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Forord

Har presenteras resultaten fran forskningsprojektet "Svartmunnad smoérbult
- forvandla risk till resurs”. Projektet &r ett av nio forskningsprojekt som genomfoérts
inom forskningssatsningen Hantering av invasiva frimmande arter.

Med de nio forskningsprojekten ville Naturvardsverket och Havs- och vatten-
myndigheten, i samarbete med Formas och Trafikverket, ta fram kunskap om
hantering av invasiva frimmande arter och att utveckla och/eller identifiera nya eller
forbattrade metoder att permanent utrota eller hindra inforsel respektive vidare
spridning av invasiva frimmande arter i naturen. Med arter avsigs frimmande
vaxter i terrestra livsmiljdoer samt invasiva frimmande djur i akvatiska livsmilj6er.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets miljéforsknings-
anslag och fran Formas.

Rapporten har skrivits av Ann-Britt Florin, Rahmat Naddafi, Peter Ljungberg,
Erin Mccallum, Lo Persson och Carl Tamario frin Sveriges lantbruksuniversitet SLU,
Anders Persson fran Lunds universitet samt Géran Bostedt frdn Umea universitet
och Sveriges lantbruksuniversitet.

Rapporten har granskats for vetenskaplig kvalitet av Henrik Sveding
(Stockholms universitet) samt for praktisk relevans av Martin Karlsson (Havs-
och vattenmyndigheten).

Forfattarna svarar for rapportens innehall.

Stockholm ijanuari 2026

Marie Uhrwing
Avdelningschef, Hallbarhetsavdelningen
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Sammanfattning

Svartmunnad smorbult &r en invasiv fiskart som kommit med fartygstrafik fran
Svarta havet till Ostersjén. Den innebdr ett allvarligt hot mot vara inhemska arter
genom sin hoga reproduktionstakt, hdga talighet mot miljéfaktorer och framgangs-
rika konkurrens med andra bottenlevande arter. Ar 2008 rapporterades arten for
forsta gdngen i Sverige, i Karlskrona skirgard, och den har sedan dess spridit sig
till allt fler platser i Sverige och &ven patréffats i sotvatten pa Gotland och i Kalmar
l1an. I takt med att arten sprider sig i svenska vatten och &ven blir allt talrikare blir
behovet av att ta fram effektiva forvaltningsatgirder alltmer tringande. Syftet med
projektet var att férena intressenters behov och vetenskapligt arbetssitt for att
tackla utmaningarna mot ekosystemtjdnsterna som den invasiva svartmunnade
smorbulten utgor.

Analyser av provfiskedata visade att rovfiskar gynnats av etableringen av svart-
munnad smdrbult medan sik och skrubbskddda minskat i omradden dir smoérbulten
etablerat sig. Vidare visade experiment att laxens lek kan férdrojas i dess ndrvaro
vilket betyder att etablering av svartmunnad smorbult i vattendrag kan bli ett hot
mot lekande laxfiskar.

Nér det géller spridning kunde vi visa att naturliga och konstgjorda barriérer i
floder kan bromsa men inte helt stoppa arten. I experiment framkom att smorbulten
har simre simférmaga dn exempelvis stensimpa, vilket innebér att den kan passera
vissa typer av fiskvigar men i mindre omfattning. I Sverige idag finns arten i tre
vattendrag och har &nnu inte passerat ndgot vandringshinder.

Mojlighet till forvaltning av arten har undersékts genom bade fiske och naturliga
predatorer. Abborre visade sig foredra smorbult framfér andra byten som storspigg,
och modellering visar att rovfiskar negativt paverkar titheten av svartmunnad
smorbult vilket tyder pa att starka rovfiskbestdnd kan bidra till att hélla nere popula-
tionen. Vi har dven tillsammans med yrkesfiskare utvecklat modifierade fiske-
redskap som gor det mojligt att rikta fisket mot smorbulten samtidigt som bifdngsten
minimeras. P4 sikt kan ett kommersiellt fiske pé arten vara mojligt, men det kréver
ytterligare kunskap om livsmedelskvalitet, marknad och lagstiftning.

De samhéllsekonomiska analyserna visar att om smorbultens spridning fortsétter
utan atgirder kan virdet av fritidsfisket minska med cirka 379 miljoner kronor under
en tiodrsperiod. Effekterna pa yrkesfisket dr mer varierade. Dir finns scenarier dar
fisket eller konsumenten bide tjinar och forlorar ekonomiskt p4 om populationen
fortsatter 6ka. Slutsatsen ir att atgdrder som kostar mindre dn 379 miljoner kronor
under tio 4r kan vara l6nsamma ur ett fritidsfiskeperspektiv.

Sammanfattningsvis dr den svartmunnade smorbulten bade en risk och en
resurs. Vi rekommenderar att rovfiskbestdnden stirks som naturlig reglering, att
riktade fiskemetoder vidareutvecklas och att méjligheterna till kommersiellt fiske
undersodks ndrmare. Dessutom foreslés att analyser av barridrer och fiskvigar
fortsétter for att minska spridningen. Pa s sétt kan arten hanteras mer effektivt och
i basta fall forvandlas fran ett hot till en resurs for bide ekosystem och samhille.
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Summary

The round goby is an invasive fish species that has spread from the Black Sea to
the Baltic Sea through shipping traffic. It poses a serious threat to native species
due to its high reproductive rate, strong tolerance to environmental factors, and
successful competition with other bottom-dwelling fish. The species was first
reported in Sweden in 2008, in the Karlskrona archipelago, and has since spread
to more locations in the country, including freshwater systems on Gotland and in
Kalmar County. As the species continues to spread in Swedish waters and increase
in numbers, the need for effective management measures has become increasingly
urgent. The aim of the project was to combine stakeholder needs with scientific
approaches to address the challenges that the invasive round goby poses to
ecosystem services.

Analyses of monitoring data showed that predatory fish benefited from the
establishment of round goby, while whitefish and flounder declined in areas where
it became established. Furthermore, experiments demonstrated that salmon
spawning could be delayed in its presence, which means that the establishment
of round goby in rivers could become a threat to spawning salmonids.

Regarding dispersal, we showed that natural and artificial barriers in rivers
could slow but not stop the species. Experiments further revealed that the round
goby had weaker swimming abilities than, for example, bullhead, which meant it
could pass certain types of fishways but to a limited extent. In Sweden today round
goby has established in three waterways but hitherto not passed any barriers.

The potential for managing the species was investigated through both fishing
and natural predators. Perch were found to prefer round goby over other prey such
as stickleback, and modelling showed that predator fish negatively affected the
density of round goby, suggesting that strong predator populations could help keep
its numbers down. Together with commercial fishers, we also developed modified
fishing gear that made it possible to target round goby while minimizing bycatch. In
the long term, a commercial fishery for the species could be feasible, but it requires
further knowledge of food quality, market potential, and legislation.

The socioeconomic analyses show that if the spread of the round goby continue
unchecked, the value of recreational fishing could decline by around SEK 379 million
over a ten-year period. The effects on commercial fisheries varied, with scenarios
showing producers and consumers could either gain or lose economically with
a population increase. This means that measures costing less than SEK 379 million
over ten years could be profitable from a recreational fishery perspective.

In summary, the round goby is both a risk and a resource. We recommend
strengthening predator fish populations as natural regulators, further developing
targeted fishing methods, and exploring the potential for a commercial fishery.
In addition, continued analysis of barriers and fishways is suggested to reduce its
spread. In this way, the species can be managed more effectively and, in the best
case, transformed from a threat into a resource for both ecosystems and society.
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1. Inledning

1.1 Svartmunnad smoOrbult

Frivillig eller ofrivillig introduktion av frimmande arter &r en allvarlig risk f6r bio-
logisk mangfald och ekosystemtjanster, sirskilt i akvatiska ekosystem (jfr. PySek m.fl.
2020). Den svartmunnade smoérbulten (Neogobius melanostomus) dr en invasiv fisk
som spridits med fartygstrafik fran Svarta havets och Kaspiska havets avrinnings-
omraden till Ostersjon. Den kan vara ett allvarligt hot mot inhemska arter pa grund
av dess hoga reproduktionsformaga, forméga att tolerera varierande milj6forhéll-
anden och 6verlidgsen konkurrenskraft jaimfért med andra bottenlevande arter (jfr.
Kornis m.fl. 2012, och Cerwenka m.fl. 2023). Smorbulten observerades férsta gangen
i sydostra Ostersjon (Gdanskbukten) 1990 (Skdra & Stolarski, 1993). Den efterféljande
spridningen av smorbulten har varit relativt ldngsam (Almqvist m.fl., 2010), men den
ir nu etablerad i de flesta kustomraden i Ostersjon (Adrian-Kalchhauser m.fI. 2020).
Negativa effekter pi andra fiskarter rapporteras bade i de stora sjdarna i Nordamerika
och fran Europa (Kornis m.fl. 2012, Ojaveer & Kotta 2015, Ojaveer m.fl. 2021). Den
ar emellertid ocksa en resurs for vissa rovfiskar (jfr. Herlevi m.fl. 2023). Effekten av
smorbulten pa fiskpopulationer kan darfor vara bade positiv och negativ; och dess-
utom variera beroende pa lokala forhallanden (Hirsch m.fl. 2016). Ur ett nyttjande
perspektiv ar det darfor osékert om de 6vergripande effekterna av 6kande bestand
av smorbult dr negativa eller positiva for fisket. I takt med den 6kade spridningen
av arten vaxer behovet av att identifiera atgirder (Ojaveer m.fl. 2015 & 2021) och dven
behovet av att kvantifiera effekter av invasiva arter pa ekosystemtjanster som till
exempel fiske for att motivera kostnaden for atgdrder (Nguyen m.fl. 2018).

1.2 Syfte och fragestillningar

Det 6vergripande syftet med projektet var att forena intressenters behov och veten-
skaplig praxis for att ta itu med de utmaningar fér ekosystemtjinster som invasionen
av svartmunnade smorbulten innebdr. Vi strdvade efter att kvantifiera effekten

av svartmunnad smorbult i svenska vatten, utveckla och testa nya metoder for att
minska den negativa effekten genom att minska spridningen och minska popula-
tionen, samt att understka potentialen att nyttja arten som fédoresurs. Fokus 1ag pa
att utveckla firdiga forvaltningsverktyg. Detta ar av stor betydelse for forvaltningen
av hav och vatten eftersom svartmunnad smorbult dr kind for att orsaka negativa
effekter p& den akvatiska biologiska mangfalden och pa ekosystemtjinster som
fiske och minskning av ndringsdmnen. Svartmunnad smorbult kan ddremot vara
en resurs for manniskor och om den forvaltas pé ratt satt kan den bidra till hallbara
fiskbestand, ett vilmaende smaskaligt fiske och blomstrande kust- och skargards-
omraden.



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7207
Svartmunnad smorbult — férvandla risk till resurs

Projektet hade fyra huvudsakliga fragestillningar:
1. Péverkar svartmunnad smorbult fisksamhaéllen och ekosystemtjanster i Sverige?

Var hypotes dr att fisksamhaéllet kommer att ha férdndrats i omrdden med féorekomst
av svartmunnad smorbult. Framfor allt forvantar vi oss att arter som svartmunnad
smorbult konkurrerar med dvs svart smorbult (Gobius niger), tdnglake (Zoarces
viviparus), stensimpa (Cottus gobio) och skrubbskadda (Platicthys flesus) kommer
att minska. Var hypotes dr ocksé att svartmunnad smoérbult som predator pa fiskrom
kommer att stoéra laxens (Salmo salar) lekframgang. Slutligen antar vi att biologisk
mangfald och ekosystemtjinster som fiske (bdde kommersiellt och fritidsfisket)
paverkas negativt av svartmunnad smorbult och att &tminstone vissa forvaltnings-
atgdrder kommer att vara kostnadseffektiva.

2. Vilka naturliga och/eller konstgjorda barridrer begrinsar genfléde och spridning
hos populationer av svartmunnad smorbult?

Var hypotes ar att olikhet mellan populationer (differentiering) kommer att vara
betydligt hogre dver barridrer med en brant vertikal atervindsgrind 4n barridrer
utan sddana atervandsgrinder eller med tillgéngliga alternativ. Var hypotes dr vidare
att svartmunnad smorbult kommer att kunna passera fiskvigar som dr konstruerade
for manga arter (dvs. naturliga fiskpassager och slitsrdnnor) men ha svarigheter

i mer traditionella fiskvigar (bassdng-, kammartrapport och denilrdnnor).

3. Kan fiske anvindas for att minska och begrinsa férekomsten av svartmunnad
smorbult?

Vér hypotes dr att kunskap om var, nir och hur man ska fiska efter svartmunnad
smorbult skulle gora det mojligt att utveckla ett fiske som kan minska féorekomsten
av smorbultar. Vidare har vi en hypotes om att det ar mojligt att utveckla ett 1onsamt
fiske for arten.

4. Kan inhemska fiskédtare minska och begriansa férekomsten av svartmunnad
smorbult?

Véar hypotes dr att rovfisk dter mycket svartmunnad smoérbult och att &tminstone
vissa rovfiskar kommer att visa en preferens for svartmunnad smoérbult. Dessutom
antar vi att kustomraden med stor forekomst av sddana rovfiskar kommer att vara
mer motstandskraftiga mot invasion av svartmunnad smo&rbult.
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2. Ekosystemeffekter av
svartmunnad smoOrbult

2.1 Litteraturstudie

En litteratursammanstéllning i samarbete med europeiska genomférandeorganet
for klimat, infrastruktur och milj6é (European Climate, Infrastructure and Environ-
ment Executive Agency) visade att svartmunnad smorbult inte bara fungerar som
en ny fodokélla for inhemska fiskarter, utan ocksi mycket sannolikt dr en stark
konkurrent fér det bottenlevande fisksamhéllet (Thor m.fl. 2023, Oesterwind
m.fl. 2025, Naddafi & Florin 2025). Den iter ocksa fiskrom och yngel (Oesterwind
m.fl. 2025). Litteratursammanstillningen visade att majoriteten av de beskrivna
effekterna av frimmande arter, som svartmunnad smorbult, pa fiskbestind som
utnyttjas av yrkes- och fritidsfiske verkar hirrora frdn antaganden (Oesterwind m.fl.
2025) eller kortsiktiga experimentella studier (Naddafi & Florin 2025). I denna studie
sammanfattades all tillginglig information, &ven om den ar spekulativ, och specifika
kunskapsluckor identifierades (Oesterwind mi.fl. 2025).

Tillgdngliga data (1990-2022) visade att svartmunnad smorbult férekommer
i de flesta kustomraden i Ostersjon (Figur 1, ICES 2022, Thor m.fl. 2023).

2.2 Analys av effekter pa kustekosystem

2.21 Metod fér analys av provfisken

For att kvantifiera forandringar i fiskbestand (métt som fangst per anstringning;
catch per unit of effort (CPUE)) i samband med invasionen av svartmunnad smor-
bult i svenska kustomréden, byggde vi en modell med hjilp av 1angsiktiga (upp till
23 &r) 6vervakningsdata om fiskbestandet i fyra referensomriden med 1ag direkt
méinsklig pAverkan (Muskd och Askofjdrden i norra Egentliga Ostersjon, Monsteras
i viistra Ostersjon och Torhamn i Bornholms bassingen, Figur 2) (Naddafi & Florin
2025). Overvakningen i Musk®é (8 stationer, 2001-2023) och Monsterds (11 stationer,
2007-2023) genomfdrdes med hjilp av “nétserier”, dir fyra masksektioner av
varierande storlekar var horisontellt 1ankade (HaV 2015). I Musko varierade mask-
storlekarna fran 21 till 60 mm f6r nétserie typ 1, medan maskstorlekarna i Monsteras
varierade fran 17 till 30 mm for nétserie typ 2. I Askofjirden (41-48 stationer,
2005-2023) och Torhamn (28-50 stationer, 2002-2023) utférdes 6vervakningen
med nordiska nét, det vill sdga, kustnéra flermaskiga garn med maskstorlekar
fran 10 till 60 mm (HaV 2020). Fangsterna registrerades som antal individer per
art och total lingdklass (cm). Aret for férsta observationen av den svartmunnade
smorbulten under det ordinarie fiskovervakningsprogrammet var 2013 i Musko
och Torhamn, 2016 i MOnsteras och 2018 i Askofjirden (Naddafi & Florin 2025). Vi
anvinde denna tidpunkt som brytpunkt for tidsserien for tiden fére och efter den
svartmunnade smdrbultens invasion i respektive provtagningsomride.

10
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Figur 1. Rapporterade observationer av svartmunnad smérbult (1990-2022) i Ostersjén (ICES
2022, ur Thor m.fl. 2023).
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Figur 2. Karta 6ver provfiskeomraden i Sverige som anvandes for analys av ekosystemeffekter.
(Ur Naddafi & Florin 2025.)
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Alla fingster omridknades till CPUE som ett métt pa forekomst. CPUE f6r varje art (abborre
(Perca fluviatilis), skrubbskiddda, stromming (Clupea harengus), sik (Coregonus maraena),
skarpsill (Sprattus sprattus) och girs (Gymnocephalus cernuus)) berdknades som den totala
fangsten av den arten per station och natt. CPUE for karpfiskar uppskattades utifran den
totala fingsten av mort (Rutilus rutilus), bjérkna (Blicca bjoerkna), id (Leuciscus idus), sarv
(Scardinius erythrophthalmus), 16ja (Alburnus alburnus), braxen (Abramis brama), sutare
(Tinca tinca), ruda (Carassius carassius), och vimma (Vimba vimba) per station och natt.
Fangsten av rovfiskar berdknades som den totala fdngsten av abborre, torsk (Gadus morhua),
g0s (Sander lucipoperca) och gddda (Esox lucius) per station och natt. D4 abborre dr den
dominerande fiskdtande arten i svenska kustomraden paverkar det i hog grad variabeln rov-
fiskar. Eftersom vi ocksa var intresserade av hur andra rovfiskar som torsk (cod), gos (pike-
perch) och géddda (pike) (nedan kallad CPP) reagerar pa invasionen av svartmunnad smérbult,
och med tanke pa att dessa arter tillhor samma funktionella grupp och kan uppta samma
trofiska niva, kombinerade vi deras férekomstdata. Darfor berdknades CPUE for CPP som den
totala fangsten av torsk, gos och giddda per station och natt. Eftersom abborre 6vergir till mer
fiskdtande nér de blir stérre, modellerade vi dven effekten pa stor abborre (> 20 cm total 1angd)
av invasionen av svartmunnad smorbult. Variationer i CPUE hos kustfisk har tidigare visat sig
forklaras av vattentemperatur, djup och vagexponering (Naddaffi m.fl. 2022). Darfor anvinde
vi &ven dessa miljéparametrar i var modell.

En generaliserad additiv blandad modell (Generalized Additive Mixed Model; GAMM) med
negativ binomialférdelning anvindes for att analysera CPUE for varje fiskart/funktionell grupp
i relation till miljévariabler samt kategoriska faktorer som narvaro/frdnvaro av svartmunnad
smorbult och nittyp. I vAra modeller var responsvariabeln den genomsnittliga CPUE for varje
fiskart/funktionell grupp, och den behandlades som en funktion av flera forklarande variabler.
De forklarande variablerna som valdes var ar (vilket mojliggdr observation av tidsméissiga
trender i data), vattentemperatur, djup, vigexponering, nittyp och nirvaro eller frAnvaro
av svartmunnad smorbult (kodad som O och 1i upp till tio ar fore och efter invasion av svart-
munnad smoérbult i vart och ett av omradena). Sdledes modellerades CPUE f6r varje fiskart/
funktionell grupp som en funktion av nédrvaro av svartmunnad smorbult (kategorisk faktor,
tva nivaer: franvaro/nirvaro), nittyp (kategorisk faktor, tre nivaer) och utjamningsfunktionen
for kontinuerliga variabler inklusive ar, vattentemperatur, djup och vigexponering. Arean
behandlades som en oberoende slumpmiéssig effekt med en slumpméssig effektutjimnare (s,).
Den fullstindiga modellen som tillimpades var:

CPUE for fiskart/funktionsgrupp ~ ndrvaro av svartmunnad smorbult + ndttyp +s (dr) +
s,(vattentemperatur) + s, (djup) + s, (vdgexponering) + s, (area)

Analyserna utfordes med mgcv-paketet i R-programvaran. Statistisk signifikans accepterades
vid p < 0,05-nivan.

2.2.2 Resultat av analys av provfisken

Vér studie indikerar att invasionen av svartmunnad smoérbult hade en stark effekt pa fore-
komsten av olika fiskarter i vara referensomriden (Musko, Monsteras, Askofjirden och
Torhamn), som stricker sig fran norra Egentliga Ostersjon till Bornholms bassingen (Naddafi
& Florin 2025). Enligt vara modeller 6kade forekomsten av abborre (+37 %), karpfiskar (+40 %),
rovfiskar (+132 %) och girs (+53 %), medan férekomsten av sik (-32 %) och skrubbskiadda
(25 %) minskade efter invasionen av svartmunnad smorbult (Tabell 1, Figur 3, Naddafi

& Florin 2025). CPUE f6r abborre, karpfiskar, rovfiskar, CPP och skrubbskddda 6¢kade ocksa
med vattentemperaturen och minskade med vattendjup och vigexponering (Naddafi &
Florin 2025).
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Tabell 1. Resultat av den generaliserade additiva mixedmodellen fé6r CPUE f6r varje fiskart/funktionell grupp (Ur Naddafi & Florin 2025. PLOS One, 20(2).

n (antal observationer) = 2046 for varje fiskart/funktionell grupp utom strémming, n = 1191; edf: effektiva frihetsgrader.

Skrubbskadda Stromming Skarpsill Sik Gars
gjgl)'klarad avvikelse 62 25 63 25 45
Faktorer Estimat | z P Estimat | z P Estimat | z P Estimat | z P Estimat | z P
Intercept -0,64 -3,8 < 0,001 2,0 19,4 < 0,001 2,97 10,0 <0,001 -2,57 -16,9 < 0,001 0,96 5,9 < 0,001
Svartmunnad -0,29 -1,8 0,06 0,21 1,4 0,165 -0,18 -0,8 0,443 -0,39 -2,0 <0,05 0,42 2,6 <0,01
smorbult narvaro
Nétserie typ 1 5,56 13,6 < 0,001 -1,85 -5,6 < 0,001 1,43 2, <0,05 0,23 0,7 0,490 1,81 5,0 < 0,001
Nétserie typ 2 115 3,1 <0,01 0,24 0,75 0,454 7,34 0,9 < 0,001 -0,7 -1,2 0,216 5,92 15,0 < 0,001
Utjamningsfaktorer | edf x2 P edf x2 P edf x2 P edf x2 P edf x2 P
Ar 1,00 8,7 <0,01 2,96 128,9 < 0,001 1,00 30,1 < 0,001 2,92 73,0 < 0,001 2,85 61,9 < 0,001
Temperatur 2,61 20,2 <0,001 2,96 101,9 < 0,001 2,56 19,6 < 0,001 2,73 36,6 <0,001 1,00 3,6 0,059
Djup 2,74 35,8 < 0,001 2,83 47,5 < 0,001 1,00 |128,8 < 0,001 2,60 83,7 < 0,001 2,66 |189,6 < 0,001
Vagexponering 2,97 80,5 < 0,001 2,43 9,7 0,069 2,70 30,4 <0,001 2,42 17,1 < 0,001 2,96 76,8 < 0,001
Fangstomrade 0,88 78 <0,01 0,12 1,0 0,136 0,99 155,5 < 0,001 0,00 0,0 0,816 0,99 |136,0 < 0,001
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Abborre Karpfiskar Rovfiskar (abborre, torsk, Tre arter av rovfiskar Abborre 220 cm total langd
gos, gadda) (torsk, gos, gadda)

Fo/tci))rklarad avvikelse 27 42 23 4t 26
Faktorer Estimat | z P Estimat | z P Estimat | z P Estimat | z P Estimat | z P
Intercept 3,10 36,3 < 0,001 2,43 21,2 < 0,001 3,12 38,3 < 0,001 -1,77 -11,3 <0,001 0,98 20,8 < 0,001
Svartmunnad 0,32 3,5 < 0,001 0,34 2,7 <0,01 0,33 3,8 < 0,001 0,84 4,4 < 0,001 0,42 47 < 0,001
smorbult narvaro
Nétserie typ 1 0,44 2,5 <0,05 0,73 2,8 <0,01 1,21 7,0 < 0,001 2,51 6,7 < 0,001 0,48 2,8 <0,01
Néatserie typ 2 -0,03 -0,1 0,894 2,50 9,8 < 0,001 -0,04 -0,2 0,822 -1,57 -3,5 < 0,001 -0,56 -5,8 < 0,001
Utjamningsfaktorer | Edf x2 P-virde | edf x2 P-virde | edf x2 P-varde | edf x2 P-varde | Edf x2 P-varde
Ar 2,33 91,8 < 0,001 2,64 48,9 < 0,001 2,80 1011 < 0,001 2,96 141,7 < 0,001 2,91 124,2 < 0,001
Temperatur 2,65 |126,0 < 0,001 2,81 3037 < 0,001 2,80 172,9 < 0,001 2,78 38,9 < 0,001 2,93 1461 < 0,001
Djup 1,00 80,4 < 0,001 1,00 137, < 0,001 1,40 56,9 < 0,001 2,86 97,2 < 0,001 1,46 94,9 < 0,001
Vagexponering 2,89 59,9 < 0,001 2,28 25,5 < 0,001 2,50 24,8 < 0,001 2,98 36,0 <0,001 2,93 77,6 < 0,001
Fangstomrade 0,98 40/ < 0,001 0,95 19,9 < 0,001 0,97 42,5 < 0,001 0,46 0,9 0171 0,00 0,0 0,673
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Figur 3a. Generaliserade additiva blandade modelldiagram som visar partiella effekter av
svartmunnad smdrbult p& CPUE hos olika fiskarter/funktionella grupper. Varden under noll
indikerar negativa effekter av variabeln p4 CPUE. De streckade linjerna (AJ) representerar
95 % konfidensintervall. Markeringar pa x-axeln indikerar férdelningen av observationerna.
(Ur Naddafi & Florin 2025.)
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Figur 3b. Generaliserade additiva blandade modelldiagram som visar partiella effekter av
svartmunnad smérbult pa CPUE hos olika fiskarter/funktionella grupper. Varden under noll
indikerar negativa effekter av variabeln pa CPUE. De streckade linjerna (AJ) representerar
95 % konfidensintervall. Markeringar pa x-axeln indikerar férdelningen av observationerna.
(Ur Naddafi & Florin 2025.)

2.3 Analys av effekter pa laxlek

Svartmunnad smoérbult dr idag inte etablerad i sétvatten i Sverige men den finns

i flera flodsystem i Europa och Nordamerika (Kornis m.fl. 2012) och det ar darfor
rimligt att tro att den med tiden kan vandra upp i nedre delarna av lax och éring-
dlvar dven i Sverige. Eftersom det finns flera rapporter och modelleringar fran Stora
sjdéarna i Nordamerika som pekar pa att smorbulten kan ha en potentiellt hdg negativ
inverkan pd laxfiskars lek (Hirsch m.fl. 2016) ville vi studera detta i experiment.
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2.31 Experimentuppstéallning

Interaktionen mellan svartmunnad smoérbult och lekmogen lax studerades i ett
strémakvarie pa Fiskeriforsoksstationen i Alvkarleby (Wallin m.fl. 2024). Strom-
akvariet, som rymmer 35000 1, har tva identiska sidor med vatten som strémmar
genom och vars hastighet genereras av turbiner. P4 badda sidor finns ett 12 m? stort
omrade med grus och sten som efterliknar lekhabitat for lax och oring (Figur 4).
Tidigare experiment utférda 2019 (Efstathiadis 2020) kompletterades i detta projekt
med experiment 2021, tyvarr forhindrade pandemin experiment att utféras 2020.
P4 varje sida sattes ett laxpar ned p4 morgonen och en observatdr noterade deras
beteende under dagen upptill en timme efter observerad lek eller, om lek inte
skedde, maximalt 10 h under 2019 och 9 h 2020. Flodet var i genomsnitt 0,75 m/s
vilket 4r normalt fléde vid laxlek. Den ena sidan hade svartmunnad smorbult
nirvarande i en densitet pa 16,67 individer/m? 2019 och 9,58 individer/m2 2021.
Skillnaderna i tithet berodde pa att tillgdngen till svartmunnad smorbult var l4gre
2021. Laxparen byttes ut mellan dagarna medan smdérbulten var kvar i akvariet
under hela experimentperioden. 8 férsok genomfordes 2019 och 9 forsdk 2021.

Beteenden som noterades var parningsbeteenden (uppvaktning av hanen,
petande med analfenan eller gravande med stjartfenan hos honan), utlésande av
rom och mjolke, fiskarnas position i akvariet och interaktioner med smorbultarna.

Statistisk analys gjordes med Generalized linear model med fixed effekt pa
ndrvaro/franvaro av svartmunnad smorbult for effekter pa parningsbeteenden
och med general linears mixed model for fiskarnas position och interaktioner med
smorbult 6ver tiden. For att studera om sannolikheten for lek paverkades av smor-
bultens nérvaro gjordes en analys med Cox proportional hazard model. For detaljer
se Wallin m.f1.2024.

Figur 4. Ett lekmoget par av lax i strdmakvariet tillsammans med svartmunnad smérbult
(Foto: Isa Wallin Kihlberg, SLU).

17



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7207
Svartmunnad smorbult — férvandla risk till resurs

2.3.2 Resultat av experiment med laxlek

Néarvaron av svartmunnad smorbult paverkade inte parningsbeteendet i sig men
diremot fanns en tendens till att fiskarna holl sig nirmare varandra i ndrvaron

av svartmunnad smoérbult (Wallin Kihlberg m.fl. 2024). Antalet attacker mot
svartmunnad smd&rbult 6kade ocksé dver tiden (Wallin Kihlberg m.fl. 2024). Det
mest sldende resultatet var att tiden till lek forlangdes i ndrvaro av svartmunnad
smorbult sd att vid en given tidpunkt var chansen 80 % ligre for laxen att leka
om svartmunnad smorbult fanns i akvariet jAimfért med om den inte gjorde det
(Figur 5). Det dr oklart hur stor effekt pa lekframgingen denna fordrdjning har och
studier over langre tid skulle krévas for att méta detta. Det vore ocksé vardefullt att
jimfoéra effekten av svartmunnad smorbult med effekten av andra inhemska arter
pa laxens lek.
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Figur 5. Minuter till lek for lax med och utan svartmunnad smérbult narvarande (Ur Wallin
Kihlberg m.fl. 2024).

24 Samhaillsekonomiska effekter

Med hjilp av analysen i 2.2. kvantifierades effekten av smorbulten i svenska vatten
pa fisket. Vi mitte effekterna med konsumentéverskottet, standardmattet for valfard
i ekonomisk analys. For fritidsfisket anvindes data frin en rikstdckande fritidsfiske-
undersokning riktad till den allminna svenska befolkningen (Statistiska central-
byran, 2020), inklusive bade fiskare och icke-fiskare. Fritidsfiske definieras hir som
all fiskeverksamhet som inte bedrivs fér en kommersiell marknad. For yrkesfisket
genomfordes en mer principiell analys i brist pa data. Se bilaga 1 for mer detaljer.
Den uppskattade effekten av en framtida 6kning av populationen av smorbulten,
och de effekter den kommer att orsaka pa andra fiskpopulationer, och i forldang-
ningen pa nyttan av fritidsfisket kommer att minska nuvirdet av en fiskedag 6ver
en 10 ars horisont med 2,06 procent. Detta eftersom 6kningen av abborre och rovfisk
inte uppvéiger den prognosticerade minskningen av laxfisk och plattfisk nir man
ser till hur mycket pengar alla fiskande ldgger pa en fiskedag. En minskning med
2,06 procent later kanske inte sd mycket, men man bor komma ihag att det totala
antalet fritidsfiskedagar i Sverige ar 11,64 miljoner i genomsnitt under perioden
2016-2021. Om man anvander detta antal fiskedagar kommer den prognostiserade
O0kningen av populationen av smorbulten och effekterna av detta pa fritidsfisket att
leda till en minskning av konsumentdverskottet med 379 miljoner kronor, i nuvérde
vid en planeringshorisont p& 10 ar (se detaljer i bilaga 1 och Bostedt m.fl. i tryck).
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Effekterna pi yrkesfisket dr beroende av om kvoterna dr begrinsande eller inte.
Baserat pé yrkesfiskedata 2020-2022 kan man dra foljande slutsatser. Torsk paverkas
positivt d& fédotillgingen 6kar. Fiskekvoten i Skagerak dr begrdnsande motsvarande
fall 1i bilaga 1. Producenternas vilfird 6kar nir populationen av smorbulten

Okar, medan priset och konsumenternas vilfard forblir oforandrad. Fiskekvoten

i Ostersjon dr inte begrinsande och darmed liknar situationen fall 3 i bilaga 1. Savil
producenters som konsumenters valfird kommer att 6ka néar populationen av
smorbult 6kar, och priset pa torsk kommer att sjunka.

Rodspéttan forvintas bli pdverkad negativt, men som framgéar av tabell 2
ibilaga 1 ar kvoterna inte begrinsande i nagot av fiskeomrédena. Fall 4 i bilaga 2
illustrerar darmed situationen fér rodspéttan i alla fiskeomriaden. Bade producenters
och konsumenters vilfird kommer att minska ndr populationen av smorbult 6kar,
och priset pa rédspattan kommer att stiga. Om kvoterna varit begrinsande hade
producenternas kostnader 6kat men priset varit ofordndrat for konsumenten (fall 2
ibilaga1).
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3. Begrinsa spridning av
svartmunnad smoOrbult

3.1 Effektivitet hos ménskligt konstruerade
barriirer i floder

Svartmunnad smorbult finns idag inte etablerad i sotvatten i Sverige men det finns
en risk att de sprider sig i inlandsvatten pa samma sitt de gjort i Europa. Syftet
med denna studie var att anvdnda genetiska metoder for att studera hur effektiva
olika typer av manskligt kKonstruerade barriirer i floder ar for att hindra spridning
av arten.

311 Metod fér genetisk analys

Vavnadsprover i form av fenklipp samlades in i centraleuropa varen 2022.
Insamlingen gjordes uppstréms och nedstroms atta olika barridrer i fyra stora
floder, Dyje och Morava i Tjeckien, Rhen i Schweiz och Danube i Tyskland. Dessa
floder valdes for att det fanns etablerade populationer av svartmunnad smoérbult
pa bada sidor om barridrer och kunskap om niar smorbulten invaderade, data som
behovs for att kunna anvinda genetisk differentiering for att méita spridning, De
studerade floderna representerar stora vattendrag starkt paverkade av méinsklig
aktivitet (t ex fordndrade flodbankar, dammar och battrafik) som ar analogt med
flera stOrre vattendrag i Sverige. Totalt samlades 700 prover in, Dna extraherades
och 10 microsatelliter analyserades (Mccallum m.fl. 2025).

Programmet Arlequin anvindes for att berdkna parvis differentiering, F, mellan
populationer inom varje flod. Arlequin anvindes ocksa for att berdkna forvantad
heterozygositet (H,) som ett matt p4 genetisk mangfald inom populationerna vid
var och en av provtagningsplatserna, samt for att berdkna det modifierade Garza-
Williamson-indexet (M) som ett matt p4 senaste tidens flaskhalsar i populationen.
Parvis F__ testades inom flodsystem for att se om det fanns ett signifikant samband
med geografiskt avstdnd och/eller antalet barriirer som separerade provtagnings-
platserna genom att anpassa en multipel regressionsmodell till avstdndsmatriser.
For detaljer se Mccallum m.fl. (2025).

3.1.2 Resultat av genetisk analys

Det fanns en signifikant genetisk skillnad mellan populationer pa varsin sida om
en enskild barridr vid tre av de atta undersokta flodbarridrerna (Figur 6, McCallum
m.fl. 2025). Det visar att barridren i dessa fall hindrar populationerna fran att ha
fritt utbyte med varandra. Det fanns inga tydliga tecken pi att detta hade nagot
samband med typ av barriir.
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Figur 6. Genetisk differentiering (FST) och dess signifikansniva (P) mellan olika provtagnings-
platser (gréna cirklar) (ur McCallum m.fl. 2025). Rektanglar visar olika barriarer och om det

finns fiskvagar eller ej.

Populationerna av svartmunnad smorbult var ocks& mer olika, dvs hade ett mindre
utbyte med varandra med 6kande antal flodbarridrer och med 6kande avstand
mellan provtagningsplatserna. I floden Danube var skillnaden mellan populationer
marginellt paverkat av det geografiska avstidndet mellan provtagningsplatserna
och signifikant paverkad av antalet flodbarridrer som separerade platserna. I floden
Dyje var differentieringen signifikant 6kande med antalet barridrer, men inte med
geografiskt avstand. I floden Rhen var differentieringen inte tydligt associerad
med vare sig geografiskt avstand eller antalet flodbarriérer (Se Figur 2A och 2B

i McCallum m.fl. 2025 f6r mer detaljer).

Det fanns ocksi en minskad genetisk mangfald i populationer som etablerats
mer nyligen (Se Figur 3 i McCallum m. fI. 2025 for mer detaljer). De modifierade
Garza-Williamson-indexen tyder pa att alla populationer har upplevt flaskhalsar
i populationsstorleken.

3.2 SpridningsfOormaga i fiskvigar

I samarbete med Vattenfalls forskningsavdelning utférdes experiment i deras
konstgjorda strémakvarie - laxeleratorn, i Alvkarleby under 2021 och 2022. Syftet var
att undersoka i vilken grad svartmunnad smorbult kan ta sig upp i de fiskvigar som
anliggs i synnerhet i samband med den omfattande nationella omprévningen av
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vattenkraften (NAP) som nu pagir i Sverige och att jamféra arters relativa vandrings-
formaga for att se om det gér att utforma en vandringsvig som ar selektiv mot svart-
munnad smorbult och férhindrar vidare expansion av arten men later inhemska
arter passera.

3.21 Experimentuppstallning och analys av
spridningsférmaga i fiskvagar
Under 2021 undersoktes vandringsformagan i en modell av en slitsrdnna hos svart-
munnad smorbult, stensimpa och abborre. Fisken placerades i startboxen (Figur 7)
och tillats vandra under ca 20 timmar och vandringsférmagan studerades med
kameror som satts upp langs fiskvigen. Nar experimentet var slut tdmdes rinnorna
pa vatten, fisken havades upp och det noterades var i rinnan den befann sig.
Tre olika hastigheter pé vattnet provades: 14g (0,37 m/s), medelhog (0,68 m/s) och
hog (0,81 m/s). En sparningsalgoritm anvandes for att automatiskt spéra fiskarnas
passage genom slitsarna genom att detektera individuella fiskars position i varje
enskild bildruta i filmerna. Sparningen resulterade i tidsserier av XY-Kkoordinater
for respektive individ och bildruta. De erhéllna serierna av koordinater anvindes
dérefter for att klassificera varje spar som en uppstroms- eller nedstromspassage.
For detta &ndamaél delades videobilden in i fyra zoner: (1) uppstréms om slitsen,
(2) over slitsoppningen, (3) nedstréms om slitsen samt (4) viggen ndrmast kKameran
(Figur 8). Rorelser in och ut ur den fjirde zonen beaktades for att sirskilja faktiska
passager fran felklassificeringar. Klassificeringen av ett spar som passageaktivitet
baserades pd ordningsféljden av zondvergangar (Figur 8). Sekvenser av typen 3-x-1
samt 2-1 Klassificerades som fullbordade uppstromspassager, dir x representerar
en eller flera zoner. Fullbordade nedstromspassager definierades p4 motsvarande
sdtt som sekvenser i ordningen 1-x-3. For att verifiera algoritmens 6verensstimmelse
med verkligheten analyserades atta timmar av videomaterialet manuellt; 4 timmar
av svartmunnad smorbult och 4 timmar av stensimpa, endast filmer fran 1ag vatten-
hastighet och under de forsta tva timmarna (Junehag 2023). Baserat pa resultatet
av denna gjordes en ny Klassificering av sparen. Alla 51 uppstrémspassager och
23 nedstromspassager som registrerades manuellt registrerades ocksi av algoritmen.

. Laxeratorn, Vattenfall R&D i Alvkarleby

Inner

FLOW

Outer

13 14 15 1% |

Figur 7. Schematisk bild av laxeleratorns tva rannor och slitsar.
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Figur 8.Vyn fran kamera 14 uppdelad i fyra zoner, dar passageaktiviteten klassificerades
baserat pa hur en fisksparnings évergang mellan olika zoner.

2022 anvindes samma slitsrdnna men nu testades bubbelbarridrer for att se om
de paverkade vandringsformégan och oring ersatte abborre. Forsdken pagick ca
tva timmar och analyser av aktivitet gjordes manuellt.

3.2.2 Resultat av spridningsféormaga i fiskvagar

Den forsta anvdnda algoritmen for att tolka fiskpassager visade sig missa manga
passager med bara 26 % 6verensstdmmelse med en manuell kontroll av uppstroms-
passager (Junehag 2023). En ny algoritm visade mycket battre tillférlitlighet och
hade 96 % Overensstdmmelse med den manuella kontrollen. Resultaten visade att
samtliga tre arter (stensimpa, svartmunnad smorbult och abborre) kunde passera
slitsrdnnan vid laga och medelhOga vattenhastigheter, om 4n i olika omfattning
(Figur 9). Stensimpan visade generellt starkast simformaga. Under de forsta tva
timmarna genomfdrde stensimpa 26 lyckade uppstromspassager vid 14g vatten-
hastighet, 15 vid medelhog hastighet och 4 vid hog hastighet. Det motsvarar en
minskning med 42 % mellan 1ag och medelh6g hastighet, samt en ytterligare
minskning med 73 % mellan medelhdg och hog hastighet. Svartmunnad smérbult
genomférde 23 lyckade uppstromspassager vid 1&g vattenhastighet, men endast 4
vid medelho6g hastighet under de forsta tva timmarna, vilket motsvarar en minsk-
ning pa 83 %. Forsok vid hog vattenhastighet kunde inte genomforas fér svart-
munnad smorbult pa grund av sjukdomsutbrott (en bakteriell infektion, vibrios
anguillarum). Vid hog vattenhastighet var det endast stensimpa som kunde genom-
fora uppstromspassager under de forsta tva timmarna. Abborre genomférde inga
lyckade passager vid den hdgsta vattenhastigheten under denna tidsperiod. Man bor
beakta att sparningsalgoritmen fungerade sdmre for abborre pd grund av artefakter
i videomaterialet, vilket innebdir att antalet passager underskattas i samtliga behand-
lingar for abborre.

Tidsforloppsfiguren visar tydligt hur stensimpa initierade passagerna snabbare
an svartmunnad smorbult, samt hur stensimpa uppritthdll en viss passageaktivitet
aven vid medelhog vattenhastighet till skillnad frdn svartmunnad smorbult, vars
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aktivitet forsdmrades markant redan vid denna nivé (Figur 10). Abborre uteslots
ur den hir grafen pa grund av att svagt videomaterial ledde till underskattat antal
passager.

Manuell analys av video fran forséken 2022 visade att inga smorbultar gjorde
lyckade passager i rainnan med medelh6g hastighet oavsett om det var bubblor eller
inte. Aven antalet forsok till passager noterades och dir gjordes manga fler forsék
nir bubblorna var paslagna. Resultat fran 6ring och stensimpa dr inte analyserade
vid rapportens fardigstéllande.

Vattenhastighet

o

20
. Medelhog
= .
Hé,
: o -
10
0
Stensimpa Svartmunnad Abborre
smorbult

Figur 9. Antal lyckade uppstrémspassager per art och vattenhastighet inom de tva foérsta
timmarna fran experimentets start.
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Figur 10. Tidsforloppskurva som ackumulerade uppstrémspassager fér stensimpa och svart-
munnad smorbult vid tre olika vattenhastigeter under de férsta tva timmarna.
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4. Begrinsa tithet genom
fiske

4.1 Kartliggning av befintliga metoder

Vi studerade hur, nar och var svartmunnad smoérbult fingas i olika fisken for att
hitta en effektiv och selektiv fiskemetod med 1ag bifdngst av andra arter. Fangst-
barheten av svartmunnad smérbult i Ostersjéon beddmdes pa fyra olika sitt. 1: Med
tidsseriedata fran provfiskenit med olika maskstorlekar fran fyra omraden inom
miljodvervakningen (Herrvik, Karlskrona, Litauen och Muskd), 2: FAngstdata fran
olika typer av ryssjor med svartmunnad smorbult som mélart, 3: Kommunikation
med yrkesfiskare och forskare runt Ostersjon, och 4: En litteraturdversikt av olika
aktiva, dvs rorliga, och passiva redskap och deras férméiga att fAinga svartmunnad
smorbult. Materialet finns sammanstillt i separat rapport (Heimbrand m.fl. 2022,
bilaga 2).

De sammantagna resultaten indikerar att fingsten per anstringning generellt
ar hogre for ryssjor an for nit och bifangst av andra arter 14gre. Langs Litauens
kust dominerade dock svartmunnad smdérbult ndtfidngsterna med 1ag andel
bifangst. Darfor kan en lokalt hog abundans av svartmunnad smoérbult méjliggora
kommersiellt fiske med dven nit i vissa omraden. Bifingstarter kan relativt Iitt
sldppas ut oskadade fran ryssjor, men inte fran nét, dir risken for skada och dédlig-
heten ar storre. Det dr dven mer tidseffektivt att fiska med ryssjor i jAmforelse med
nit. Fangsterna var som storst pa djup mellan 3-10 m fran maj till augusti, da svart-
munnad smoérbult 4r mer aktiv vid hogre vattentemperatur. Se detaljerade resultat
ibilaga 2.

4.2 Utveckling och test av nya redskap
4.21 Metod for utveckling av nya redskap

Baserat pa erfarenheterna om befintliga redskaps effektivitet modifierades vanligt
forekommande redskap och dess funktionalitet, selektivitet och effektivitet under-
soktes i samarbete med yrkesfiskare. Det idag lampligaste redskapet for att fanga
svartmunnad smorbult i Sverige dr att anvinda ryssjor. Fokus lades darfor pa att
modifiera de delar i ryssjor som kunde forvdntas 6ka fAngsten av svartmunnad
smorbult. For att studera och begrénsa risken for bifangst gjordes de forsta forséken
med modifierade ingdngsstrutar férsedda med gummiband som holl dem samman.
Hypotesen var att kraftfullare arter som al skulle kunna simma langre in i redskapet
dir de skulle kunna sldppas ut, medan mer svagsimmande arter, som svartmunnad
smorbult, skulle stanna i redskapets yttre delar och tas om hand. Férsoken utfordes
vid Yx10 i sodra Stockholms skidrgdrd under varen 2022. Kompletterande forsok
gjordes samma &r i strémakvarium i Alvkarleby fér att kunna filma beteendet hos
svartmunnad smoérbult i relation till de trdngre ingdngarna.
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Utover forsdken med att begrdnsa insimningen i redskapet gjordes férsok med nya
varianter av ryssjor som var storre i omkrets men dven i vissa fall forsedda med mer
komplexa ingéngar (bilaga 3). Dessa forsok utférdes i Karlskrona under 2022 och
2023. Fokus var att foérsoka selektera ut al direkt i redskapet och dirfor jobbades det
med att placera de lagstadgade 60 mm flyktdppningar pa ett sitt sa att svartmunnad
smoOrbult skulle behéllas i redskapet samtidigt som al 4nd4 skulle kunna simma ut.
Flyktoppningarna sattes darfér pa 6ver och undersidan av ryssjorna och den fisk
som tog sig ut genom flyktdppningarma samlades upp i pasar som tilldt, som i fvriga
ryssjan, levandehallning fram till artidentifiering, rdkning och aterutsittning. En
viktig aspekt dr att ryssjor ir ett levandefangande redskap som gor att icke-malarter
kan sittas tillbaka levande. Férs6ken med flyktéppningarnas placering komplett-
erades med forsok i labb vid Lunds universitet dédr beteendet hos svartmunnand
smorbult i relation till flyktoppningarnas placering kunde utvérderas.

4.2.2 Resultat av test av nya redskap

Forsoken som utfordes vid Yx16 i Stockholms skdrgard och som avsag att underséka
om svartmunnad smorbults rérelse inom fiskeredskapet kunde begrinsas genom
att ingdngarna gjordes trangre visade relativt goda resultat avseende smorbulten.
Framfor allt de mindre individerna kunde hindras fran att ta sig in i ryssjans inre
delar. Ett problem var dock att mingden &l i omrédet vid tidpunkten for forséket var
vildigt 1dg med endast 3 fingade &lar pa de 16 vittjningstillfallena, vilket gjorde att
inga slutsatser kunde dras kring denna del av forsoket. De kompletterande forséken
i stromakvariet i Alvkarleby, for att utvirdera de tringre ingdngarnas effekt pa
svartmunnad smorbults rérelsemonster gav inga ytterligare svar da detta forsékt
behovde reduceras péa grund av dodlighet hos fisken, p&d samma sétt som férsoken
i laxeleratorn ovan.

Forsoken som utférdes i Karlskrona, med fokus pa selektion i redskapen var
mer framgéangsrika. Vad géller placeringen av flyktoppningarna sa var resultaten
frdn 2022 (figur 11) tydliga medan resultaten fran 2023 (figur 12) varierande dér det
aven tycks vara en sdsongseffekt som gor att svartmunad smorbult r mer rorlig pa
varen och forekom i storre utstrickning i uppsamlingspasarna utanfor selektions-
Oppningarna, under varforséken dn under héstforsdéken.

Med de storre ryssjorna som togs fram inom projektet sa kunde vi se att dessa
mer effektivt fingade svartmunnad smorbult genom att de hade storre fangst. Dock
varierade fangsterna mellan modeller och de som gav bést resultat var modellerna
som skalats upp fran existerade ryssjor medan modellerna som forsetts med galler
iingdngarna fingade simre med svartmunnad smdorbult (figur 12).

For 4l var resultaten mer uniforma och alen fAngades i uppsamlingspasarna i
ungefir samma utstrickning oavsett selektionséppningens placering och sisong.
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Figur 11. Fangst per anstrangning (individer per dag) fran forsoksfiske 2022 med total fangst av
svartmunnad smorbult (bla), &l (réd) och abborre (grén) i de tre olika parryssjorna som provades.
Ryssjor markta ”R” &r referensryssjan medan ”M” ar den modifierade ryssjan, bestdende av
ryssjehus och uppsamlingsstrut. Modell 1 och 3 hade sina uppsamlingsstrutar pa botten av
ryssjan medan den pa modell 2 hade sin uppsamlingsstrut pa toppen av ryssjan.
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Figur 12. Fangst per anstrangning (individer per dag) av svartmunnad smoérbult (bla), &l (r6d) och
abborre (gron) forséksfiske under varen respektive hosten 2023. Fangst i ryssjans huvudstrut
presenteras i den de tva figurerna i den mittre raden. | den man att redskapet hade flyktoppning
uppat med fangst visas det resultatet i 6vre raden, medan om det fanns en bottenplacerad
flyktéppning visas resultatet fran dess uppsamlingspésar i den nedre raden. Som referensryssjor
anvandes ryssja av standardtyp, samma modell som provades 2022). Alla modeller av ryssjor
finns presenterade i bilaga 3.
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5. Begrinsa tithet genom
predatorer

Det finns vissa indikationer som tyder pa att naturliga konkurrenter eller fiender kan
ha en negativ effekt p4 smorbultens spridning och etablering (Holmes m. fl. 2019).
En forvaltningsstrategi kan darfor vara skapa fédovivar som ar motstandskraftiga
mot invasion av smoérbult. I en framtida foérvaltning av smoérbulten via en forvalt-
ning av dess predatorer ir det viktigt att veta predatorns storleksselektion och hur
forekomsten av alternativa byten paverkar predatorns diet. Ett led till att férsta
dessa processer dr att kvantifiera bytesvirdet, vilket gbrs genom att berdkna kvoten
mellan bytets energiinnehall och kostnaden (hanteringstiden) férknippad med att
konsumera bytet. Denna kvot ir typiskt storleksberoende och kan anvindas for att
forutspa hur en bytespopulation (t.ex. smoérbult) paverkas av en predatorpopulation
(t.ex. abborre). I det forekommenade fallet dr det ocksa av intresse att forsoka forut-
spa hur ett skydd av abborre skulle padverka bade smorbult och storspigg, dir bada
bytesfiskarna kan vara negativa i ett Ostersjoperspektiv.

5.1 Analys av fodoval i det vilda
511 Metod fér analys av fédoval i det vilda

Abborrens fodoval analyserades fran insamlat material. Maginnehdll frdn abborrar
insamlades mé&nadsvis mellan juni 2018 och april 2021 i Blekinge skargard dir
svartmunnad smorbult dr viletablerad. Totalt insamlades 783 magar fran abborre
mellan 24 och 48 cm ldngd och analyserades med avseende pa vatvikt (ndrmaste
0,1 g) av olika fédoobjekt. Totalt identifierades 148 individer av svartmunnad smor-
bult i 100 olika abborrmagar och for dessa berdknades kvoten mellan smdérbultens
och abborrens totala 1angd. Den sdsongsmaéssiga andelen smoérbult i abborrens diet i
forhallande till andra byten sdsom storspigg analyserades bade pa basis av biomassa
och som ett index av relativ betydelse (IRI), vilket inkluderar badde biomassa och
antal. For mer detaljer se Arnet m.fl. (2021).

51.2 Resultat avanalys av fédoval i det vilda

Av totalt 783 analyserade abborrmagar var 42 % tomma. Abborrdieten bestod till
84 % av fisk och svartmunnad smoérbult var den dominerande arten baserat pa
biomassa. Smorbulten tenderade att utgdra en storre andel av dieten pa var och
host. jamfort med vinter och sommar. Storspigg var det mest abundanta fodoslaget
i dieten och representerade 14 % av den konsumerade biomassan (Figur 13).

De flesta av de konsumerade smorbultarna hade en 1dangd mellan 15 % och 30 %
av abborrens lingd, med ett optimum pa 22 %. Se mer detaljer i Arnet m.fl. 2021.
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Figur 13. Sasongsmassig variation i dieten hos abborre i Karlskrona skargard uttryckt som
a) biomassa eller b) index av relativ betydelse, vilket sammanvéger vikt och antal av olika
bytestyper. Dieten avser vuxen abborre 24—-48 cm total ldngd. Abborrdieten bestod till 43 %
av svartmunnad smorbult sett till hela studieperioden.

5.2 Analys av fodoval i experiment

5.21 Experimentuppstéallning for fédovalsanalys

For att testa om abborrens predation i falt var ett resultat av energioptimering
genomfdrdes en rad experiment i 400-L tankar. Foérst kvantifierades hanteringstiden
for abborre som dter svartmunnad smorbult, definierad som tiden frdn fingst till att
bytet helt svalts. I dessa experiment fick en abborre ett byte av olika storlek/art och
sedan kvantifierades hanteringstiden. Som byten anvindes svartmunnad smorbult
och storspigg, som var de dominerande bytena hos abborre i filt. Bytesvirdet berdk-
nades som kvoten mellan bytets energivirde och hanteringstiden och anvéndes f6r
att prediktera vilken bytesstorlek som abborren borde foredra om den maximerade
energiintaget per tidsenhet.

Abborrens bytesval studerades i tre olika experiment i stora tankar (800-L)
som vart och ett varade 48 timmar. I det forsta fick abborren vilja mellan fem olika
storleksklasser av smorbult och i det andra mellan smoérbult och storspigg. Det tredje
experimentet genomférdes med abborre som predator, och smorbult och olika tét-
heter av storspigg som byten. For mer detaljer se Karlsson 2023 och Blanco 2024.
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5.2.2 Resultat av fédoval i experiment

Abborrens hanteringstid 6kade exponentiellt med 6kad storlek pa smorbult, medan
det berdknade bytesvardet minskade for stérre smorbult inom det storleksintervall
som experimenten genomfordes (Figur 14, 15). Maximalt bytesvidrde uppnaddes for
en kvot mellan bytets och predatorns langd pé 0,26.
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Figur 14. Resultat fran predationsforsok i tankar med abborre som predator. Figuren visar

a) hanteringstid och b) bytesvardet for olika storlekar av svartmunnad smérbult och storspigg.
Hanteringstiden (h) ar anpassad till en exponentiell funktion med bytets relativa langdstorlek
(R)) i forhallande till predatorn (h= a+bR °, dara = 4,9, b = 17,7 10%, och ¢ = 4,67). Bytesvérdet
berdknades som kvoten mellan bytets biomassa (vatvikt) och hanteringtiden (h).
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Figur 15. Jamforelse mellan abborrens val av olika relativa storlekar av svartmunnad smérbult
(SmSDb) i falt (staplar) och bytesvardet som funktion av relativ bytesstorlek( punkter och kurva).
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Figur 16. Jamforelse mellan abborrens val av olika storlekar av svartmunnad smérbult (SmSb) i
falt (ljusgra) och i bytesvalexperiment i tankar (svart). | experimenten var den numeréra tatheten
av olika storlekar lika, medan tatheten av olika storlekar i falt var okand.

Bytesvalsexperimenten visade att abborren i bytesvalsexperimenten valde nagot
storre byten (ca 30 % av abborrens lingd) jamfort med i falt och det berdknade
bytesvirdet (Figur 16). Om abborren fick vilja mellan storspigg och smorbult valde
den alltid smorbult &ven om bytesvardet for storspigg var ungefir samma som for
smorbult. Abborren inkluderade bara storspigg i dieten nér titheten av storspigg var
mycKket hogre dn for smorbult, vilket indikerar att abborrens bytesval var en funktion
av bade hanteringskostnader och motesfrekvens med olika bytestyper (Figur 17).
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Figur17. Abborrens val i experiment mellan a) olika storlekar av svartmunnad smérbult (SmSb)

och storspigg, dar tatheterna var lika for bada arterna och b) olika tatheter av storspigg och
en storlek av svartmunnad smérbult.
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5.3 Analys av andra fiskarters paverkan pa
forekomst av svartmunnad smorbult

5.3.1 Modellering avandra arters paverkan pa férekomst
av svartmunnad smérbult i provfisken

For att utvirdera hur det lokala fisksamhéllet paverkar férekomsten av svartmunnad
smorbult utvecklade vi modeller baserade pa langsiktiga (upp till 12 &r) 6vervaknings-
data av fisk (métt som fingst per anstrdngning, CPUE) fran fyra svenska kustomraden
(Askofjirden, Musko, Torhamn och 6stra Gotland), 6vervakade med nordiska nét
(kustnira flermaskiga nidt med olika maststorlekar) och Klassificerade i grunda
(<10 m) och djupa (> 10 m) zoner, tillsammans med ytterligare en kustnéira plats
(MuskoNS , 16-18 m djup) 6vervakad med nitserier (Naddafi & Florin, opublicerat
manuskript, Figur 2). BAde vattentemperatur och vattendjup paverkar forekomsten
av svartmunnad smorbult i Ostersjon (Behrens m.fl. 2022). Sammantaget sdker denna
invasiva art det djup inom varje sdsong dir det finns hogsta mojliga temperatur
(Behrens m.fl. 2022). Dessutom har vigexponering identifierats som en mycket
viktig variabel som paverkar den regionala utbredningen av svartmunnad smor-
bult i Ostersjon (Kotta m.fl. 2016; Florin m.fI. 2018). Darf6r analyserade vi effekterna
av miljoparametrar som vattentemperatur, djup och vigexponering samt foljande
fiskarter/funktionella grupper pa forekomsten av svartmunnad smorbult: abborre,
karpfiskar, rovfiskar, tre viktiga rovfiskar (torsk, gos och gddda, nedan kallad CPP),
abborre (2 20 cm total Iingd), skrubbskadda, stromming, skarpsill, sik och gérs.

I MuskoNS anvindes en GAM med en Tweedie-férdelning, medan i andra
omraden som 6vervakades med nordiska kustndra multimesh-garn tillimpades
en GAMM med en Tweedie-férdelning (Dunn & Smyth 2005) p4 grunda och djupa
omriden. Dessa modeller anviandes fOr att analysera effekterna av vattentemperatut,
djup, vagexponering och férekomsten av varje fiskart/funktionell grupp pa CPUE av
svartmunnad smoérbult (Naddafi & Florin, opublicerat manuskript).

5.3.2 Resultat av modellering av andra fiskars paverkan
pa forekomst av svartmunnad smorbult i provfisken

Véra modeller visade att kovariater som ar, vattentemperatur, djup och vag-
exponering samt forekomsten av olika fiskarter forklarar 38-76 % av variationen

i forekomsten av svartmunnad smorbult i vara referensomraden (Musko, Asko-
flirden, 6stra Gotland och Torhamn) (Naddafi & Florin, opublicerat manuskript).
Svartmunnad smorbults CPUE 6kar generellt med stigande vattentemperatur,
men minskar med 6kande vagexponering och djup, fran 5 m till 20 m. I MuskoNS
hade karpfiskar och gérs en signifikant positiv effekt pa svartmunnad smoérbults
CPUE (p < 0,001), medan stor abborre, sik, skrubbskidda (alla p < 0,001) och CPP

(p < 0,01) utévade en stark negativ effekt pa svartmunnad smérbult (Naddafi & Florin,
opublicerat manuskript). Pa djupt vatten i referensomraddena som 6vervakades med
nordiska nit observerades en negativ trend i CPUE for svartmunnad smorbult med
Okande forekomst av stor abborre, sik och strdmming, 4ven om dessa effekter inte var
statistiskt signifikanta (p > 0,05). P& grunt vatten i referensomradena hade sik, skrubb-
skiddda och CPP en stark negativ effekt pa férekomsten av svartmunnad smorbult
(p <0,001) medan férekomsten av stromming hade en positiv effekt pa férekomsten
av svartmunnad smorbult.
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6. Diskussion

6.1 Ekosystemeffekter av svartmunnad
smorbult

Sammantaget visar vara studier att en fortsatt invasion av svartmunnad smorbult
skulle resultera i en 6kad férekomst av abborre, karpfiskar, rovfiskar och girs, medan
forekomsten av sik och skrubbskédda skulle minska (Naddafi & Florin 2025).

Den positiva effekten av svartmunnad smorbult pa férekomsten av abborre
och fiskétare kan relateras till dess roll som en ny fédokélla for dessa rovfiskar
(Oesterwind m.fl. 2017, Rakauskas m.fl. 2020, Herlevi m.fl. 2023, Naddafi & Florin,
2025 och referenser diri). Det negativa sambandet mellan svartmunnad smoérbult
och skrubbskidda kan férklaras av deras konkurrens om livsmiljé och fodoresurser
(Karlson m.fl. 2007; Rakauskas m.fl. 2020, Naddafi & Florin och referenser diri).
Aven om ingen studie specifikt har undersékt interaktionen mellan sik och svart-
munnad smorbult, konkurrerar dessa arter troligen om bentisk foda. Sammantaget
visar vart projekt att svartmunnad smorbult har en positiv effekt p& rovfiskar men
negativ pa skrubbskiddda och sik (Figur 18). Det betyder att arten har en formaga
att dndra pa kustfisksamhéllets sammanséittning.

Vi kunde ocksa visa att det finns risk for att svartmunnad smérbult kommer
att negativt paverka lekframgangen hos laxfisk om den tar sig upp i vattendrag.
Idag finns arten inte etablerad i s6tvatten i Sverige men i takt med att fler vatten-
vagar Oppnas upp da gamla dammar rivs och nya fiskvigar anldggs 6kar risken att
arten etablerar sig dven i lax och 6ring lekomraden. Vi har inte jAmfort effekten
av svartmunnad smorbult pa laxlek med eventuella effekter avinhemska arter
men den stora risken med svartmunnad smorbult 4r att den kan uppna mycket
hoga tatheter i de omraden den invaderar. Populationer av svartmunnad smoérbult
uppvisar generellt sett starka 6kningar under aren efter den initiala etableringen,
drivet av deras ekologiska anpassningsforméga, minskat predationstryck pa grund
av avsaknad av predatorer, antropogena storningar (t.ex. klimatférdndringar) och
hogt spridningstryck.

Svartmunnad smd&rbults predation pa musslor kan resultera i en minskning
av deras population i Ostersjon (Van Deurs m.fl. 2021, Ndomaa m.fl. 2022), vilket
forutom att negativt paverka andra musselédtare som skrubbskddda och alfagel
(Skabeikis m.fl. 2019), i sin tur kan paverka vattenkvaliteten eftersom musslor spelar
en viktig roll i filtrering och niringsomséittning och kan férédndra algsamhéillenas
struktur i akvatiska ekosystem (Naddafi m.fl. 2007 och 2008). Sddana forandringar
i vattenkvaliteten kan gynna mortfiskar, som ar mer toleranta mot dalig vatten-
kvalitet, vilket potentiellt kan leda till en férdndring i fisksamhéillenas struktur
(Bergstrom m.fl. 2016, Naddafi m.fl. 2022) och en minskning av den totala biologiska
mangfalden och ekosystemtjinster som till exempel livsmedelsforsorjning, fritids-
fiske och turism.

Om inget hejdar smorbultens spridning visade vara analyser att pa 10 ars sikt
kan fritidsfisket komma att ha minskat med 379 miljoner i termer av nuvirde. Detta
forutsitter dock att smérbulten sjilv inte inbringar négot varde. Effekten pé yrkes-
fisket dr svarare att analysera eftersom det beror pa om arten ir begrinsad av en
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kvot eller inte, samt pa grund av brist pa data p4 smorbultens paverkan. Dir finns
bade scenarior dir fisket eller konsumenten bade tjanar och forlorar ekonomiskt pa
om smorbulten fortsitter 6ka.

Figur 18. Figur 6ver hur smérbulten paverkar kustfisksamhallet (Illustrationer: © Linda Nyman/
SLU Artdatabanken and ® Karl Jilg/SLU Artdatabanken).

6.2 Begrinsa spridning av Svartmunnad
smorbult

Den genetiska analysen visade att barriérer i floder kan begrdnsa smorbultens sprid-
ning men det gar inte att dra ndgon slutsats ifrdn projektet vilka av barridrerna som
var mest effektiva. Daremot stod det klart att ju fler barridrer desto simre spridning
av smorbulten - 4ven om det vid barridrerna ibland fanns fiskvigar.

Experimenten éver smoOrbultens vandring visade att smOrbulten kan ta sig fram
islitsrdnnor vid hastigheter upp till 0,68 m/s &ven om det var tydligt att den var
en mycket samre simmare dn den inhemska stensimpan. Att stensimpa initierade
passagerna tidigare, beholl en hégre passageaktivitet vid medelhdg vattenhastighet
(43 % minskning, jAmfort med 83 % for svartmunnad smorbult), samt kunde
passera vid den hoégsta vattenhastigheten, indikerar att det kan vara den mest
starksimmande arten i forsoket. Det kan innebéira att en fiskvig som &r selektiv mot
svartmunnad smoérbult inte nddvandigtvis behdver vara det mot stensimpa. Dock
visade en komparativ studie att svartmunnad smorbult uppvisade bittre uppstréms
simférmaga in stensimpa, vilket gdr emot vira resultat (Egger m.fl. 2021). Att
resultaten skiljer kan bero pa ursprungspopulation, sisong, och metod.

Andra studier har visat att svartmunnad smorbult kan simma konstant under
en langre period i vattenhastigheter av 0,55 m/s (Egger m.fl 2021) och 0,35 m/s
(Gilbert m.fl 2016; Tierney m.fI 2011). En av studierna modellerade att vattenflodet
skulle behéva vara uppemot 1.25 m/s, samt fritt fran strukturer som mojliggor vila,
for att helt kunna hindra uppstromspassage (Tierney m.fl 2011). Tyvérr kunde vi
inte hitta den 6vre griansen for passage i den héir studien, di de individerna som
skulle genomga den héga hastigheten fick en bakteriell sjukdom.

Resultaten for abborre bor tolkas med forsiktighet d& sparningsalgoritmen hade
svart att folja de foérhallandevis kontrastlésa abborrarna, for att videofilmsunderlaget
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holl 14g kvalitet. For svartmunnad smorbult och stensimpa visade algoritmen for
sparning och passageklassificering hog 6verensstaimmelse med manuella observa-
tioner. Detta starker metodens tillférlitlighet och potential for framtida studier,
samtidigt som den frigdr betydande resurser jAmfort med manuell analys.

Att svartmunnad smorbult redan vid maéttliga fldden har svart att passera
antyder att vissa utformningar av fiskvigar kan anviandas for att minska risken for
spridning. Dock skulle fler arter och fler typer av konstruktioner behdver testas
for att kunna dra bade generella och specifika slutsatser. Framtida studier skulle
behova testa hogre floden for att béttre faststédlla den 6vre gransen for passage,
speciellt i olika typer av fiskvigar som anvinds i Sverige.

6.3 Begrinsa tiathet genom fiske

Véra studier visade att det gér att modifiera ett vanligt forekommande redskap for
att effektivt fAnga smorbult och samtidigt undvika att finga den hotade alen. For
att ett fiske ska kunna begrinsa smorbulten méaste det inte bara vara effektivt pi att
fanga smorbult utan det maste ocksa vara ett kostnadsmaéssigt forsvarbart alternativ.
Genom att utveckla ett kommersiellt fiske av arten skulle detta kunna 16sas. Da
det hittills inte finns ndgon marknad for smorbult i Sverige skulle en 16nsamhet
kunna uppsti om fisket efter smérbult kombinerades med att samtidigt fiska annan
kustfisk, tex abborre. Fran de foérsok som utférts inom ramen foér detta projekt ser
vi framtida projekt for att ytterligare forbattra fAngstbarheten i ryssjorna genom att
jobba vidare med storleken pa redskapen. Da svartmunnad smorbult 4r en relativt
svagsimmande art skulle en ytterligare 6kning i redskapets diameter kunna ha en
positiv pdverkan pa att hlla kvar arten inne i redskapen dven om de forses med
flyktoppningar i redskapets 6vre del.

64 Begrinsa tithet genom naturliga
predatorer

Vi kunde visa att naturliga predatorer som tex storre abborre och gidda kan
ata stora mingder svartmunnad smorbult och de verkar dven foredra smorbult
Over den vanligt férekommande storspiggen. Det betyder att de har potential att
begransa tatheten av svartmunnad smorbult genom att helt enkelt dta upp den.
Vara experiment tyder pa att en stor del av smorbultspopulationen storleksméissigt
ligger inom det intervall som kan konsumeras av den relativt smavuxna abborren.
I kombination med andra fiskitare sdsom gidda, skarv och sél, kan abborren
kontrollera dynamiken i smorbultsbestandet. Tidigare studier av smorbultens
sdsongsmaéssiga val av vattendjup har visat att smorbulten spenderar vinterhalvaret
pa djupare vatten dn vad abborren troligen gor (Behrens m.fl 2022). Samma studie
visar ocksa att Overlappet i djup ar relativt Igt mellan abborre och smérbult. Det dr
darfor under specifika forhillanden som abborren och smoérbulten finns i samma
miljo, tex vid smorbultens lek pa viren, da abborren har mojlighet att konsumera
storre miangd smorbult.

Véra analyser av kustfisksamhéllet tydde ocksa pé att en hog férekomst av rov-
fisk ledde till 1agre titheter av smorbult. Vi visade att stor abborre, torsk, gidda och
g0s kommer att bidra till att minska férekomsten av svartmunnad smdrbult genom
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predation (Naddafi & Florin, opublicerat manuskript). Samtidigt konkurrerar sik
och skrubbskddda med svartmunnad smorbult om féda och livsmiljoer (Naddafi
& Florin, 2025, opublicerat manuskript). En positiv effekt av strémming pa svart-
munnad smoérbultpopulationen i de grunda kustomradena beror sannolikt pa
indirekt trofisk interaktion mellan dessa tvi arter eftersom svartmunnad smdrbult
har visat sig konsumera strommingsrom lings Ostersjons kustomrade (Naddafi &
Florin, 2025, opublicerat manuskript).

Rovfiskar i dag 4r i manga fall tillbaka tringda och insatser for att gynna rovfisk-
bestanden sdsom skydd och restaurering av lekomraden skulle kunna bidra till en
hogre motstandskraft hos ekosystemet mot invasionen av svartmunnad smorbult.
Tidigare studier har visat att omraden med nagon form av omradesskydd (t ex
Natura2000, Fiskefria omraden) 4r mindre benigna att bli invaderade av svart-
munnad smoérbult (Holmes m.fl. 2019). En férvaltning som gynnar férekomsten
av rovfisk kan darfor vara ett framgingsrikt vapen for att begransa spridningen.
Samtidigt star det klart att den svartmunnade smorbulten r ett viktigt byte for de
flesta fiskitande fiskarna, faglarna och diggdjuren i Ostersjon. I det sammanhanget
ar det viktigt att félja utvecklingen av storspiggsbestdndet som idag stéller till stora
problem for rovfiskrekryteringen. Kan den svartmunnade smorbulten bidra till att
stirka rovfiskbestandet sa att predationstrycket pa storspigg ocksi okar, eller frigdrs
storspiggen fran rovfiskpredation i smérbultens narvaro?

Det dr viktigt att notera att livskraftiga populationer av rovfiskar, jaAmfort
med mesopredatorer som karpfiskar, ofta indikerar en miljéstatus med lagre
Overgddningssymtom och mattliga nivaer av exploatering (Eriksson m.fl. 2011;
Ostman m.fl. 2016). Med tanke pa en 1ag forekomst av rovfiskpopulationer, frimst
pa grund av fiskeexploatering och habitatférstdring i Ostersjon (Ostman m.fl.
2017, Helcom 2018), och predatorers roll for att kontrollera frimmande bytesdjur
(Carlsson m.fl. 2009 ), kan en férstarkning av rovfiskpopulationer vara till nytta
bade for Ostersjons ekosystem och for att reglera populationer av svartmunnad
smorbultar pa lokal skala.
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7. Slutsatser och forslag

« Smorbultens paverkan kan vara en risk for laxfiskens lek i vattendrag. Bade
positiva och negativa effekter pa fiskfaunan vid kusten dir rovfiskar 6kar medan
sik och skrubbskddda minskar. Sammantaget ger det en negativ effekt pa det
ekonomiska vardet av fritidsfisket.

« Befintliga barriirer i flodsystem &r olika effektiva och de vi undersokt kan sakta
ned men inte hindra spridningen.

» Arten kan vandra i fiskvigar (slitsrdnnor) men hog hastighet saktar ned sprid-
ningen. Oklart om bubblor har nadgon effekt.

« Arten dr vanlig féda for rovfisk och abborre foredrar smorbult framfér storspigg.
Modellering visar negativ effekt av rovfisk pa smorbult. Det bor darfor ga att
begrinsa smorbulten genom att stirka rovfisk bestanden.

+ Det gar att modifiera vanligt férekommande redskap sa de fAngar smorbult
effektivt men sldpper ut bifingst. For att utveckla ett hillbart fiske kravs dock
mer kunskap om: ldmplighet som livsmedel, marknad, fiskerilagstiftning,
forvaltning.

+ Om vi enbart tar hinsyn till fritidsfisket som det ser ut idag ar atgidrder som
kostar mindre dn 379 miljoner pa tio ar ekonomiskt férsvarbara

Var studie visar att den svartmunnade smorbulten bide 4r en risk och en resurs for
inhemsk fiskfauna och att den idag &r en risk men kan bli en framtida resurs for
fisket. Vi rekommenderar dirfor att rovfiskbestdnden stérks som naturlig reglering,
att riktade fiskemetoder vidareutvecklas och att méjligheterna till kommersiellt
fiske undersoks ndrmare. Dessutom foreslas att analyser av barridrer och fiskvigar
fortsitter for att ge battre underlag till beddmning av fér och nackdelar med 6kad
konnektivitet i vattendrag. P4 sa sétt kan arten hanteras mer effektivt och i bésta fall
forvandlas fran ett hot till en resurs for bAde ekosystem och samhalle.
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10.5 Data

Alla data som anvénts i vetenskapliga publikationer finns tillgdngliga enligt
respektive tidskrifts regler. Data fran provfisken som anvénts i vara analyser finns
att ladda ned http://www.slu.se/kul.
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Bilaga 1 — De samhéills-
ckonomiska effekterna av
spridningen av smorbulten
1 Sverige

Forfattare: Bostedt, G., Carlén, O., Naddafi R. & Florin, A.-B.

Introduktion

Frivillig eller ofrivillig introduktion av frimmande arter ir en allvarlig risk for bio-
logisk mangfald och ekosystemtjinster, sirskilt i akvatiska ekosystem (jfr. PySek m.fl.
2020). Den svarmunnade smorbulten (Neogobius melanostomus) ar en invasiv fisk
som spridits med fartygstrafik fran Svarta havet och Kaspiska havet med dranerings-
omraden till Ostersjén. Den ir ett allvarligt hot mot inhemska arter pa grund av dess
hoga reproduktionsférméaga, formaga att tolerera varierande miljéférhallanden och
overliagsen konkurrenskraft jaimfort med andra bottenlevande arter (jfr. Kornis m.fl.
2012, och Cerwenka m.fl. 2023). Smorbulten observerades forsta gdngen i sydostra
Ostersjon (Gdanskbukten) 1990 (Skdra och Stolarski, 1993). Den efterfdljande sprid-
ningen av smorbulten har varit relativt IAngsam (Almqvist m.fl., 2010), men den ar
nu etablerad i de flesta kustomraden i Ostersjon (Adrian-Kalchhauser m.fl. 2020).
Negativa effekter pa andra fiskarter rapporteras bade i de stora sjoarna i Nordamerika
och fran Europa (Kornis m.fI. 2012, Ojaveer och Kotta 2015, Ojaveer m.fl. 2021). Den
ar emellertid ockséa en resurs for vissa rovfiskar (jfr. Herlevi m.fl. 2023). Effekten av
smorbulten pé fiskpopulationer kan darfor vara bade positiv och negativ; och dess-
utom variera beroende pé lokala férhallanden (Hirsch m.fI. 2016a). Ur ett minskligt
perspektiv dr det darfor osdkert om de 6vergripande effekterna av 6kande bestand
av smorbult dr negativa eller positiva for fisket. Tillsammans med den 6kade sprid-
ningen av arten vaxer behovet av motverkande atgirder (Ojaveer m.fl. 2015 & 2021)
och dven behovet av att kvantifiera effekterna av de invasiva arterna pa ekosystem-
tjdnster som fiske for att motivera kostnaden for atgirder (Nguyen m.fl. al. 2018).

I den hér rapporten undersdker vi hur smérbulten kan paverka mojligheterna for
framtida fritidsfiske och yrkesfiske i Sverige, med storst fokus pa fritidsfisket.

Ar 2008 rapporterades arten i Sverige, i Karlskrona skirgard, och den har sedan
dess spritt sig till lera kustomraden i Sverige och minst tva sétvattensystem (Florin
m.fl. 2021) varfor potentialen for effekter pa fisket i Sverige dkar. Vi kvantifierar
effekten av smoérbulten i svenska vatten. Vi méter effekterna med konsumentover-
skottet, standardmattet for valfard i ekonomisk analys. For fritidsfisket anvdndes
data fran en rikstdckande fritidsfiskeunders6kning riktad till den allminna svenska
befolkningen (Statistiska centralbyran, 2020), inklusive bade fiskare och icke-fiskare.
Fritidsfiske definieras hir som all fiskeverksamhet som inte bedrivs for en kommersi-
ell marknad. For yrkesfisket genomfors en mer principiell analys i brist pa data.
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Fritidsfisket i Sverige

Fiske ar en stor fritidsaktivitet i Sverige. Under 2017 4gnade sig till exempel cirka
1,4 miljoner svenskar mellan 16 och 80 ar (18 % av befolkningen inom det lders-
intervallet) at fritidsfiske ndgon gadng under ret. I genomsnitt fiskade dessa fiskare
9 dagar om aret (SCB, 2017), med en total fingst pa 11 kg/person, vilket ger cirka

16 000 ton fisk. Dessutom spenderades avseviarda summor pengar pa fritidsfiske, i
genomsnitt 170 euro (variabel kostnad) eller 15 euro per kg fangad fisk. Carlén m.fl.
(2021) uppskattade forvintat konsumentdverskott genom resekostnadsmetoden,
med hjilp av data fran en fritidsfiskeundersdkning gjord i Havs- och Vatten-
myndighetens regi. De fann att det vdgda totala konsumentéverskottet var cirka
2,40 miljarder kronor, vilket motsvarar 162 kronor per fiskedag. Dessa exempel tjinar
till att illustrera vikten av fritidsfiske i Sverige. En av anledningarna till det ganska
hoga fritidsfisket ar det 6verfléd av Idmpliga naturforhallanden som finns for fiske
ilandet: nistan 100000 sjoar, tiotusentals kilometer med &ar och en lang Kustlinje
fran norska griansen i vister till finska grinsen i 6ster. Med tanke p& denna omfatt-
ning och betydelse av svenskt fritidsfiske ar forstaelsen av de olika aspekterna av
de bifogade virdena av vital betydelse for beslutsfattare, myndigheter och andra
pa kommun-, 14ns- och nationell niva. Varje miljoférindring, sdsom spridningen
av en invasiv fiskart som péaverkar fiskbestanden och fangsthastigheten, kommer
oundvikligen att paverka en stor del av samhéllet via fritidsfiskeaspekter.

Det finns nu gott om bevis for ett 6kande antal fiskinvasioner 6ver hela virlden
och de 6kande effekterna av dessa invasioner (Leprieur m.fl., 2008; Seebens m.fl.,
2020; PySek m.fl. 2023). Men deras ekonomiska effekter dr fortfarande daligt
forstadda, trots ett vixande antal studier, delvis pa grund av svarigheter att monetéart
skatta ekologiska effekter. Med fokus pa de senaste 10 aren finns bide studier av
fiskare samt studier av den allminna befolkningen. Bland studier av fiskare - till vilka
denna studie kan sorteras — &r metoderna som anviands mycket olika, fran personliga
intervjuer (Unal och Bodur, 2017; Pienkowski m.fl., 2015) till valexperiment (Joffe-
Nelson m.fl., 2023), och studier baserade pa resekostnadsdata (Lauber m.f1., 2020).
Bland dessa studier har arbetet av Pienkowski m.fI. (2015) dr sirskilt intressant for att
belysa det faktum att en invasiv fiskart faktiskt kan tjaina som en viktig inkomstkilla
for fiskare, att deras utrotning kan péverka valbefinnandet negativt fér vissa grupper.
I kategorin studier av den allméinna befolkningen har Simnitt m.fl. (2020) visar hur
en dtbar invasiv fiskart kan kontrolleras genom att etablera kommersiellt fiske, vilket
mojliggor storskalig skérd. De 6vergripande slutsatserna i bAde Pienkowski m.fl.
(2015) och Simnitt m.fl. (2020) ar potentiellt relevanta for smérbulten.

Den svenska fritidsfiskeundersokningen

Fritidsfiskeutredningen samlar in data om fritidsfisket i Sverige. Denna nationella
undersokning, som genomfors av SCB, anvinder slumpmassigt urval fran registret
over totalbefolkningen for att sikerstélla representativitet, exklusive besokare i
Sverige. For att analysera smoOrbultens effekter pa fritidsfisket anvindes 2020 ars
undersdkningsdata.

Tva primira utmaningar uppstar med dessa data. For det forsta, eftersom
urvalsramen omfattar hela den svenska vuxna befolkningen, fiskade cirka 80 % av
de tillfrdgade inte under undersdékningsperioden. Detta resulterar i manga “nollor”
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pa fragan om antalet fiskedagar, vilket potentiellt kan snedvrida uppskattningar om
de inte beaktas korrekt i den ekonometriska modellen. For det andra saknar under-
sokningen explicit information om fiskeplatsens kvalitet, ett problem som i analysen
atgidrdas med en modell som uppskattar den féorvintade fAngsten per fiskedag.

Enkétdatat kan anvindas for virdering av fritidsfiske genom reskostnads-
metoden. Datainsamlingen gjordes via postade frageformuliromgangar tre
ganger under 2020, motsvarande fiskesdsongerna: januari—april, maj-augusti och
september—-december. SCB skotte provtagning, enkitdistribution, datainsamling,
verifiering, uppféljningar och sammanstéllning. Havs- och Vattenmyndigheten
tillhandaholl datamédngden som omfattade 9 085 anvindbara observationer
fran dessa tre enkdtomgéingar. Omgangarna hade 2259 svarande (40,3 % svars-
frekvens), 4 517 svarande (41,8 % svarsfrekvens) respektive 2309 svarande (41,2 %
svarsfrekvens), med en total svarsfrekvens pa 41,3 %. Enligt Statistiska centralbyran
(2020) finns det sannolikt ett positivt samband mellan sannolikheten att svara pa
fragor om fritidsfiske och bendgenheten att fiska, vilket kan leda till 6verskattningar
av mitvirden som fangster och fiskedagar. For ytterligare detaljer om Fritidsfiske-
utredningen, se Carlén m.fl. (2021).

Enkéten fragar respondenterna om platser, tider och metoder for deras fiske-
aktiviteter, samt mangden och arten av fisk de fingade. Datamaterialet innehéiller
dven individuell information om antal fritidsfiskedagar, individuella kostnader som
uppstar vid fiske, inklusive kostnader fér avgifter, utrustning, bensin och kapital-
investeringar (t.ex. batar). Respondenterna rapporterar fAingstdata uppdelade pa
olika geografiska omraden, arter respektive utrustning. Socioekonomisk information,
sasom &lder, kon, inkomst, bostadsort, matchas av SCB och ingar i underlaget.

Den viktigaste arten for fritidsfisket — &tminstone i vikt av fAngsten per fiskedag
- isotvatten i Gotaland och Svealand inklusive Sveriges stora sjoar, dr giddda (Esox
lucius), abborre (Perca fluviatilis) och europeisk kréfta (Astacus astacus). I sdtvatten
i Norrland (utom Storsjon) ersétts kréftorna med 6ring (Salmo trutta). I Bottenviken,
ar den hogsta fAngsten per fiskedag aterigen abborre och gidda, foljt av sill (Clupea
harengus). I centrala Ostersjon, ersitter fiske efter plattfisk (Pleuronectiformes sp.)
sill p4 tredje plats, medan stromming i sddra Ostersjon, har nést hdgsta fangst per
fiskedag efter lax (Salmo salar), men fére gddda.

Vissa andra arter dominerar fingsten pa Sveriges vistkust. I Oresund, ger fisket
efter torsk (Gadus morhua) och atlantmakrill (Scomber scombrus) de hdgsta fangst-
erna per fiskedag, f6ljt av sill, en situation som ir liknande i Kattegatt. Slutligen,

i Skagerrak, ger fiske efter krabbtaska (Cancer pagurus) de nést hégsta fAngsterna
per fiskedag, efter makrill men fore torsk.

Effekten av smorbulten pa fangsten av
andra arter

Med hjilp av 17-23 ars 6vervakningsdata frin fyra referensomraden (Askofjirden
och Muské i norra delen av centrala Ostersjon, Ménsteras i centrala Ostersjon
och Torhamn i sédra Ostersjon), kvantifierade Naddafi och Florin (opublicerat
manuskript) férdndringar i férekomsten av fiskbestand (métt som fingst per enhet
anstringning, catch per unit effort (CPUE)) i samband med invasionen av smorbult
i svenska kustomraden. CPUE f6r olika arter berdknades som den totala fingsten
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av den arten per station och natt. Detta gav mojlighet att modellera CPUE f6r varje
fiskart/funktionell grupp som en funktion av smorbulten. Baserat pa modellen
skulle abborre och andra fiskpredatorer som torsk, gés och gddda komma att 6ka
medan skrubbskidda och sik skulle drabbas negativt av en invasion av smoérbult
i Ostersjon.

Den forvantade effekten av smorbulten pa fiskpopulationer motsvarande
omradena i Fritidsfiskeunders6kningen har ocksi skattats. Smoérbulten har &nnu
inte invaderat de stora sjdéarna (Vanern, Vittern, Milaren och Hjidlmaren) och
sdtvatten i Gotaland och Svealand. Anda dr var forutsigelse att smérbulten skulle
ha full effekt pé fiskpopulationerna i dessa omraden, om arten invaderar dessa
omraden. Det finns potentiella tecken pa oro fér introduktion av smorbult i Milaren
eftersom denna art observerades i Sodertélje i augusti 2023, precis vid grénsen till
Mailaren (Naddafi och Florin 2024). Dessutom har det visat sig att smorbulten kan
levai ett brett spektrum av tempererade sétvatten och brickvattenekosystem och
har haft bade positiva och negativa effekter pa olika arter i dessa ekosystem (Kornis
m.fl. 2012). I sétvatten i Norrland och Bottenviken antas effekterna av smorbulten
minska med 50 %, eftersom det endast finns négra observationer av smorbult i norra
delen av Ostersjon (Thor m.fl. al. 2023). Dessutom kan det kallare vattnet i de norra
delarna av Bottenhavet ocksa begrinsa utbredningen av smoérbulten (Christensen
m.fl. 2021; Behrens m.fl. 2022). Smorbulten dr mycket vanlig i centrala Ostersjon,
sddra Ostersjon och Oresund och férvintas ha full effekt pa fiskbestidndet i dessa
omraden (Thor m.fl. 2023). Smoérbultens spridning och reproduktion kan ocksa
begrinsas av salthalt (Azour m.fl. 2015; Green m.fl. 2021). Alltsa antar vi att smor-
bultens effekter minskas med 75 % i Kattegatt. Det finns dock flera observationer
av smorbult i Kattegatt (Thor m.fl. 2023). Ingen effekt av smorbulten forvintas i
Skagerrak dir det endast finns en observation i Inston med en salthalt p4 23-25 psu
(Naddafi och Florin 2022). Inte alla arter i Fritidsfiskeundersokningen inkluderades
i den ekologiska modelleringen pa grund av brist pa data (Naddafi och Florin,
opublicerat manuskript), men flundra antogs representativt for all plattfisk och
sik anvédndes for att uppskatta den mest sannolika effekten pé laxfiskar (sik, lax,
Oring, harr, réding och regnbage). For andra viktiga fritidsfiskarter utan kvantitativa
data (kriftor, makrill, hummer och brunkrabba) antas man inte ha nagon effekt
i modelleringen.

Ekonomiska skattningar

Den ekonometriska baslinjemodelleringen foljer tillvigagangsséttet i Carlén m.fl.
(2021), inklusive metoden fér uppskattning av konsumentoéverskott. Uppskattningen
av forandringen i konsumentodverskott fran den prognostiserade férdndringen i
populationen av smoérbulten utgar fran fritidsfiske betraktas som en ekosystem-
tjdnst eller vara, som har bade marknadsvérden och icke-marknadsmaéssiga
viarden. Eftersom vissa varor relaterade till fritidsfiske inte handlas pa vanliga
marknader finns det inget observerbart marknadspris, vilket krdver anvindning av
resekostnadsmetoden. Tanken ir att sportfiskares preferenser aterspeglas i deras
beslut om att fiska eller inte, pdverkade av faktorer som deras preferenser, kvaliteten
pa fiskeplatserna och de relaterade kostnaderna. Med denna information kan en
efterfragefunktion for fritidsfiske uppréttas.
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Detta innebaér att efterfragan pé fiske, mitt med antalet fiskedagar, beror pa
kostnaden for fisket, priset pa andra varor, inkomster och faktorer som plats och
individuella sportfiskares egenskaper. Vardet av fritidsfisket, i termer av konsument-
Overskott, kan sedan bestimmas genom att integrera efterfrdgefunktionen éver
priset. For att uppskatta denna efterfrdgefunktion och konsumentéverskottet
behovs data om fiskeaktivitet, kostnader, priser, inkomster och platsegenskaper,
tillsammans med en funktionell form for efterfragefunktionen. Antal fiskedagar

- ett icke-negativt heltal — kriver statistiska modeller som hanterar heltalsdata,
sdsom Poisson-fordelningen (Phaneuf och Smith, 2005). Varje respondents val
modelleras som en tvastegsprocess: for det forsta bestimmer individen om man ska
fiska (ett binért val), och fér det andra att bestims hur manga resor som ska goras.
Det forsta steget kan modelleras med en bivariat valmodell och det andra med en
Poisson-modell. Ett problem ar att bade fiskare och icke-fiskare undersoks. Det

ar oklart om en observerad “nolla” innebir att personen ir en icke-fiskare eller en
fiskare som inte fiskat under perioden. De flesta svarande rapporterade noll fiske-
dagar, vilket leder till en skev férdelning. For att komma till ritta med detta anvinds
en speciell Poisson-modell, som ar 1amplig for data med ménga nollor (Zuur m.fl.,
2009). Detta tillvigagingssatt hjilper till att skilja mellan icke-fiskare och fiskare
som inte fiskade under den undersékta perioden.

De forklarande variablerna, inkluderar socioekonomiska egenskaper for varje
fritidsfiskare och kostnaderna for fisket per dag. Tyvéarr saknar enkétdatat informa-
tion om fiskeplatsens upplevda kvalitet, en begrinsning eftersom den férviantade
kvaliteten pa fisket sannolikt paverkar beslutet att fiska. Férvintad fingst per resa
skulle kunna fungera som ett métt pa fiskekvaliteten, men detta ingick inte i under-
sokningen. Undersdkningen ger dock uppgifter om totala fangster per geografiskt
omrade och fangst av specifika fiskarter i varje omrade. Detta mojliggdér en upp-
skattning av forviantad fAngst i varje omrade baserat pa de typer av fisk som fangas.

Frin resultaten av den ekonometriska modellen kan konsumentoverskottet, per
fiskedag, berdknas. Konsumentoverskott definierades som skillnaden mellan max-
imal betalningsvilja for en fiskedag och vad som faktiskt betalades eller spenderades.
Konsumentdverskott kan darfor tolkas som det mervirde till upplevelsen av
att anvinda tid och resurser for att fiska. Konsumentéverskottet plus de totala
utgifterna ger det totala konsumentvardet av fisket i ett visst omrade.

Det genomsnittliga konsumentdverskottet per fiskedag berdknat genom ovan-
stdende forfarande kommer hddanefter att kallas f6r konsumentéverskottet “ex
ante”. Det ska inte tolkas som ett konsumentoéverskott i avsaknad av smorbulten,
utan snarare konsumtionsdverskottet med tanke pa den fordelning av smoérbulten
som fanns 2020, vid tidpunkten fér enkdtundersdkningen. Denna ex ante-situation
jamfors sedan med en “ex post”-situation, med en obegriansad befolkningsdkning i
smorbultpopulationen. Denna befolkningsdkning antas vara linjar upp till maximal
effekt efter 10 ar, vilket ar planeringshorisonten i analysen. I efterhandsliget antas
fritidsfisket paverkas genom minskningar eller 6kningar av fangst av olika arter. Det
resulterande konsumentoverskottet betecknas sedan konsumentoverskottet i efter-
hand. Denna procedur upprepas for area- och artmaissiga ex-post-uppskattningar.

En férdel med detta tillvigagdngssitt dr att regionala och/eller artspecifika
effekter kan uppskattas genom att anta att framtida 6kningar av smorbulten endast
kommer att ske i en geografisk region, eller endast kommer att paverka fangsterna av
en specifik art. Naturligtvis maste konsumentéverskottsférindringar som dessa tas
med en nypa salt, eftersom det dr orealistiskt att framtida 6kningar av smorbulten
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kommer att begrinsas till bara ett geografiskt omrade eller bara paverka en annan
fiskart, men det dr en illustrativ 6vning att férs6ka sonderdela den totala effekten.

Resultat — smorbultens effekter
pa fritidsfisket

Det totala ex ante konsumentdverskottet per fiskedag &dr 165,7 SEK. Detta bor

som nimnts ses med tanke pa den fordelning av smorbulten som fanns 2020, vid
tidpunkten for enkdtundersokningen, och som hidanefter benimns som ex ante
konsumentdéverskottet. Den uppskattade effekten av en framtida 6kning av popula-
tionen av smorbulten, och de effekter som kommer att orsaka pa andra fiskpopula-
tioner, och i férlingningen pa nyttan av fritidsfisket kommer att minska nuvérdet
av en fiskedag 6ver en 10 ars horisont med 2,06 procent, vid en diskonteringsrinta
pa 3 procent. Detta bortser frdn moéjliga positiva effekter pa fritidsfisket av att fanga
sjdlva smorbulten — sannolikheten for det kommer att 6ka med tiden. Anledningen
dr att smorbulten inte ingér bland de arter for vilka fAngstdata finns i Fritidsfiske-
unders6kningen och att det &n sa linge finns begransat intresse for fritidsfiske av
denna art (Florin m.fl. 2021). En minskning med 2,06 procent later kanske inte sa
mycket, men man bor komma ihg att det totala antalet fritidsfiskedagar i Sverige
ar 11,64 miljoner i genomsnitt under perioden 2016-2021. Om man anvinder
detta antal fiskedagar kommer den prognostiserade 6kningen av populationen

av smorbulten och effekterna av detta pa fritidsfisket att leda till en minskning

av konsumentdverskottet med 379 miljoner kronor, i nuvirde vid en planerings-
horisont p4 10 ar.

Det dr intressant att undersoka hur effekterna av den prognostiserade 6kningen
av populationen av smorbult kommer att leda till regionala férindringar i nuvirdet
av en fiskedag. Dessa regionala uppskattningar utgar fran tankeexperimentet att
smorbulten endast har effekt i en viss region. Dessa uppskattningar visar att smor-
bulten har en negativ framtida effekt i alla svenska fiskevatten utom i Sveriges stora
sjdar (Vinern, Vittern, Mélaren, Hjdlmaren och Storsjon), samt i sddra Ostersjon.
Intuitiva férklaringar till detta avvikande resultat &r inte alldeles enkla att finna.
Bortsett frin en eventuell slumpmassig avvikelse, kan férklaringar sparas till
antingen de arter som primart fiskas i dessa vatten eller till kostnadsforindringar
av fisket. En fordjupad analys av artfangster, anvindning av olika fiskemetoder kan
moijligen bidra till att férklara detta resultat. Nigon sddan analys gors dock inte
inom ramen f6r detta projekt. Effekten i Skagerrak ar noll eftersom smorbulten inte
forvantas spridas till detta omrade i betydande antal under planeringshorisonten.
Den starkaste negativa effekten finns i s6tvatten i G6taland och Svealand, och
sotvatten i Norrland.

Det dr ocksé intressant att studera hur den prognostiserade 6kningen av popula-
tionen av smorbulten kommer att leda till férdndringar i nuvirdet av en fiskedag,
forutsatt att den bara har en effekt pa en viss art — vilket blir ett intressant sitt att
”dela upp” effekten, om dn timligen orealistiskt. Att en framtida 6kning i smor-
bultpopulationen kommer att leda till positiva effekter pa torsk och abborre ir foga
forvanande, eftersom de dr fiskpredatorer och prederar pa smorbult. Smorbulten
forutspas ha en negativ effekt pa sik- och plattfiskarter, och resultaten visar verkligen
en negativ effekt p& nuvdardeskonsumentdverskottet for dessa arter.
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Skattningarna ger negativa effekter pa fisket av gddda och gos, vilket 4r mindre
intuitivt eftersom de ar fiskpredatorer, och som sddana bor deras population och

i forlangningen fritidsfangst och konsumentdverskott paverkas positivt av den
prognostiserade 6kningen av smorbult. Av denna anledning har en mer djup-
gaende analys gjorts for dessa arter. For gddda har smorbulten en positiv effekt pa
konsumentoverskottet per fiskedag i nuvirdestermer i de stora sjéarna i Sverige och
sddra Ostersjon, men en negativ effekt i andra sétvattensomraden och i Bottenviken.
och centrala Ostersjén. For alla andra omraden dr effekten av smorbulten férsumbar
eller obefintlig. Vi har 4&ven undersékt om giddda som art har en positiv effekt pa
konsumentoverskottet totalt, och resultatet visar att gddda 4r en sa kallad “inferior”
art, dvs. fAngst av gddda sdnker konsumentdverskottet med néistan 3 % per fiskedag
for en genomsnittlig fiskare. For gos ér effekten férsumbar eller obefintlig for alla
omraden utom sétvatten i Gétaland och Svealand och centrala Ostersjon, for vilka
effekten ir negativ. Vad géller gos dr det enda omrade dar konsumentdverskottet ar
tydligt negativt i sotvattensfiske i Gotaland och Svealand (exklusive de stora sjdarna),
men hér dr smorbultens effekt pa gdsfisket mycket begrinsad — gbsens andel av en
genomsnittlig fiskares fangst per dag 6kar endast fran 11,5 till 14,4 % per dag, vilket
gor effekten pa konsumentoverskottet mycket blygsam.

Smorbultens effekter pa yrkesfisket

Smorbulten effekter pa yrkesfisket beror framforallt pa tva faktorer, om det finns
en fiskekvot pa den fiskart som smorbulten paverkar och om den fiskekvoten ar
begrinsande dvs om hela kvoten fiskas upp, samt om smorbulten har en positiv eller
negativ populationseffekt pa fiskarten ifrdga. Sedan kan smdérbulten i sig bli foremal
for kommersiellt fiske, ndgot som inte diskuteras hir eftersom vi fokuserar pa smor-
bultens effekt pa andra fiskarter.

Som vi konstaterat kan smdrbulten bade ha en positiv och negativ populations-
effekt beroende pa om den &dr en predator — den kan 4ta 4gg och yngel av vissa arter
— eller ett byte — vissa arter dter smorbulten. Exempel pa fiskarter som blir negativt
paverkade ir sik, salmonoider, och olika arter av plattfisk, medan arter som kan bli
positivt paverkade ar abborre, gidda, torsk och gos.

Men hur den samhéllsekonomiska effekten manifesterar sig beror 4ven p&4 om
det finns en fiskekvot for arten som péaverkas och om den fiskekvoten ar bindande.
Notera att resonemanget genomgaende forenklar den faktiska situationen i den
meningen att vi resonerar som att det finns ett tydligt "fore” och “efter” - i sjilva
verket har smorbulten en gradvis effekt 6ver tiden. Men denna férenkling fordndrar
inte de principiella slutsatserna. Fran ett samhallsekonomiskt perspektiv far vi fyra
fall, se tabell 1.

Tabell 1. Smérbultens paverkan pa yrkesfisket.

Smérbulten har en positiv | Smérbulten har en negativ
effekt pa fiskarten ifriga | effekt pa fiskarten ifradga

Fiskekvoten for arten som paverkas Fall1 Fall 2
av smorbulten ar bindande (dvs. hela
kvoten fiskas upp) idag

Fiskekvoten for arten som paverkas Fall 3 Fall 4
av smorbulten &r inte bindande (dvs.
hela kvoten fiskas inte upp) idag
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Fall 1: Smorbulten har en positiv effekt pa fiskarten
ifraga, och fiskekvoten ar bindande

I denna situation kommer smorbultens fortsatta populationsutbredning att

gora det littare, och darmed billigare, att fiska arten som paverkas. Detta gor att
producenternas vilfard 6kar. Men eftersom kvoten dr bindande kommer inte priset
eller konsumenterna vilfird att paverkas. Efterfrage/utbudsdiagrammet i Figur 1
illustrerar detta.

Pris
So
P
D
A s,
Kostnadg,.
B
Kostnadgs,
Quvot Kvantitet

Figur 1. Smorbulten har positiv effekt, kvoten ar bindande.

Efterfragekurvan utgors av kurvan D, utbudet fére smorbultens utbredning utgors
av S, medan utbudet efter sm6rbultens utbredning utgérs av S,. Utbudskurvan
skiftar alltsd nedat eftersom det blir lattare, och dirmed billigare, att fiska arten
som paverkas, vilket illustreras av den nedétriktade bl4 pilen. Vinsten for yrkes-
fiskarna fore smorbultens utbredning ar ytan A, dvs. (pris-kostnad)*kvoten. Efter
smorbulten gor det billigare att fiska arten som péaverkas blir vinsten ytan A+ B,
eftersom kostnaden sjunker. Priset, P, bestdms av efterfrdgan och kvoten, och om
efterfrdgan inte fordndras och kvoten fiskas upp bade fore och efter smorbultens
populationsutbredning kommer konsumenterna inte att paverkas.

For att empiriskt kunna skatta ytan A, samt A+B krdvs detaljerad information
om smorbultens populationsutbredning i svenska vatten och vinster i yrkesfisket,
relaterat till vilka fiskarter som fiskas, en information som idag inte ir tillgdnglig.
Notera vidare att denna information endast kan anvindas for att skatta de effekter
smorbulten hittills haft, inte eventuella framtida effekter.
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Fall 2: Smérbulten har en negativ effekt pa fiskarten
ifraga, och fiskekvoten ar bindande

Detta fall 4r det omvanda mot Fall 1, och illustreras av Figur 2, nedan.

Pris
S,
P
D
A S,
Kostnadgs,
B
Kostnadg,.
Qxyot Kvantitet

Figur 2. Smorbulten har negativ effekt, kvoten ar bindande.

Om kvoten ir fortsatt bindande bade fére och efter smorbultens effekt slagit igenom,

blir i detta fall den enda samhéllsekonomiska effekten att yrkesfiskarnas vinst

minskar med ytan B, eftersom utbudskurvan skiftar uppét fran S till S,. Orsaken

ar att det blir dyrare att fiska pa grund av den negativa populationseffekten.
Aterigen, for att empiriskt kunna skatta ytan A, samt A+B krivs detaljerad

information om smorbultens populationsutbredning i svenska vatten och vinster

i yrkesfisket, relaterat till vilka fiskarter som fiskas, en information som idag inte

ar tillgdnglig.
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Fall 3: Smérbulten har en positiv effekt pa fiskarten,
men fiskekvoten arinte bindande

I detta fall har kvoten inte fiskats upp tidigare, men smorbultens fortsatta popula-
tionsutbredning gor det lattare och dirmed billigare att fiska arten. Detta scenario
ar betydligt mer komplicerat &n fall 1 och 2, och illustreras i figur 3, nedan.

Pris 4

»
>

Qo Q Kvantitet

Figur 3. Smérbulten har positiv effekt, kvoten ar inte bindande.

Haér 6kar fangsten frén Q, till en hégre fangst, Q,. Om den nya fangstnivan dr hogre
eller langre 4n kvoten paverkar inte de principiella slutsatserna, det visentliga ar
att den ursprungliga fingstnivan (Q,) ar ligre &4n kvoten. Hir uppstar tre samhills-
ekonomiska effekter. Den forsta dr den tidigare nimnda 6kningen av producent-
Overskottet — yrkesfiskarnas 6kade vinst eftersom det blir billigare att fiska den redan
fiskade kvantiteten Q. Detta representeras av ytan A i Figur 3 ovan. Men dessutom
uppstér ett 6kat konsumentdverskott, en positiv valfardseffekt for konsumenterna
av att priset sjunker och fiskad kvantitet 6kar — detta &r omrade B i Figur 3. Den
tredje vilfardseffekten idr en 6kning i producentdverskottet pa grund av 6kat fiske

- omradet Ci Figur 3.

For att empiriskt skatta dessa effekter, krdvs detaljerad information inte bara
om smorbultens populationsutbredning i svenska vatten och vinster i yrkesfisket,
relaterat till vilka fiskarter som fiskas, men dven prisfordndringar pa de arter som
paverkas av smorbulten. Som tidigare noterats kan denna information endast
anvindas for att skatta de effekter smorbulten hittills haft, inte eventuella framtida
effekter.
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Fall 4: Smorbulten har en negativ effekt pa fiskarten,
men fiskekvoten ar inte bindande

I detta fall minskar fAngsten fran en initial nivd, Q,, till ndgon lagre niva Q,, eftersom
yrkesfiskarna pa grund av smorbulten inverkan far 6kade kostnader for sitt fiske.
Denna situation illustreras i Figur 4, nedan.

Pris A

»
»

& Qo Kvantitet

Figur 4. Smérbulten har negativ effekt, kvoten &r inte bindande.

Aven hir uppstér tre samhillsekonomiska effekter, liknande fall 3, men s att siga
at andra héllet. En valfardsfoérlust for producenter motsvarande yta A, en vilfards-
forlust for konsumenter motsvarande yta B, och ett minskat producentoverskott
motsvarande yta C, pa grund av det minskade fisket. Samma informationskrav som
i fall 3 uppstar, det vill sdga smorbultens populationsutbredning i svenska vatten
och vinster i yrkesfisket, relaterat till vilka fiskarter som fiskas, men &ven prisforand-
ringar pa de arter som paverkas av smorbulten.

Notera att i alla fallen giller att den drivande faktorn bakom valfardsférandring-
arna dr smorbultens effekt p4 kostnaden for yrkesfiskarna - finns ingen sadan effekt
ar det svart att argumentera for att smorbulten har ndgon effekt pa yrkesfisket.
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Kvoter och fangster for nigra arter som
paverkas av smorbulten

Tre arter som paverkas av smorbulten ar torsk, rodspitta och lax. Kvoter och fangster
for dessa arter under perioden 2020-2022, 6ver olika fiskeomraden presenteras i
tabell 2.

Tabell 2. Kvoter och fangster perioden 2020-2022 éver olika fiskeomraden fér arterna Torsk,
rédspatta och lax. Kélla: Havs- och vattenmyndigheten. Infiskat 2020, Infiskat 2021 och Infiskat
2022.

Torsk Kvot (ton) Fangst (ton) Utnyttjat (%)
2020
Skagerak 365 224 61
Ostersjon 1205 366 30
2021
Skagerak 239 238 100
Ostersjon 834 238 28
2022
Skagerak 242 242 100
Ostersjon 214 20 9
Rodspatta
2020
Kattegatt 133 17 13
Skagerak 784 66
Ostersjon 398 19 5
2021
Kattegatt 61 13 22
Skagerak 745 41 6
Ostersjon 401 17
2022
Kattegatt 62 13 21
Skagerak 685 53 8
Ostersjon 529 19 4
Lax Kvot (antal) Fangst (antal) Utnyttjat (%)
2020
Ostersjon 26991 23292 86
2021
Ostersjon 29168 21760 75
2022
Ostersjén 20790 18096 87

Torsk paverkas positivt di fodotillgangen 6kar. Fiskekvoten i Skagerak dr bindande
motsvarande fall 1 ovan. Producenternas vilfard 6kar nir populationen av smor-
bulten 6kar, medan priset och konsumenternas valfiard forblir oférindrad. Fiske-
kvoten i Ostersjon ir inte bindande och dirmed liknar situationen fall 3. Savél
producenters som konsumenters vilfird kommer att 6ka nér populationen av
smorbult 6kar, och priset pa torsk kommer att sjunka.

Rodspéttan forvéantas bli paverkad negativt, men som framgéar av tabell 2
ar kvoterna inte bindande i nagot av fiskeomradena. Fall 4 ovan illustrerar
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diarmed situationen for rodspéttan i alla fiskeomraden. Bdde producenters och
konsumenters vilfard kommer att minska nir populationen av smorbult 6kar,
och priset pa rodspittan kommer att stiga.

Laxen, till sist, forvdntas pidverkas negativt. Av tabellen framgar dock fAngsterna
4r mellan 75 och 87 procent av kvoterna under dessa tre ar. Detta innebér att
kvoterna inte dr bindande, och att fall 4 kan illustrera laxens situation, vilket innebér
att sival producenters som konsumenters vilfird kommer att minska nir popula-
tionen av smoOrbult 6kar, och priset pi lax kommer att stiga.

Diskussion

Resultaten av denna studie visar att den totala paverkan av smoérbulten pa fritids-
fisket i svenska vatten dr klart negativ, trots att den kommer att ha positiva effekter pa
vissa fiskpredatorer vad giller fodotillging. Nar det giller konsumentdverskottet, det
vanliga vilfadrdsmattet i ekonomisk analys, kommer en okontrollerad befolknings-
Okning av smorbulten i svenska vatten att ge en negativ effekt p& 379 miljoner kronor,
i nuvirdetermer med en planeringshorisont pa 10 ar. Detta bortser frin effekten pa
utlindska besokare till Sverige som bedriver fritidsfiske, eftersom de, som nimnts

i metodavsnittet, inte ingar i Fritidsfiskeutredningen. Till detta skall eventuella
negativa effekter pa yrkesfisket 14ggas, med tanke pa att vissa av de arter som smor-
bulten har en negativ effekt pa — som sik och plattfisk — &r viktiga arter for yrkes-
fisket i svenska vatten. Innebdrden dr ocksé att varje politisk dtgidrd som kan hejda
befolknings6kningen av smorbulten, och kostar mindre dn cirka 379 miljoner kronor
i nuviardestermer over 10 ar, ar vard att géra. De regionala effekterna ar ocksa till
storsta delen negativa, med vissa undantag.

Analysen dr dock behéftad med flera brister. Den forsta dr den inneboende
begrdnsningen i alla resekostnadsstudier — det faktum att resekostnader anvands
som en proxy for virdering. Detta innebir att alla resekostnadsuppskattningar
ska ses som undre grinsen for det sanna samhéllsekonomiska virdet, eftersom
det faktiska rekreationsvirdet av en fiskedag kan vara avsevéirt hégre dn rese-
kostnaderna. Konsekvensen av detta ar att inverkan av smorbulten pa fritidsfisket
i svenska vatten ocksi kan bli betydligt hogre 4n ovanstdende uppskattningar.

Ett annat forbehall for vara uppskattningar ar att de bortser fran mojliga positiva
effekter pa fritidsfisket fran att fiska sjilva smoérbulten. Lings den polska kusten,

i Gdanskbukten, dominerar nu smorbulten den kustnéira fiskfaunan (Sapota 2004).
Det dr en av de vanligaste fiskarterna och har bdrjat uppskattas av fritidsfiskare.
Nyligen har smorbulten blivit den nést mest fAngade arten i det lettiska kustfisket,
efter stromming, vilket ger lokala fiskare ytterligare inkomstmojligheter (Behrens
m.fl. 2024). I sitt ursprungsomrade - Svarta havet — har den lange varit en vanlig
matfisk (Havs- och vattenmyndigheten, 2005). A andra sidan, i Schweiz férlorade
fritidsfisket ekonomiskt pa grund av att folk inte ville finga bara smoérbult (Hirsch
m.fl. 2016b). Om smorbulten med tiden blir en intressant art for fritidsfiske minskar
den sociala kostnaden for dess populations6kning i svenskt vatten. I dagslaget finns
det dock inga uppgifter om fangster av smorbult, varfér rekreationsvardet av smor-
bultfiske inte kan uppskattas. En tredje varning dr att den fortsatta populations-
O0kningen av smoOrbulten, om den inte Kontrolleras, kan fa of6rutsebara ekologiska
kaskadeffekter. Dessa effekter kan vara ndstan omdjliga, eller atminstone extremt
krdvande data att uppskatta i samhéillsekonomiska termetr.
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Péverkan pa yrkesfisket beror pa hur fangsterna ar relaterade till fiskekvoterna. Fyra
olika fall har identifierats som alla har olika samhéllsekonomiska utfall. Tre olika
arter har studerats ndrmare och det forefaller som om fall 1, 3 och 4 4r de som mest
troligt férekommer. For en djupare analys av smorbultens paverkan pa yrkesfisket
och dess effekt pa vilfarden krivs dock detaljerad information inte bara om smor-
bultens populationsutbredning i svenska vatten och vinster i yrkesfisket, relaterat
till vilka fiskarter som fiskas, men aven prisfordndringar pa de arter som paverkas av
smorbulten. Denna information &r idag inte tillginglig.

Avslutande kommentarer

Denna rapport visar att &ven inom den relativt korta tidsram som anvinds i denna
analys kommer invasionen av smorbult att f4 negativa vilfardseffekter pa fritids-
fisket i Sverige. Detta dr dock en helhetseffekt och fér en enskild fiskare kommer
effekten att vara avgorande beroende pa var i Sverige de fiskar och vilka arter de
riktar sig till. Vissa fiskare kommer att bli mycket negativt 6verraskade, medan
vissa kommer att fi se sina fangster 6ka.

Vissa fiskare kan till och med borja rikta in sig pa smoérbulten och darigenom
hjilpa till att hantera populationen. Smérbulten dr faktiskt en ganska god fisk, med
en smak som liknar abborre och flundra. Detta ansluter till Simnitt m.fI. (2020)
studie, som visar hur en dtbar invasiv fiskart kan kontrolleras genom att etablera
fiske efter den.
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Bilaga 2 — Round goby
catchability in the
Baltic Sea

Forfattare: Yvette Heimbrand, Rahmat Naddafi, Peter Ljungberg och
Ann-Britt Florin, SLU

Figure 1. Round goby (Neogobius melanostomus). Photo: Y Heimbrand SLU.
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Summary

In invaded areas, the round goby can outcompetes native species. One alternative
to limit the round goby might be fishing, and turning the risk into a resource for
commercial fishery. We studied how, when and where round goby was caught

in order to find an effective and selective fishing method with low bycatch of
other species. The catchability of round goby in the Baltic Sea was assessed in
four different ways. 1: Time series data from environmental monitoring with
multi-mesh gillnets in four areas (Herrvik, Karlskrona, Lithuania and Musko),

2: Monitoring with different types of fyke nets with round goby as the target
species, 3: Communication with fishers and researchers around the Baltic Sea, and
4: A literature review covering different active and passive gears and their ability
to catch round goby. The combined results indicate that in general, catch per
unit effort of round goby is higher for fyke nets than for gillnets while bycatch of
non-target species was lower. Along the coast of Lithuania, round goby dominated
gillnet catches with low bycatch. Therefore, high local abundance of round goby
can allow for commercial fishery with also gillnets. Bycatch species can be quite
easily released from fyke nets, but not from gillnets, where the risk of mortality is
higher. It is also more time efficient to fish with fyke nets in comparison to gillnets.
Catches were greatest at depths between 3-10 m and from May to August, when
round gobies are more active due to higher water temperature.
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Sammanfattning

Den invasiva arten svartmunnad smorbult kan konkurrera ut inhemska arter. Ett
alternativ for att begrinsa denna art ar fiske for att omvandla risk till en resurs for
kommersiellt fiske. Vi studerade hur, nir och var arten fingas i olika fisken for att
hitta en effektiv och selektiv fiskemetod med l1ag bifangst av andra arter. FAngstbar-
heten av svartmunnad smérbult i Ostersjon bedémdes pa fyra olika sétt. 1: Med
tidsseriedata fran provfiskenit med olika maskstorlekar fran fyra omriden inom
miljoovervakningen (Herrvik, Karlskrona, Litauen och Musko), 2: FAngstdata fran
olika typer av ryssjor med svartmunnad smoérbult som malart, 3: Kommunikation
med yrkesfiskare och forskare runt Ostersjoén, och 4: En litteraturdversikt av olika
aktiva och passiva redskap och deras formaga att finga svartmunnad smorbult.
De sammantagna resultaten indikerar att fingsten per anstringning generellt

ar hogre for ryssjor an fér nét och bifangst av andra arter 14gre. Langs Litauens

kust dominerade dock svartmunnad smorbult ndtfingsterna med 14g andel
bifangst. Darfor kan en lokalt h6g abundans av svartmunnad smoérbult méjliggora
kommersiellt fiske med dven nit i vissa omraden. Bifingstarter kan relativt Iitt
sldppas ut oskadade fran ryssjor, men inte fran nét, dir risken for skada och dédlig-
heten &r storre. Det dr dven mer tidseffektivt att fiska med ryssjor i jAimforelse med
nit. FAngsterna var som storst pa djup mellan 3-10 m frdn maj till augusti, da svart-
munnad smoérbult r mer aktiv vid hégre vattentemperatur.

Aim and Background

The aim of this study was to assess catchability of the invasive fish species round
goby (Neogobius melanostomus) in the Baltic Sea. Round goby was first detected
in the Bay of Gdansk in 1990 and have continued to spread by ship traffic in the
southern and central Baltic Sea. The two northernmost findings of round goby
were both reported from the Finnish side of the Bothnian Bay (SD 31). In 2012,
outside Brahestad (Kotta et al., 2016) and in 2019, north of Uledborg (SEAmBOTH,
2019), (Figure 2 blue and yellow star respectively). First occurrence in Sweden was
in the Karlskrona archipelago in 2008 and it is now established in many coastal
areas (Figure 3).

Data from coastal environmental monitoring programs from in the Baltic Sea
(W Karlskrona archipelago SD 25, Lithuania SD 26, Muskd SD 27 and East of Gotland
SD 28) were used (Figure 2, red dots). The catch locations were selected to represent
the areas with the longest time series for round goby catches as well as to cover
different areas in the Baltic Sea.
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Figure 2. Map of the Baltic Sea with ICES subdivisions and catch locations for coastal environ-
mental monitoring with gillnets (red circles). 1: W Karlskrona archipelago SD 25, 2: Lithuania

SD 26, 3:East of Gotland SD 28 and 4: Muskd SD 27. Location for collecting round goby with

fykenets: 4: Muskd SD 27, 5: Gavle SD 30, 6: Karlshamn SD 25 and 1: Karlskrona SD 25. The

northernmost finding on the Finnish coast of the Bothnian Bay are marked with a blue and

ayellow star.
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Round goby
distriburion in
Sweden 2021

Reported
Settled habitat

Figure 3. Round goby distribution in Sweden 2021. Based on validated observations from
Artportalen and KUL.

Environmental monitoring with gillnets

Catch per mesh size

In the Swedish coastal environmental monitoring programs, Nordic Coastal multi-
mesh gillnets with nine panels with different mesh sizes (10, 12, 15, 19, 24, 30, 38,
48, and 60 mm between knots, Figure 4) were used (Karlsson, 2015). In Lithuania,
round goby were caught within the BONUS-INSPIRE project with Extended Nordic
gillnets with eleven panels with different mesh sizes (6, 10, 12, 15, 19, 24, 30, 48, 60
and 75 mm between knots). The effort for both gillnet types was one night.

4
; 18m

Figure 4. Standardized Nordic Coastal multi-mesh gillnets with nine panels with different
mesh sizes (Karlsson, 2015).

Catch data indicate that the round goby generally invade new areas as smaller

individuals, which are caught in the smaller mesh sizes (10-19) during the first years.
As the population grows in size over time, they are caught in the panels with larger
mesh sizes ( > 19), clearly illustrated by the areas Herrvik and Karlskrona (Figure 5).
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Figure 5. Percent of numbers of round goby per mesh size and year of the total cath (all fish
species included). Top left panel: Herrvik Gotland SD 28, bottom left panel: Karlskrona SD 25,
top right panel: Lithuanian coast SD 26 and bottom right panel: Muské SD 27.

Length distribution

The length distribution of round goby caught in the four areas show a range from
6 cm to 24 cm in length, with the biggest round gobies caught along the Lithuanian
coast (Figure 6). For the most current year of catch data, all areas show a wide span
with individuals between 7 and 20 cm, indicating that they have become stationary
in the invaded area, with successful reproduction and survival.
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Figure 6. Length distribution: number of round goby per cm length class per year and area.
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Catch per season and depth

In Lithuania, fishing is conducted in spring (April - May) and in autumn (November).
The catches were strongly dependent of season (e.g., temperature), with 99 % of the
round gobus caught in spring, compared to 1 % in autumn for both 2014 and 2015.
In Herrvik, the coastal environmental monitoring program occurred in August, in
Karlskrona in July and August and in Musko in October. Round goby were caught
at all depth intervals fished (0-3 m, 3-6 m, 6-10 m, 10-20 m) and as they increased
in size over time, they were caught at larger depths (Figure 7). In spring and in
summet, catches varied and seemed to be size dependent rather than affected by
season. In autumn, catches were higher at depths > 3 m (Figure 7). These findings are
supported by other studies of round goby depth distribution over seasons by Behrens
etal. (2022).
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Figure 7. Percent of numbers of round goby per depth interval and year of the total cath (all fish
species included).
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Bycatch

To assess bycatch, we have used data from the environmental monitoring time series
and assigned all fish species except round goby as bycatch (Figure 8). The bycatch
was measured in percent (%) as the number of fish per species in comparison to the
number of fish in the total catch.

sk
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> & ©
T, - . *» ¢ &+ 9

Figure 8. Photo of species composition in Herrvik 2020. Photo Y. Heimbrand SLU.

In Musko, round goby increased in numbers from 7.7 % of the catch in 2018 to 37.5 %
in 2020 (Figure 9). Data for 2021 was not included in this report due to problems
with the digital registration system. The most common bycatch species was herring
(Clupea harengus, 40.5 — 49.7 %), while round goby was the second most common
fish species.
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Figure 9. Species distribution for Muskd in October 2018-2020. Species for which the number

of fish correspond to > 0.5 % of the catch are shown in the pie charts.

In Herrvik 2018-2021, only a small portion of the catch (0.6-4.3 %) consisted of round
goby (Figure 10). In 2021, perch (Perca Fluviatilis) was the most common species
(39 %), followed by herring (25 %) and flounder (Platichthys flesus, 21 %).

Herrrvik SD 28
Species:

I Perch 46.6%

B Flounder 17.9%

Herrln 16.1%
Sprat 13%

B ack oby 2.6%

Three splned stickleback 0.7%

Eelpout 0.6%
Round goby 0.6% |

2018

N=2151

2020

N=2590

2021

2019

Species:

I Flounder 40.1%
I Perch 25.6%
Herring 18.1%
B Sprat 10.2%
T ree spined stlcklehack 1.7%

N=2836 N=2856

Species:

I Herring 33.6%
B Sprat 27.2%
Flounder 20.7%

Three spined stickleback 0.9%

= Black goby 1. 3%
|

| |

B Eelpout 0.5%

Species:

I Perch 39.2%
B Herring 25%
Flounder 21%

| |

[ Sprat 5%

| | Round l.:,g,mby 4.3%
=

Black goby 0.8%

Figure 10. Species distribution for Herrvik in August 2018-2021. Species for which the number

of fish correspond to > 0.5 % of the catch are shown in the pie charts.
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In Lithuania, in spring 2015, bycatch was only 15 %. The two most common species
were Baltic cod (Gadus morhua) 4.2 % and European smelt (Osmerus eperlanus)
2.9 % (Figure 11). Round goby dominated catches with 85 % in spring 2015, whereas
only a small portion (3 %) of the catch consisted of round goby in autumn, when

instead European smelt (41 %) and herring (38 %) being the two most common

species (Figure 11).

2014 Lithuania (spring) 2015

Species: Species:
[ | 9 d LBQundaosthﬁﬂﬁﬂbJ
B Coden Smelt 2.6%
od 5. melt 2.
B Turbot 5.8% Flounder 2.5%
| Eelpout 2.2% Herring 2%
B Herring2.1% . Eelpout 1.3%
B Shorthorn sculpin 1.1% Sandeel 0.9%
0 Perch 0.7% Shorthorn sculpin 0.6%
N=1683 N=2213
2014 Lithuania (autumn) 2015
Species: Species:
’ I Smelt41%
B Set 25.8% B Corgs, o
4]
[ Sprat 21.8% N Flounder 5.3%
B Flounder 11.7% [Round goby 32% |
=| ﬁound gs?hg%f 2% | I Sand ?2%5
erring Sprat 1
I Sandeel 3.9% " Shorthorn sculpin 0.8%
o] Shor‘thom sculpin 3.6% Eelpout 0.2%
B Turbot 0.3% Perch 0.2%

N=307 N=600

Spigg obestamd 0.2%

Figure 11. Species distribution for Lithiania catches in spring and autumn in 2014 and 2015.

Species n > 0.5 % are shown in the pie charts.

In Karlskrona 99.8 % was bycatch in 2009 and 96 % in 2015. The most common
species were perch 42 %, roach (Rutilus rutilus, 22 %) and herring (9 %, Figure 12).
In 2009, less than 0.5 % of the catch was round goby and in 2015, 4.5 %.

Karlskrona SD 25

2009 2015

Species: Species:

I Perch 32.1% I Perch 42.1%

I Roach 28.3% I Roach 21.6%
White bream 12.5% Herring 9.2%

I Bleak 8.6% I White ream 6.7%
Ruffe 5. 8% Ruffe 5

B Herrin 5% ¥ [Round -mnfu-v-

O Rudd [ Bleak 2.9%

I rat 1 5% I rat 2.7%
Flounder 1.5% Flounder 2%

I Bream 1.3% I Bream 0.8%

N=4175 N=3662

Figure 12. Species distribution for Karlskrona in July and August in 2009 and 2015. Species

n > 0.5 % are shown in the pie charts.
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Targeted round goby fishery using fyke nets

Fishing efforts to collect round goby with fyke nets (Figure 13) were done by
commercial fishermen at four locations (Givle, Musko, Karlskrona and Karlshamn,
Figure 2).

Figure 13. Round goby caught in fyke net outside Karlskrona (SD 25). Photo: Per Mansson.

Gavle SD 30

In Géavle, three standardized small paired fyke nets for coastal fish monitoring
linked together were set at locations along the coast with varying distance from
Gavle harbour in August to October (Figure 14).

Mesh size

18 mm

15.26 m

Figure 14. Standardized small paired fyke net for coastal fish monitoring (Bergstrém and
Karlsson, 2016).
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Catch per fykenet and night was generally low (Figure 15), but highest at the location
closest to the harbour (Lutens) and in the location furthest from the harbour (Sodra
Orarna), no round goby were caught at all (Figure 16).

0.9
0.8

0.7

0.6
0.5
0.4
0.
0.
0.
0

Arla Grondal Kaninholmen Lutens Sédra Orarna Angesberg

Mean CPUE

N w

o

Fishing location

Figure 15. Catch per unit effort (CPUE) calculated as number of round goby caught per
standardized small paired fyke net and night in Gavle SD 30.

Bycatch was not registered at every fishing trip, but, when noted it consisted of a few
herrings, perch, roach and eelpouts (Zoarces viviparous). The fyke nets were placed
from the steep shoreline at 1-10 m depth. No length measurement were done for
the round gobies caught in Gévle, since these fish were included in an experiment
and handling them risked harming them and affect their health and performance
in the experiment.
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Figure 16. Map of the fishing stations outside Gavle (nr 5 in Figure 2).

Karlshamn SD 25

Outide the city Karlshamn (Figure 2, location 6), round goby targeted fishery was
conducted in 2021 during June, August and September. Three different types of fyke
nets were used: double fyke nets 60/5 (mesh size 17, 14, 12 mm) and 80/7 (mesh size
17,14, 11 mm) at 1 to 1.5 and 3 m depth and big fyke nets (mesh size 24, 20, 16 mm) at
4 m depth. Efforts varied between gears with 12 fishing occasions, varying between
1, 3 or 4 nights for gear “60/5”, 2 fishing occasions varying between 3 and 4 nights for
gear “80/7” and 8 fishing occasions, varying between 1 to 3 nights for gear “big fyke
net”. In total, 308 round gobies were caught with a total weight of 15.6 kg.

The length distribution of the catch (Figure 17) showed that bigger fish were
caught in the big fyke nets compared to gear “80/7”. The fyke net “60/5”, which was
the most commonly used gear caught round goby of all size classes, but, with a lower
mean value in the length distribution compared to the big fyke nets (Figure 17).
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Big fyke nets
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Fyke nets double 80/5
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Figure 17. Length distribution of round goby per fyke net type in Karlshamn SD 25.

To compare catch per gear, the catch per unit effort (CPUE) was calculated. The
CPUE as kg round goby per fyke net and night varied between 0.005 to 0.160 kg, with
a mean value of 0.053 kg (Figure 18). The higher CPUE for the big fyke nets in August
depended on bigger sized fish in the catch than in the other gears that month.
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Figure 18. Catch per unit effort as kg round goby per fyke net and night per month in Karlshamn
SD 25.
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The catch per unit effort (CPUE) as the number of round goby per fyke net and night
varied between 0.13 to 2.30, with a mean value of 1.10 (Figure 19). The highest CPUE
in August for gear “60/5” depends on a higher number of smaller sized fish in the
catch compared to the big fyke nets.

N r
[42] o
.

Catch (number) fyke net and night
o

0.5
. ) —/
June August September
Month

Species: E3 Bigfyke nets B8 Fyke nets double 80/5 E3 Fyke nets double 80/7

Figure 19. Catch per unit effort as the number of round goby per fyke net and night per month
in Karlshamn SD 25.

Catch information was limited to only round goby and eel, and not other species
caught. The number of eels caught in the double fyke nets 60/5 (mesh size 17, 14,
12 mm) in Karlshamn was registered during ten fishing trips in June, August and
September. Between 3 and 5 eels were caught per effort (10 fyke nets per night at
1-1.5 m depth). The average CPUE measured as the number of eels per fyke net
and night increased from 0.25 in June, to 0.375 in August and 0.400 in September
(Figure 20). There was one report of seal damaged catch during the last fishing
effort, September 30.
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Figure 20. Catch per unit effort as the number of eels per fyke net and night per month in
Karlshamn SD 25.

Karlskrona SD 25

During 2015 and 2017-2021, round goby was targeted with two different types of
gears, small (10 mm) and normal (13 mm) mesh size fyke nets at 2 to 5 m depth, along
the coast of the city Karlskrona (Figure 2, location 1). The largest catch was in 2018
for both gear types with a total of 2686 round gobies (Table 1), thereafter catches
declined. Number of fish was registered, but no information of weight for other
species than eel (Anguilla anguilla).

Table 1. Number of round gobies in the Karlskrona catch, effort (hours) and fyke nets per year
and gear type.

Normal mesh size fyke net Small mesh size fyke net
Year Effort N fyke net | NRound | Effort N fykenet | NRound | TotalN
(hours) goby (hours) goby Round goby

2015 5928 234 1203 1203
2017 187 125 339 207 87 350 689
2018 1340 205 1604 240 78 1082 2686
2019 336 80 194 614 153 340 534
2020 389 150 324 392 96 336 660
2021 150 55 m m
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Length distribution

The length of round goby was measured per five or ten cm length classes, with a
range between 0-30 cm (Figure 21 and 22). Black goby (Gobius niger) > 10 cm were
occationally registered in the protocols, but since that species rarely grows above
>10 cm of length in the Baltic Sea, these gobies were probably not black goby and in
the data re-assigned as round gobies instead. In 2018, all length classes were repre-
sented in the catch, but no round gobies < 10 cm was caught thereafter. It is difficult
to know if the reason is due to a decline in reproduction or juvenile survival, or that
individuals < 10 cm might just easily escape from the fyke nets due to their small size
and slim bodyshape.

Normal mesh size fyke net
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Figure 21. Length distribution per year for normal mesh size fyke net in Karlskrona SD 25.
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Figure 22. Length distribution per year for small mesh size fyke net in Karlskrona SD 25.
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Catch per unit effort

The fishing effort was assigned as hours or days. In order to allow for comparison
of CPUE with other areas, fishing trips with efforts hours < 24 hours were regarded
as one night. The maximum catch per fishing trip occurred in May in 2018 with
688 round gobies, corresponding to a CPUE of 69 round gobies per normal mesh
size fyke net and night (Figure 22). The maximum catch for the small mesh size
fyke nets also occurred then with 619 round gobies, corresponding to a CPUE of
103 round gobies per small mesh size fyke net and night (outside the y-axis range
and marked with a star in Figure 23). During the extremely warm summer of 2018,
findings of large amounts of dead round gobies were reported along the southern
coast of Sweden and Gotland. Since the record in May 2018, CPUE declined and have
remained on a lower level with highest CPUE in April, May and June (Figure 23).
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Figure 23. Catch per unit effort in Karlskrona SD 25, as the number of round goby per fyke net

and night. The star in the 2018 panel, indicate the maximum CPUE (206) for small mesh size
fyke nets, outside the limit of the y-axis.
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Other locations than previously described, was also fished outside Karlskrona in 2015
with normal mesh size fyke nets. The average CPUE was highest in May (2 round
gobies per fyke net and night, Figure 24), which is lower than CPUE in Figure 23 (6.5),
indicating that abuncance vary locally within the same area and time period.
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Figure 24. CPUE (number of gobies per fyke net and night) for fisherman B, fishing with normal
mesh size fyke nets along the coast in Karlskrona in 2015.
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Depth

The depth range was small (2-5 m), and round goby were caught in all depth inter-
vals. The depth distribution of CPUE (number of round goby per fyke net and night)
shows that CPUE for 2018 was much higher at 3-4 m depth for both gears and for
other years, only slightly higher (Figure 25).

2015 || 2017 \ 2018

150
= 1007
5
ot
E .
S 501
E _ -
e, o _ = EI;'I;. - o E m —
==
e
= 2019 || 2020 \ 2021
o
5 1501
L
=
-
o=
=100
w
5
@

501

0] = B SEEm D*E.It- — o=

2 26 3 4 48 6 2 25 3 4 48 5 2 25 3 4 48 6
Depth

Gear E2 Normal mesh size fyke net B2 Small mesh size fyke net
Figure 25. Depth distribution: catch per unit effort as the number of round goby per fyke net

and night, divided per depth interval and year for small- and normal mesh size fyke nets in
Karlskrona.
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Bycatch: Normal mesh size fyke nets

All species in the catch were registered as number of fish, from 2018 to 2021. The
majority of the catch in the normal mesh size fyke nets consisted of round goby
(50.5-81.9 %, Figure 26). Eel, a red listed fish species, was the second most common
species in the cath during the time period (4.3-16.8 %). The length of eels was not
measured, but the weight was estimated. Approximately 46 % weighed <400 g, 30 %
weighed 400-700 g, 14 % weighed 700-1000 g and 9 % weighed > 1000 g. Perch was
the third most common species for the time period 2018-2020, and eelpout for 2021.
Round goby has decreased in the catch compared to other species since 2018, while

eel has increased.
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[ Round gabg 81.9%
Perch 4.3
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Ruffe 1.2%
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Cod 0.7%

Flounder 0.4%

Black goby 0.2%
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2021
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Karlskrona SD 25
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Figure 26. Species distribution for normal mesh size fyke net 2018-2021 in Karlskrona.

The twelve most common sp

ecies are shown in the pie charts.

83



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7207
Svartmunnad smorbult — forvandla risk till resurs

Bycatch: Small mesh size fyke nets

Round goby was the most common species in the catch for the small mesh size fyke
nets (37.4-89.4 %) for the time period 2018-2020 (Figure 27). Eel was the second most
common species (3.1-13.6 %), and approximately 56% weighed < 400 g, 24 % weighed
400-700 g, 18 % weighed 700-1000 g and 2 % weighed > 1000 g. Perch was the third
most common species (2.2-14.4 %). For both gears, 2018 stands out as the year with
highest abundance of round goby.

Small mesh size fyke nets Karlskrona SD 25
2018 Species: 2020 Species:
Ju LRaumi_gnby_&QA&n_l B (Round coby
e § ooy gpvoten
B Herring 1.3% B Baltic prawn 10.9%
B Floomser 1o B Three spined stickleback 6.4%
I Eelpout 0.9% B Roach 4.5%
B Three spined stickleback 0.7% £ Herring 2.8%
B Pike 0.4% B Perch 2.8%
! Roach 0.4% B Eelpout 2.5%
I Baltic prawn 0.2% " Flounder 2.3%
B Black %oh%o.z% I Ruffe 1.6%
N=1210 ¥ Ruffe 0.2 N=690 B Crab 0.6%
B Pike 0.4%
2019 Species:
ul LRQunﬂ_gngLﬂ‘u_l
B Perch 14.4%
U Eel 13.6%
B Baltic prawn 10%
B Three spined stickleback 8.9%
© Flounder 4.5%
B Eelpout 3.5%
B Herring 2.5%
" Roach 1.9%
| F
= Ke 1. o
N=909 M Cod 0.7%

Figure 27. Species distribution for small mesh size fykenet 2018-2020 in Karlskrona.
The twelve most common species are shown in the pie charts.
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Musko SD 27

Round gobies were collected in Musko (Figure 2, location 4), during August 2021 with
paired fyke nets (14 mm mesh size in the cod end) for an experiment in Alvkarleby.
The CPUE varied between 2-11 round gobies per fyke net and night (Figure 28).
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Figure 28. CPUE as the number of round gobies per fyke net and night in Muské SD 27.

The length distribution ranged between 7-19 cm with the peak at 11 and 12 cm
(Figure 29).
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Figure 29. Length distribution of round goby catch with eel fyke nets in Muskd in August.
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Round goby was the most common species in the catch (84.4 %), thereafter eelpout
(5.4 %) and roach (4.9 %, Figure 30).

Musko
2021

Species:

Round goby 84.4% |
Eelpout 5.4%
Roach 4.9%

Ruffe 1.9%

Perch 1.4%

Flounder 0.8%
Straightnose pipefish 0.4%
Herring 0.4%

Silver eel 0.2%

Yellow eel 0.1%

Tench 0.1%

o

Figure 30. Species distribution for eel fykenet 2021 in Musk®é. All species are shown in the
pie charts.

Commercial fishery for round goby

Comments from scientists about commercial fisheries
on round goby

In the Gulf of Finland round gobies can be caught at relatively deep water.
However, as fyke nets are mostly used, the depth is approxiamtely 2-10 m,
seldom more. The fish is caught when it is active, generally during the
summer months.

In Estonia, commercial fishing is generally conducted with fykenets. It is possible,
however, to use gillnets as well. The monthly landings for 2020 showed the peak
catches in June, but also lower catches in November and December.

Round gobies are mostly landed with the gear that is used in coastal fisheries.
The fyke nets that are used in round goby fishery today were previously used for
catching perch. But as the perch population in Parnu bay, Gulf of Livonia (also
known as Gulf of Riga) is in rather poor state, the fishermen switched to round
goby instead. So, if we consider it now as a target species then the bycatch is “all
other coastal commercial fish species”.

The available information from the Latvian scientific gillnet survey clearly
indicated a peak in the abundance of the round goby in shallow waters from
April to June.
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Literature review

Gear used to catch round goby in Baltic Sea

(in scientific papers)

Our literature review about the gears to catch round goby in Baltic Sea showed
that both passive gears (including fyke nets, traps, fishing rods and gillnets) and
active gears (including beach seine, trawl and electrofishing) were used to collect
this species form different areas, mostly during mid-spring and summer (Table 2).
Passive gears were more common and there were some sampling events during
September and November (Table 2). Commercial fishermen use mostly fyke nets and
trap nets to catch round goby. It seems that fykenet is a suitable gear to catch round
goby especially in shallow waters and that early summer is a proper time to fish
gobies because they are more abundant and active. Similarly, intense fyke fishing at
night was recommended to catch round goby in the outlet channel of the Karrebaek
and Dybsoe estuary, situated in the Western Baltic Sea (Christoffersen et al., 2019).
In three monitored locations in 2017 in the western Baltic Sea (Denmark), CPUE
was highest in May (7-9 kg/fyke net) compared to other months (April — October),
(Brauer et al., 2020). Acoustic telemetry and snorkel surveys revealed that round
goby is most active at night and conduct seasonal migrations off shore to deeper
habitats during winter, and return to coastal shallower waters in spring, while they
stay more stationary during summer (Blair et al., 2019; Christoffersen et al., 2019).
Knowledge about seasonal distribution can be used when targeting round goby in
commercial fishery to increase efficiency throughout the year.

The commercial fishery targeting round goby has increased over time in the
southern Baltic Sea and among the largest landings were reported from the Latvian
coast, increasing from <1 ton in 2011 to > 500 ton in 2016 (Kornilovs, 2017). Also, in
the Gulf of Finland, as much as > 80 % of the biomass in gillnet catches (mesh size
36-44 mm) consisted of round goby in the 2010s (ICES, 2017). Statistical modelling
based on environmental data and catches in the Baltic Sea, indicate that round
goby in general prefer shallow, warmer waters, sheltered from wave exposure
(Holmes et al., 2019). They are more likely to be found close to harbours and areas
with intense shipping traffic, as they are primarily introduced to new areas through
ballast water discharge. Early invasion, usually consists of a few individuals
with limited distribution, to gradually colonizing larger areas in shallow waters,
preferably stony habitats, but with time also sandy bottoms (Sapota, 2004). Round
goby has the capacity to habitat a wide range of salinities from marine, brackish
to freshwater (Charlebois et al., 1997), and even if there have been no findings in
Swedish freshwater yet, there is a risk with increased dispersal and distribution
in the future.
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Table 2. Overview of round goby catches with passive gears from scientific literature.

Gear | Type | Location Sampling time Gear details References
Gulf of Gdansk, 2001-2003 Fyke nets (Kvach and
Baltic Sea, Poland Skéra, 2007)
Gulf of Gdansk Aug 2016 & Angling and fyke (Sokotowska and
(Baltic Sea): in June-July 2017 nets Fey, 2011)
Gdynia harbour
Szczecin and 2009 Fyke nets (Czugata and
Kamienski lagoons Wozniczka, 2010)
3 Southwestern July 5 and By fishermen using (Kvach and
% Baltic Sea September 5,2010 fyke nets (and Winkler, 2011)
£ personally using
< .
o seine)
< Gulf of Gdansk April 2007, October Fishing rod in (Guellard et al.,
+ (southern Baltic Sea) 2011, July 2007,2012 | Gdynia Harbour; 2015)
£ fyke nets near
QC) Hel Harbour
= Two sites in August 20 through Small fyke nets (Schrandtetal.,
- Mariehamn, Finland mid-September 2016)
2014
Guldborgsund, April 2017 to Fyke nets (30 mm (Brauer et al.,
Kalvehave, and November 2017 mesh size) to target | 2020)
Karrebaseksminde eels (72-94 h)
Western Baltic Sea August-October Angling (Matern et al.,
— (Schleswig Holstein, 2014 2021)
ﬁ, Germany)
e Baltic Sea Nordic coastal (Karlsson, 2015)
K] survey nets
K (45 m long)
Coastal waters May—-October 2012 Multi mesh gill nets, (Skabeikis and
of SE Baltic Sea depths 6to 11 m Lesutieng, 2015)
% Curonian Lagoon 2007-2012 Multipanel gill nets (Rakauskas et al.,
= (SE Baltic Sea) (40 m length, mesh 2013)
5} sizes 14,17, 21.5, 25,
30 mm)
NE Baltic Sea April, 2002 Trapnetat5m (Ojaveer, 2006)
Coastal waters May—-October 2012 Baited minnow trap (Skabeikis and
of SE Baltic Sea (2.5 mm MS), depth Lesutieneg, 2015)
2-3 m, small gobids
Field station 2nd of August 2014 Local fishermen’s (Nurkse et al.,
in Baltic Sea basket trap 2016)
(5 m depth)
Two sites in August 20 through Crawfish cage traps | (Schrandtetal.,
Mariehamn, Finland mid-September 2016)
a 2014
,(_3 Denmark, Lithuania, June 2015 Identical trap (Herlevi, 2017)
Estonia and Finland assays at each site
Pérny bay, Gulf of Riga Fisherman’s basket (Nurkse et al.,
trap 2018)
NE Baltic Sea Spring (June) 2016 Trapnet (Ojaveer et al.,
—spring (June) 2017 2020)
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Gear | Type | Location Sampling time Gear details References
Gulf of Gdansk, July Beam trawls (Sapota, 2004)
Baltic Sea, Poland (2 mwide) in
depth 5-50 m
Gulf of Gdansk, 2001-2003 Trawl and sweep (Kvach and
Baltic Sea, Poland Skoéra, 2007)
3z Curonian Lagoon 2007-2012 Beach seine (Rakauskas
3 (SE Baltic Sea) etal.,2013)
g Latvian coast May—-June Beach seine (Ustups
3 1998-2014 etal.,2016)
3 Inshore lagoon & May 2011-July 2012 | Beach seine (Oesterwind
2 Oderbank Plateau and trawl etal., 2017)
§ 2 (up to14 m)
by S Pomeranian Bay, Aug—Nov 2014 Beam trawl (Oesterwind
.5 § Western Baltic Sea etal.,2017)
< Greifswald Bay, 2014-2015 (April) Beach seine (Wiegleb
Western Baltic Sea (mesh size 5 mm, etal.,2018)
net opening 7 m)
Szczecin and 2009 Trawlings (Czugata and
Kamienski lagoons Wozniczka,
2010)
00 North Estonian coast 20Mm Backpack (Verliin
£ electrofishing gear | etal.,2017)
2
o
k3]
Q
Ll
Baltic sea costal area | August 2015 (Gruduls
w (Liepaja, West Latvia) and 2017 etal.,2018)
_a:a Western Baltic Sea Acoustic telemetry | (Christoffersen
F and snorkel surveys | etal.,2019)
The entire Baltic Sea Database (Holmes
(modelling) etal.,2019)

We would like to thank the fishermen Johan Eriksson, Soren Flodberg, Ture Hagman,
Per Mansson, Mikael Nord, and Leif Stigenberg for collecting round goby and deliver
catch data. The research conducted within this project was financed by the Swedish
Board of Agriculture and European Fisheries Foundation (Leader Sydost) as well
as by the Environmental Research Grant from Swedish Environmental Protection
Agency in cooperation with Formas.
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Bilaga 3 — Redskap
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