiskeforbud. Det ar endast 0,5 % av den totala
havsarealen som har lagligt skydd och mindre &n en promille omfattas av fiskeférbud. Detta kan
jdmforas med att den landareal som skyddas ar ungefar 12 % (Tidlund et al. 2012). I de artiklar
och rapporter jag har list inom detta &mne finns det ingen tvekan eller motsittning, det som
hénder &r klart och tydligt: P& grund av 6vergddning och dverfiske forsvagas fiskpopulationer
och sjograshabitat vilket leder till en negativ spiral dir ingen i slutinden gynnas.
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