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Forord

Denna rapport, “Effekter av fintradiga alger pa
rekrytering av rédspdtta- en numerisk modell”, har
tagits fram inom projektet EU Life algae och ingér i
projektets rapportserie, se omslagets bakre insida.

Rapporterna i serien redovisar arbete och resultat
fran delprojekt, seminarier och konferenser. Materi-
alet har legat till grund for slutrapporteringen till
EU Life, “Final Report 2001”, och en populdrvet-
enskaplig sammanfattande broschyr pa svenska och
engelska; "Alger i 6verflod skordas for livet” -
“Algae in excess - harvesting for Life”. Forfattarna
svarar for rapporternas innehall och Projekt Man-
agement Unit for slutredigeringen. Rapporterna kan
lasas pa eller laddas ner fran projektets webbplats;

www.o.lst.se/projekt/eulife-algae

Projektets grundldggande idé och mal &r att ater-
skapa en langsiktigt hallbar milj6 i de grunda havs-
vikar som sedan flera ar tillbaka under somrarna
tiacks av algmattor till nackdel for séval fisk och
andra organismer i omradena som friluftsliv och
turism. Projektet har utvecklat och testat algskord
som en metod att restaurera dessa viktiga rekryter-
ings- och uppvixtomraden for fisk och ryggradslosa
djur.

Problemet med utbredningen av fintradiga alger
pa svenska véstkusten dr vial dokumenterat men de
kvantitative effekterna pa fiskens uppvéxtmiljoer
ar daligt kdnda. Rapporten "Effekter av fintradiga
alger pa rekrytering av rodspdtta- en numerisk
modell” ger ny kunskap och dkar forstaelsen av
vikarnas roll och effekterna av fintradiga alger pa
rekryteringen av rodspittan, en av de arter som
ar beroende av Oppna grunda ler- och sandbottnar
under sin uppvéxt.

Projekt Management Unit

Anna Joborn/
Harald Sterner Mattias Skold
Projektdirektor Projektledare
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Sammanfattning

Nordsjopopulationen av rodspitta (Pleuronectes
platessa) leker pa utsjogrund i Nordsjon, Skager-
rak och Kattegat. Efter att dggen har kléckts trans-
porteras larverna till kustzonen med strommar i
den fria vattenmassan. | kustzonen bottenfaller
sedan larverna i grunda vikar p4 mjuka bottnar och
omvandlas (metamorfoserar) till juvenila rodspat-
tor. Ansamlingen av unga rodspattor i grunda vikar
i dessa uppvaxtomraden betraktas som en flaskhals
for utvecklingen av populationen fran larver till
vuxna fiskar. Arsklassernas styrka, dvs. hur stor
den arliga rekryteringen blir, beror pa flera fak-
torer relaterade till kvaliteten och kvantiteten av
uppvaxtomradena.

Pa den svenska Skagerrakkusten bottenféller
rodspittans larver under véren (april-maj) pa
mjuka bottnar grundare &n 1 m. De juvenila
spattorna dr stationéra i dessa omraden fram till
augusti- borjan av september. Under de senaste 20
aren har en dkad forekomst av fintraddiga gronalger
konstaterats i de grunda vikarna. Dessa algmattor
kan under sommarmanaderna ticka mellan 30 till
50 % av den totala ytan av potentiella uppvéixtom-
raden.

Syftet med denna studie var att berdkna de
kvantitativa effekterna av algmattor pa rekryterin-
gen av rodspétta fran grunda vikar pa den svenska
Skagerrakkusten till den vuxna populationen. En
numerisk modell konstruerades dér ingdende data
var uppvéxtomradenas storlek, titheten av unga
rodspéttor 1 vikarna, naturlig dédlighet och minskn-
ing i tathet av rodspéttor till f61jd av narvaron av
algmattor. Resultaten av modelleringen visar att
rekryteringen av rodspitta kan minska mellan 40
till 60 % med den tdckning av alger som observer-
ats under 1990-talet. Den storsta effekten pa rekry-
teringen skedde vid liten tillforsel av larver nér
den naturliga dodligheten var lag. Effekterna av
algmattor berdknades i 4 jamnt fordelade regioner
fran Goteborgsomradet till norska gransen vilket
ocksa visade att effekterna inte dr jamnt fordelade
utefter kusten. I den norra regionen var effekterna
storst och medforde 65 till 70 procents reduktion av
rekryteringen. Insatser for att minska forekomsten
av algmattor bor darfor koncentreras till de norra
delarna av kusten for att optimera effekterna av
atgérder.

Summary

The propagation of the North Sea plaice (Pleu-
ronectes platessa) occur on off-shore spawning
grounds in the North Sea and the Skagerrak-Katte-
gat area. After the hatching of eggs the larvae

are transported to the coastal zone, where they
metamorphose into juvenile fish and settle on shal-
low soft bottoms. This concentration of the early
juvenile stages in defined nursery areas is consid-
ered as a bottle-neck during the recruitment to the
adult stock. The year-class strength is determind
by several factors wich are related to both the
quantity and the quality of the nursery grounds.

On the Swedish Skagerrak coast plaice larvae
settle during spring (April-May) on soft bottoms
with a water depth of less than 1 m. The juvenile
fish are stationary in the shallow water until
late August-early September. In these areas, an
increasing occurence of filamentous green algae
has been observed during the last two decades.
Algal mats can during the summer cover 30 to
50 percent of the total surface area of potential
nursery grounds.

In this investigation the aim was to assess the
quantitative effect of algal mats on the recruitment
of plaice from shallow nurseries in the Swedish
Skagerrak archipelago. For this purpose a numeri-
cal model was constructed, using data on nursery
size, settling density of plaice, natural mortality
and reduction in density due to algae.

The results from running the model showed
that plaice recruitment could be reduced by 40
to 60 percent, when having an algal cover in
the nurseries that was observed during the mid
1990 ies. The largest effect on recruitment from
algae was estimated during low larval settlement,
when natural mortality is low. The effect of algae
on recruitment was not evenly distributed among
coastal regions, as 65 to 70 percent of the reduc-
tion in juvenile plaice occurred in the northern
quarter of the investigated coastal area. Therefore,
actions taken to reduce algal distribution should
be concentrated mainly to the northern region, to
optimize the cost-benefit of invested resources .



Bakgrund

Rddspottans fortplantning ager rum
pa speciella lekplatser i Nordsjon,
Skagerrak och Kattegat, huvudsakligen
utomskars pa vattendjup mellan 40 och 60
m (Harding m.fl 1978, Nielsen m.fl. 1998).
Efter det att &ggen har klackts fors
larverna med strommar in mot kusten.
Transporten sker huvudsakligen med
residualstromma, men sista stréackan in till
den grunda kustzonen kan vinddriven
ytstrém eller tidvatten vara en betydande
faktor ( Creutzberg m.fl. 1978, Pihl 1990).
Efter 40 till 50 dagar i den fria
vattenmassan genomgar larvarna en
metamorfos, dd de omvandlas till fiskar
anpassat for ett liv pa botten. Larverna
befinner sig nu i de ytliga vattenlagret och
bottenfallningen sker i grunda omraden
(oftast < 3 m) med sedimentbotten. Det
bentiska stadiet inleds under varen och
fiskarna ar da 10 till 15 mm langa (Riley
1966). De unga rédspottorna ar relativt
stationdra under sommaren men vandrar
till djupare vatten da temperaturen faller
under hosten. De har da 6kat ca 5 ganger i
langd . Eftersom de unga rédspottorna
efter bottenféallning koncentreras i grunda
uppvaxtomraden med en begransad yta,
anses detta stadium i livscykel utgora en
flaskhals for populationen, dar flera
viktiga processer paverkar rekryteringen
till det vuxna bestandet (Beverton 1984,
1995). Rekryteringens (arsklassens) styrka
paverkas emellertid inte bara av
uppvaxtomradets kvantitet utan ocksa av
dess kvalitet, dar fodotillgang,
predationstryck , habitatstruktur och flera
fysiska faktorer har en avgérande
betydelse (Gibson 1994).

| Skagerrak och Kattegat sker
bottenfallningen av rédspottans larver i
regel pa grundare vatten an 1 m (Pihl
1989, 1990). Grunda sedimentbottnar finns
langs hela Bohuskusten i ett heterogent
monster tillsammans med klippbottnar.
Sedimentets karaktar varierar fran sand i

exponerade omraden till gyttja i skyddade
vikar, och halten av organiskt material i
sedimentet har uppmatts till mellan 0.5
och 8 % av torrvikten (Pihl 1986). Grunda
sedimentbottnar som potentiellt kan
fungera som uppvéaxtomraden for
rodspotta har langs Bohuskusten
uppskattats utgora en total yta av 6700
hektar (Pihl m. fl 1997).

Under 1980 talet observerades en
okad forekomst av fintradiga gronalger i
grunda havsomraden i Bohuslans
skargardar (Pihl m.fl. 1995). Algerna
forekommer under perioden ma;j till
september da de tillvéaxer fran
sedimentytan, och kan i manga omraden
bilda mattor som helt eller delvis tacker
sedimentet . Utbredningen av dessa
algmattor dokumenterades under 1994 till
1996 genom flygfotografering. Resultaten
visade att 30 till 50% av de grundomraden
(0-1 m) som potentiellt kan utnyttjas av
rodspottan som uppvaxtomrade kunde
vara tack av alger under sommaren (Pihl
m. fl. 1997). For att studera vilka effekter
forekomsten av algmattor har for
rekryteringen av rodspotta har ett flertal
undersokningar genomforts pa
laboratorium och i falt under 1990 talet.
Resultaten fran dessa undersokningar
anvands héar for att konstruera en
numerisk modell for sambandet mellan
almattor och rekrytering av rédspotta.

Malsattning

Avsikten med denna undersékning ar
att genom en numerisk modell
kvantitativt beskriva effekterna av
gronalger pa grunda mjukbottnar for
rekryteringen av rodspotta langs
Bohuskusten.



Larvtillférsel och bottenfallning

Rddspottans larver transporteras
huvudsakligen med residualstrommar
fran lekplatser till uppvaxtomraden.
Langs Bohuskusten sker denna transport
framst med den Baltiska och Jutska
ytstrommen. Inforseln av larver i
skargarden ar till stor del beroende av
klimatologiska forhallanden under varen,
dar vinden ar den viktigaste faktorn.
Perioder med palandsvind ar positivt
relaterade till mangden bottenfallande
larver i uppvéaxtomradena (Pihl 1990), och
bottenfallningen ar proportionell mot
forekomsten av larver i vattenmassan
utanfor grundomradena (Wennhage
1999). Lokal vinddriven ytstréom paverkar
bade tidspunkten for rekryteringen och
mangden larver som fors in och
bottenfaller i uppvaxtomradena (Modin &
Pihl 1996). Lag salthalt i ytvattnet genom
stor avrinning fran land kan ocksa
paverka larvtransporten mot
uppvaxtomradena, men betydelsen av
denna faktor ar okand pa svenska
vastkusten.

En undersdkning under 1998 med
malet att studera geografisk variation i
rekrytering, omfattande 32 grunda
havsomraden langs Bohuskusten, visade
att tillférseln av rodspottans larver
varierar for olika uppvaxtomraden (Pihl
m.fl 2000). Generellt sett var mangden
bottenféallda rodspottor hogre i den ytter
jamfort med den inre skargarden. Detta
forklarades av en uttunning av larver i
vattenmassan langs en gradient fran havet
in i skargarden (Wennhage 1999).
Skillnaden i tathet av bottenfallda
rodspottor mellan ytter- och
innerskargard var tydligast i mellersta
Bohuslan, som har den djupaste
skargarden med reducerat vattenutbyten i
de inre delarna. Tillférseln av larver kan
emellertid variera lokalt i olika delar av
skargarden, och skillnaden i tathet av
nyligen bottenfallda rodspottor mellan tva
vikar som ligger endast 1 km ifran varann

kan vara lika stor som mellan vikar i olika
regioner separerade med 50 km. Hur
rekryteringen varierar i tid och rum inom
skargarden ar svart att forutse, da
larvtillforseln styrs av lokala variationer i
hydrografin. Man kan dock konstatera att
alla uppvaxtomraden ar potentiellt
tillgangliga for rekrytering av rédspotta,
men larvtillférseln ar sannolikt generellt
storre i ytterskargarden som ligger
narmare kallan for larvernas ursprung.
Undersdkningen under 1998 visade vidare
att rekryteringen av larver langs
Bohuskusten generellt minskade fran norr
till soder. Detta geografiska
fordelningsmonster verifierades i en
liknande undersékning omfattande 16
grunda havsomraden som genomfodes
under 1999 och 2000 (Svensson & Pihl
2001). Den observerade geografiska
variationen i rekrytering kan forklaras av
den radande strombilden i Skagerrak, dar
tillskottet med fisklarver fran Jutska
strommen dkar mot norr.

Tathet av rodspotta i uppvaxtomraden

Bottenfallning av rédspottans larver
startar i regel under april och de hdgsta
tatheterna av unga fiskar i
uppvaxtomradena erhalls i slutet av maj
till borjan av juni (Pihl 1990). Téatheten av
nyrekryterade rédspottor har studerats
arligen i ett uppvaxtomrade i
Gullmarsfjorden sedan 1977.
Arsklasstyrkan varierade i detta omrade
fran 0,2 till 10,0 individer m?, med ett
langtidsmedelvarde av 2,2 individer m?
(Pihl et al 2000). I en annan undersékning
studerades rekryteringen under fem ar i
fyra olika uppvaxtomraden i
Gullmarsfjorden. Variationen i rekrytering
mellan aren var likartad i de fyra
omradena och tatheten av bottenfallda
rodspottor var i medeltal mellan 0.4 och
6,1 individer per m?, med ett medelvarde
for hela perioden av 2,1 individer per m?
(Wennhage 1999).
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Fig 1. Kustregioner i Bohuslan
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Bada undersokningarna visar saledes pa
en medeltathet av nyrekryterade
rédspottor i grunda uppvéaxtomraden i
maj av dryg 2 individer per m? Té&theten
2,2 individer per m? har i denna studie
valts som “normalrekrytering” for det
undersokta omradet, da detta varde
kommer fran den langsta matserien.

For att undersdka den geografiska
variationen i rekryteringen langs
Bohuskusten skattades tatheten av
bottenfallda rodspottor i 32 grunda
uppvaxtomraden under 1998. Tatheten
varierade mellan 0,2 och 74 ,0 individer
per m? for de undersokta omradena,
med ett medelvéarde for hela kusten av
ca 9 individer per m? (Pihl m.fl. 2000).
Téatheten av rodspottor varierade langs
den undersokta kuststrackan, och vid en
indelning av undersékningsomradet i
fyra regioner, fran norr till soder (se fig.
1), berdknades den genomsnittliga
tatheten av rodspottor till 22,3, 7,1, 5,5,
och 2,3 individer per m?i de fyra
regionerna (Fig.2).
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Fig.2 . Tathet av bottenfalld rédspotta i 34 grunda (0-1 m) uppvaxtomraden inom
fyra kustregioner i Bohuslan. Regionsindelning se Pihl m.fl. 1997.



Rekryteringen under 1998 var hdg, vilket
visas av att omradet som undersokts
arligen sedan 1977 hade en tathet av
nyrekryterade rodspottor pa 8,9 individer
m2,

Inom den norra regionen insamlades
prover av rodspotta pa ytterligare tva
lokaler i inneskérgarden, vilka bada haft
hoga tatheter av fintradiga alger under
flera ar pa 1990-talet. Tatheten av
rédspotta skattades i dessa tva omraden
till 8,4 respektive 17,8 individer per m2.

Tabell 1. Forekomst och tackningsgrad
av fintradiga alger inom fyra kust-
regioner i Bohuslan. Vardena ar
berdknade som ett genomsnitt av 6
provtagningar i juli och augusti 1994,
1995 0ch1996. Forekomst ar berédknat som
andelen omraden med > 5 % algtackning.
Tackningsgrad avser andel av botten
som var tackt av alger inom algtackta
omraden.

Forekomst, %  Tacknings-
grad, %
Region
1 83 72
2 65 42
3 63 47
4 67 44

Utbredning av fintradiga alger i
uppvaxtomraden.

Forekomst och utbredning av
fintradiga gronalger har studerats i
grunda havsomraden inom fyra regioner i
Bohuslan (samman indelning som for
rodspottans rekrytering) under 1994, 1995
och 1996 (Pihl m.fl. 1997).
Utbredningsmaonstret studerades genom
att algernas tackningsgrad bestamdes med
hjalp av flygfotografering. Bohuslans
skargardsomrade indelades i 750
grundomraden (0-1 m djup), vardera med
en storlek av 2 - 20 ha. Flybilder togs pa
150 -200 slumpvis utvalda omraden,
fordelade mellan de fyra regionerna, vid
tva tillfallen varje ar (juli och augusti).
Samtidigt med flyginventeringen
insamlades prover i falt for att bestamma
algernas biomassa. Algbiomassan i de
undersokta omradena var i genomsnitt 80
g torrvikt per m?, och skiljde sig inte at
mellan de tre aren eller mellan regionerna.
Algernas férekomst och tackningsgrad
inom hela skargardsomradet var likartad
under de tre aren, med skiljde sig
signifikant mellan regionerna. |
genomsnitt under hela
provtagningsperioden forekom fintradiga
gronalger i 83% av de undersokta
omradena i den norra regionen, och i
dessa omraden tackte algerna i medeltal
72% av bottenytan (Tabell 1). Inom de tre
ovriga regionerna férekom alger i
genomsnitt i drygt 60% av
grundomradena under
provtagningsperioden, och
tackningsgraden var i meddeltal drygt
40% (Tabell 1).

Fintradiga gronalger beraknades
tacka medan 30 och 50% av den totala
ytan av grunda (0-1 m) sedimentbottnar i
Bohuslan under 1994 till 1996.



Interaktioner mellan fintradiga alger och
rodspotta.

Effekter av fintradiga gronalger pa
ung rodspotta har studerats i
laboratorieexperiment och genom
faltundersdkningar. Habitatval (beteende),
utbredning, tathet, tillvaxt och dédlighet
har studerats i olika undersékningar hos
larver och tidiga bentiska stadier av
rodspotta.

Valet av habitat (substrat) hos
rodspotta studerades i experiment pa
laboratoriet hos larver vid bottenfallning
och hos tidiga bentiska stadier (ca 1 till 10
veckor gamla fiskar). | experimentet fick
larvar och unga fiskar vélja mellan
sedimentytor med och utan fintradiga
gronalger, och fordelningen registrerades.
Hos de vegetationskladda sedimenten var
tackningsgraden av alger mellan 50 och 80
%. Resultaten visade att for larvar (11-15
mm) och tidiga bentiska stadier (16-26
mm) reducerades tatheten inom algtéackta
sedimentytor med mellan 60 och 80%
jamfort med vegetationsfria ytor (Tabell 2)

(Wennhage & Pihl 1994). For storre fiskar
(26-52 mm) noterades inget signifikant
habitatval. Dessa storre fiskar hade
tillbringat 5 till 10 veckor i de grunda
uppvaxtomradet, och det ar saledes de
tidigare stadierna (11-26 mm) kring
bottenfallningen som aktivt undviker
algtackta sedimentytor. Burexperiment i
falt visade att dessa tidiga stadier av
rodspotta hade signifikant lagre tillvaxt
och hogre dodlighet vid exponering under
10 dagar for algtackt sediment jamfort
med algfritt sediment (Larsson 1997).

| flera faltundersdkningar har
tatheten av rodspotta jamforts mellan
algtackta och algfria omraden. Pihl & van
der Veer (1992) registrerade en ca 90 %
reduktion av tatheten hos rédspotta i en
havsvik tackt till 50 % av fintradiga
gronalger, jamfort med fem
vegetationsfria narliggande vikar (Tabell 2
). Inom samma grundomrade uppmattes i
en senare undersdkning en reducering av
tatheten av rédspotta med 93% dar
sedimentet var takt till 80% av alger
jamfort med vegetationsfritt sediment
(Wennahage 1999). | en annan

Tabell 2. Tathet av ung rodspotta pa algfri och algtackt sedimentbotten.
Reduktion i tathet pa grund av alger ar uppskattat for varierande vegetationstackning.

Téathet Tathet Reduktioni Referens
Tackningsgrad  Storleksklass rédspotta rodspotta tathet av
Fintr.alger rddspotta algtackt algfri rodspotta
botten botten
Experiment
Beteende 50% 11-15 2.60 6.40 60% Wennhage & Pihl 1994
(val av habitat) 80% 11-15 1.80 7.20 75% Wennhage & Pihl 1994
70% 16-26 0.16 0.84 81% Wennhage & Pihl 1994
70% 26-52 0.50 0.50 0% Wennhage & Pihl 1994
Falt studie
Tathet 50% 16-38 0.10 0.94 89% Pihl & van der Veer 1992
80% 17-34 1.20 17.00 93% Wennhage & Pihl 1994
40% 14-36 0.10 0.48 79% Pihl et al 1999



understkning jamfordes tatheten av unga
rodspottor i 8 algtackta och 8 algfria
havsvikar i fyra kustregioner langs
Bohuskusten. Tva par av narbelagna
(<1000 m) vikar, dar en vik hade alger och
en var algfri, valdes ut inom varje
kustregion. Algtackningsgraden var i
genomsnitt 40 % i de vegetationskladda
vikarna. Resultaten fran undersokningen
visade att tatheten av rodspotta var
reducerad med 79% i vikar men vegeta-
tion jamfort med vegetationsfria omraden
(Svensson & Pihl 2000).

| samband med den storskaliga
rekryteringsstudien i maj 1998
genomfdrdes undersdkningar av
rodspottans tathet i tvd omraden belagna i
inneskargarden i den norra regionen.
Dessa omraden har under flera ar visat
sig ha hog tackningsgrad av alger under
sommaren. Vid provtagningen i bérjan av
juni var vikarna emellertid till stérsta
delen fria fran alger (< 10%
tackningsgrad). Tatheten av rodspotta i
dessa tva vikar var 8,4 respektive 17,8
individer per m?, vilket val
overensstamde med dvriga vikar inom
denna region under provtagningen i maj
(Fig. 2). Vid provtagningar i juli var
sedimentet i de bada vikarna takt av
fintradiga alger till 70% respektive 80%,
och tatheten av roédspotta hade minskat
till 0.67 respektive 1.0 individer per m2,
Detta motsvarar en reduktion i tathet med
92 till 94% under ca 4 veckor i de tva
vikarna. Vid provtagning i augusti
patraffades inga rodspottor i ndgon av de
tva vikarna.

Sammanfattningsvis visar dessa
faltundersdkningar att tatheten av unga
rodspottor kan vara reducerad med ca 80
till 90% i uppvaxtomraden dar
sedimentet &r tackt till mellan 40 och 80%
av fintradiga gronalger, i jamforelse med
vegetationsfria omraden. Vidare visar
dessa studier att omraden med hog
algtackning under sommaren kan har god
tillgang pa bottenfallda larver i maij.

Numerisk modell for interaktionen
Alger-Rodspotta.

Med utgangspunkt fran information
fran ovanstaende undersdkningar om
rodspotta och alger i grunda
skargardsomraden i Bohuslan har en
numerisk modell konstruerats dar
foljande parametrar ingar:

1. Uppvéaxtomradets yta fordelat pa fyra
regioner i Bohuslan.

2. Téathet av rédspotta efter bottenfallning
vid hog, medel och l1ag larvrekrytering.

3. Naturlig dédlighet hos rédspotta i
relation till tathet (maj-augusti)

4. Andelen grundomraden med alger i varje
region.

5. Tackningsgrad av alger i olika
grundomraden.

6. Reduktion av rodspottans tathet i
algtackta omraden

Effekten av algforekomst pa
overlevnad av ung rodspotta simulerades
i tre mojliga scenario: hdg, medelstor och
lag rekrytering av post-metamorfoserade
rodspotta.

Rekryteringen till uppvéaxtomradena,
dvs antal individer vid metamorfos,
berdknades som produkten av yta och
kanda medelantal (individer m) inom
varje region (Pihl et al. 2000). Momentan
dddlighet (Mp) antogs vara beroende av
det relativa antalet rekryter (R) och
beskrevs som:

Mp = 0.008 + 0.0008 R (Pihl et al. 2000)

, dar interceptet och lutningen motsvarar
den tathetsoberoende respektive den
tathetsberoende komponenten i den
sammanlagda dédligheten.

Momentan dddlighet pga
algférekomst (Ma) antogs motsvara 90%
efter tre manader (90 d) i omraden med
mer an 50% tackningsgrad av alger samt
80% i omraden med mer an 40%



tackningsgrad (se Tabell 2). Andelen vikar
med algférekomst och deras
sammanlagda yta inom varje region
beréknades fran Pihl m.fl. (1997).

Reduktionen av antal individ inom
varje region under tre manader (90 d) efter
metamorfos beskrevs dels for omraden
utan algférekomst (Op) dels for omraden
med algférekomst (O,). Antalet individer
inom varje omrade antogs folja en
exponentiell 6verlevnad av antal rekryter.
Det totala antalet doda (N,) blir summan
av antal déda i omraden med och utan
alger :

N, =0, X Rx[1-eM x9] +
- e(tM x90+-M x90)

dar R = antal rekryter m?, O = omradets
area i m? och (1-eM*9) = proportion doda.

Antalet dbda pga algférekomst (N.)
berédknades som antal doda i algomraden
vagda med proportionen momentan
dodlighet i forhallande till total dodlighet:

Na — Oa X R X [1 . e(Max90+ Mpxgo)] X
M,/(M+M)

Slutligen uppskattades antalet déda
pga algforekomst inom varje region dels
som en proportion av totalantalet doda i
alla fyra regionerna dels som en absolut
reduktion av antal rekryter m=2,
Berakningen upprepades for varje sce-
nario.

Varden for ingdende parametrar
presenteras i Tabell 3. Fran modellen kan
effekten av alger pa rédspottans
rekrytering beraknas for olika nivaer av
larvtillforsel och fér omraden med
varierande andel av mattor av fintradiga
alger. Reduktion i rekrytering pa grund
av alger ar fordelad pa fyra kustregioner,
och effekten kan jamféras mellan regioner.
Modellen visar att mangden av unga

rodspottor (ca 6 manader gamla i slutet av
augusti) som kan produceras inom grunda
uppvaxtomraden i Bohuslan kan
reduceras med mellan 42 och 62%, vid en
algutbredning som radde under aren 1994
till 1996. Storst procentuell reduktion i
rekryteringen pa grund av alger sker
under ar med liten tillférsel av larver till
uppvaxtomradena, eftersom den naturliga
dodligheten da ar lagre jamfort med vid
hog larvtillforsel. Vidare framgar det av
modellen att effekten av alger pa
rekryteringen ar ojamnt fordelad mellan
de fyra undersokta kustregionerna. Den
norra regionen hade hdgst tathet av
rodspotta och samtidigt den stérsta
utbredningen av alger (ca 50% av algerna i
Bohuslan finns i norra regionen ,Pihl m.fl
1997), och denna region svarar fér mellan
65 och 70 % av den totala reduktionen i
rekryteringen. Lagst andel av
minskningen i rekryteringen hade den
sodra regionen, dar bade tathet av
rodspotta och algutbredning var liten.
Slutsatsen ar att atgarder for att minska
utbredningen av alger i forsta hand bor
vidtagas i Bohuslans norra skargard for att
uppna storsta effekt av insatta resurser.

Bestandet i Skagerrak-Kattegat.

Bestandsstorleken av rodspotta i
Skagerrak och Kattegat har under aren
1980 till 1999 uppskattats till mellan 120
och 200 x 10° individer (Internationella
Havsforskningsraden (ICES) Annual
report 2000). | denna uppskattning ingar
individer som ar 2 ar eller aldre. Av den
samlade populationen landades arligen
30 till 40 x 10° individer under denna
period, och rekryteringen av 2-grupp
(arig) rodspotta till bestandet berdknades
till mellan 25 och 70 x 10® individer. Om
man antar att de rodspottor som
rekryteras till Skaggerak och Kattegat
huvudsakligen vaxer upp i
grundomraden i Danmark och Sverige
(Undersokningar fran norska sydkusten
indikerar att rodspottan inte utnyttjar



Tabell 3. Spatiala effekter av algférekomst pa 6verlevnad av rodspotta vid tre olika scenarios: Hog, medelstor och lag rekrytering. Antal
rekryterade fiskar per region minskar pga naturlig dodlighet och alginducerad dodlighet. Dédligheter redovisas dels som
exponent dag™ dels som procent kummulativ dod under 90 dagar. Naturlig dodlighet (framst predation) antas vara tathetsberoende (se text).

Alginducerad dodlighet antas bero pa tackningsgrad. Dodlighet (reduktion i antal) enbart beroende pa algforekomst uttrycks dels i
procent av total reduktion per region, dels som reduktion per m?.

Scenario Region|Area Tathet Rekryterin Naturlig dod Algférekomst Alginducerad dod Total reduktion Reduktion beroende pa alger

ha m?* 10° d* 90d* ha tackning d* 90d* 10° andel 10°  %alla m?*
Hog 1 1701 22,3 379,32 -0,026 90% 1412 72% -0,03 90% 369,94 98% 155,11 27% 9,12
rekrytering 2 1179 7,1 83,71 -0,014 71% 766 42% -0,02 80% 71,98 86% 29,03 5% 2,46
3 2187 55 120,29 -0,012 67% 1378 47% -0,02 80% 100,74 84% 41,82 7% 1,91
4 1811 2,3 41,65 -0,010 59% 1213 44% -0,02 80% 33,68 81% 16,52 3% 0,91

alla 624,97 576,345 242,468 42%
Medelstor 1 1701 6,9 117,37 -0,014 70% 1412 72% -0,03 90% 108,57 93% 61,85 37% 3,64
rekrytering 2 1179 2,2 25,94 -0,010 58% 766 42% -0,02 80% 20,77 80% 10,00 6% 0,85
3 2187 1,7 37,18 -0,009 57% 1378 47% -0,02 80% 29,24 79% 14,05 8% 0,64
4 1611 0,71 11,44 -0,009 54% 1079 44% -0,02 80% 8,98 79% 4,70 3% 0,29

alla 191,92 167,560 90,601 54%
Lag 1 1701 0,69 11,74 -0,009 54% 1412 72% -0,03 90% 10,36 88% 6,96 43% 0,41
rekrytering 2 1179 0,22 2,59 -0,008 52% 766 42% -0,02 80% 2,00 77% 1,05 6% 0,09
3 2187 0,17 3,72 -0,008 52% 1378 47% -0,02 80% 2,83 76% 1,46 9% 0,07
4 1811 0,07 1,27 -0,008 52% 1213 44% -0,02 80% 0,98 78% 0,53 3% 0,03

alla 19,32 16,17 9,99 62%
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grundomraden déar) kan Bohuskustens
grundomraden grovt raknat sta for 174 av
rekryteringen. Med en berédknad naturlig
dodlighet pa 20 respektive 15% under ar 1
och ar 2 skulle vid medelstor rekrytering
ca45 x 10° individer komma fran
uppvéaxtomraden i Bohuslans. Aven om
en viss andel av dessa individer sannolikt
harstammar fran populationer i Nordsjon,
visar resultaten fran den numeriska
modellen att effekten av alger i
uppvaxtomraden kan ha en signifikant
paverkan pa storleken av rekryteringen
till bestandet i Skagerrak och Kattegat.
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