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Sammanfattning

Traditionellt har ett relativt omfattande fiske pa flundra forekommit runt Gotland, med arliga
landningar pa 100-150 ton fran 1920-talet, men har sedan 1980-talet varit sparsamt. Fisket bedéms
dock ha en god utvecklingspotential. Fisket rapporterar att flundran numera ar mager och att den
forekommer pa andra typer av bottnar och djup an tidigare. Projektet syftar till att 6ka kunskapen
om flundra runt Gotland och ddrmed bidra till saval ett 6kat nyttjande som en god férvaltning av
bestandet.

Runt Gotland féorekommer tva olika genetiskt skilda populationer av flundra, en som leker i
djupomradena och en som leker kustnara och pa utsjobankar. Undersdkningar har visat att
rekryteringen till bestandet kan variera kraftigt mellan ar, speciellt varierar rekryteringen for den
utsjolekande populationen. Inom projektet utférdes provfisken utmed tva transekter, sydost och
nordost om Herrvik, pa 3, 10, 20, 50 och ca 80 m djup under perioden januari 2012 till april 2013 med
oversiktlankar med olika maskstorlekar (38-100 mm stolpe).

Undersokningen visade att flundran under leken i april forekom antingen i djupomradet (70-80 m)
eller grunt (€20 m), beroende pa population, och att fisken under fodosdksperioden, juni-oktober,
uppehaller sig kustnara pa €20 m. Leken tycks aga rum nagot tidigare i utsjon dn pa kusten och
dessutom vara mer utdragen. Genom klassning av ett stickprov individer till population framgick att
samtliga lekande fiskar pa 3-10 m djup var av den kustlekande typen men att en viss andel av de som
uppehaller sig pa 70-80 m djup under leken ocksa var av den kustlekande typen. Om hybridisering
mellan populationerna sker dr inte kant.

Matningar visade att fiskens kondition varierar kraftigt under aret och att moénstret skiljer sig mellan
hanar och honor. Konditionen dr som hogst under augusti-september och hogre fér honor an for
hanar. Matningarna visade dven att konditionen minskar med fiskstorlek. Undersdkningen visar
vidare att honor vaxer snabbare och blir storre an hanar i och med att hanar blir kbnsmogna vid 17-
21 cm jamfort med 19-23 cm for honor. Genomsnittlig maxstorlek (matt som von Bertalanffy tillvaxt)
ar ca 33 cm for honor och 29 cm for hanar.

Skattning av dodlighet genom “fangstkurve-analys” visade att dodligheten for ndrvarande ar mycket
Iag, motsvarande vad som anses utgdra naturlig dodlighet, dvs visar att fisketrycket ar i stort sett
obefintligt. Under den huvudsakliga fiskeperioden (juli-oktober) fangades flundra kustnara, pa 3-20
m djup. Fangsten var stérst pa 20 m djup men skillnaderna mellan djupen var liten om man bara
réknar pa fisk av dnskad storlek inom fisket 228 cm. Néar det géller kondition ger undersékningen att
en genomsnittlig hane aldrig nar inom fisket 6nskad kondition, och att endast mindre storlekar av
honor (ca €26 cm) i genomsnitt nar dnskad kondition. Variationen mellan individer ar dock stor. Da
konditionen for fisk fangad 2012 jamfordes med konditionen for flundra fangad i mitten av 1990-
talet konstaterades att konditionen fér narvarande ar signifikant lagre. Orsaken till detta ar oklar;
forskjutning av lektid, skillnader i andelen av respektive population samt kvaliteten hos blamussla,
den huvudsakliga fodokallan, diskuteras som majliga orsaker.

Sammantaget visar projektet att ett vasentligt 6kat uttag av flundra dr mojligt da doédligheten for
narvarande ar mycket lag. For att erhalla fisk av 6nskad kondition bor dven mindre storlekar nyttjas.
For detta talar dven att risken for eventuell 6verbeskattning pa honor, vilket skulle kunna paverka
bestandsutvecklingen negativt, da minskar.



Bakgrund

| Ostersjon sker fiske av flundra framst i sédra Ostersjon, dar flundran i hdg utstrickning fangas som
bifangst i torskfisket, och domineras av Polen (64%), Tyskland (10%) och Danmark (7%) (ICES, 2013).
Fangsterna har legat pa en stabil niva runt 15-20 000 ton under det senaste decenniet (Figur 1) med
svenska fangster pa drygt 200 ton arligen, motsvarande en andel pa ca endast 1% (Havs- och
vattenmyndigheten, 2012). | omrade SD 28 6ster om Gotland fangades under 1970-talet regelbundet
Over 1000 ton flundra arligen, medan landningarna under de senaste decennierna oftast legat pa
500-700 ton (ICES, 2013).
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Figur 1. Totala rapporterade landningar (ton) av flundra i Ostersjon uppdelat pa ICES omraden (se
Figur 3). SD 28 6ster om Gotland. Data fran ICES 2013.

Runt Gotland har traditionellt ett omfattande riktat fiske pa flundra forekommit med arliga
landningar pa 100-150 ton fram till borjan av 1980-talet da fisket omdirigerades mot det 6kande
torskbestandet. Sedan dess har fiske bara bedrivits sparsamt dven om enstaka forsok att ateruppta
fisket gjorts (Figur 2). Runt Gotland &r resursen flundra underutnyttjad vilket dven Fiskeriverkets
provfisken visar da den uppskattade dédligheten ligger omkring endast 20% (Florin et al., 2013). Det
nuvarande gotlandska flundrefisket ar till karaktaren ett lokalt smaskaligt fiske med garn och utévas
av saval yrkes- som fritidsfiskare, och riktar sig i férsta hand mot den lokala marknaden. Trots att det
tillatna minimimattet pa flundra ar 21 cm Onskar det gotlandska fisket primart fisk 228 cm (uppgift
fran fiskare engagerade inom Fiskeomrade Gotland). Fisket pa flundra bedéms ha en god
utvecklingspotential (Fiskeriverket, 2010) lampligt for framst det lokala smaskaliga kustnara fisket.
Att flundran sa starkt forknippas med Gotland, och det dkade intresset for narproducerat liksom
Okad sparbarhet, innebar goda avsattningsmojligheter och forutsattningar for positionering av det
gotlandska fisket i termer av kvalitet och varumarke. Ett okat flundrefiske bedéms kunna leda till
Okad Iénsamhet och sysselsattning inom fisket och darmed aven bidra till utveckling av en levande
gotlandsk landsbygd.



Landningar av flundra pa Gotland
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Figur 2. Landningar av flundra i det gotlandska fisket 1887-2010.

| omradet runt Gotland har fiskare observerat att flundrorna numera ar magra, blir feta senare pa
sasongen och férekommer pa andra typer av bottnar och djup an tidigare, bl a har forekomsten pa
grunda bottnar 6kat. Orsakerna till dessa férandringar ar inte kdnda. | och med Overgédningen av
Ostersjon har syresituationen i de djupare omradena férsdmrats och utbredningen av s& kallade
”doda bottnar” 6kat, speciellt under de senaste decennierna (Conley et al., 2009; Hinrichsen et al.,
2011; Andersson et al.,, 2013). Vidare har salt- och temperaturforhallandena under de senaste
decennierna dndrats med farre stora saltvattensinfloden och varmare vintrar (t ex Alheit et al., 2005).
Sammantaget kan detta ha en bade direkt och indirekt paverkan pa flundrans kondition och
forekomst; direkt genom 6kad metabolism/energidtgang och undvikande av ogynnsamma miljGer,
och indirekt genom att fédan kan paverkas negativt, minskad tdthet och forsdamrad kvalitet
(energiinnehall; Waldeck och Larsson, 2013).

Néar det galler forvaltning tillhor flundran m fl plattfiskar de arter for vilka EU efterfragar rad om
lampliga uttag (TAC) mm. Internationella Havsforskningsradet (ICES) lamnade under flera ar dock
ingen radgivning mot bakgrund av bristande kunskap om bestandets status vad géller saval tathet,
alderssammansattning, konsmognad som férekomst av olika populationer i olika omraden, samt inte
minst rekrytering. Idag betraktas flundran i Ostersjon som en ”Data Limited Stock” och radgivning ges
enbart baserat pa index i provfisketralningar (ICES 2013). Behovet av utveckling av langsiktiga
forvaltningsplaner for plattfiskar framhalls dven inom Baltic Sea Action Plan, ett initiativ for att
komma till ratta med miljdproblemen i Ostersjon som utvecklats inom Kommissionen fér skydd av
Ostersjons miljd (HELCOM). | denna namns speciellt behovet av 6kad kunskapsbas for férvaltning av
flundra.



Syfte

Projektet syftar till att 6ka kunskapen om bestandet av flundra runt Gotland och darmed bidra till ett
Okat nyttjande liksom till en god forvaltning och ddarmed forutsattningar for ett langsiktigt hallbart
nyttjande, genom att:

e Oka kunskapen om resursen vad avser fiskbarhet under olika arstider, dvs var och nir kan flundra
av god kvalitet/kondition fangas i tillracklig omfattning (tillampat perspektiv)

 Oka kunskapen om orsakerna bakom flundrans férandrade kondition och upptridande. Férdndrade
temperatur och syreférhallanden? Férsamrade fodoférhallanden? (miljoperspektiv)

e Oka kunskapen om bestdndets sammansittning vad avser populationstillhdrighet, tathet,
aldersférdelning, konsmognad etc och darmed rekryteringspotential (forvaltningsperspektiv)

Projektet har genomforts som ett samarbete mellan Hogskolan pa Gotland/Uppsala universitet,
Kustlaboratoriet SLU, inst. for akvatiska resurser, och Lansstyrelsen i Gotlands lan. Genomforandet
har skett i dialog med det gotlandska yrkesfisket. Projektet har finansierats av medel ur den
Europeiska fiskerifonden genom Fiskeomrade Gotland, samt av Hogskolan pa Gotland, SLU genom
anslag fran Havs och vattenmyndigheten och av Lansstyrelsen i Gotlands lan.

Ekologi

Flundran ar den vanligast férekommande plattfisken i Ostersjén. Den finns i hela Ostersjon férutom i
inre delen av Finska viken och i Bottniska viken men med sparsam férekomst norr om Alands hav
(Bagge, 1981). Tva skilda bestand/populationer finns, ett som leker vid hogre salthalt i Ostersjéns
djupomraden med pelagiska (fritt svavande) dgg, och ett som leker kustndra och pa utsjébankar i
lagre salthalt med demersala dgg, dvs som utvecklas pa botten. Undersdkningar har visat att
bestanden ar genetiskt skilda (Florin och Hoglund, 2008; Hemmer-Hansen et al., 2007) med
populationsspecifika egenskaper (Nissling och Dahlman, 2010). Den utsjolekande typen forekommer i
sddra och centrala delarna av Ostersjon, ICES SD 24 och 25 men ocksé i SD 26 och 28, medan den
kustlekande typen férekommer i SD 25-30 och i SD 32; Figur 3 (Sandman, 1906; Solemdal, 1971;
Nissling et al., 2002). Runt Gotland férekommer bada typerna, med lek utmed kusten respektive i
djupomradet 6ster om Gotland (Figur 4). Resultat fran utférda markningsstudier tyder pa att de tva
bestanden kan delas in i ett antal regionala subpopulationer med begransade rérelsemoénster dven
om mer langvéaga forflyttningar ocksa férekommer (se Florin, 2005).
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Figur 3. Ostersjon med ICES uppdelning i subdivisions (SD).

Efter lek i mars-maj (tidigare i sddra och senare i norra Ostersjon) nyttjar badda populationerna
kustndra omraden for fodosok under sommar och host (Molander, 1954; Bagge, 1981), dvs
samexisterar, medan de under vinterperioden da fodointaget ar begransat férekommer djupare,
sannolikt med ett visst 6verlapp mellan populationerna, dven om den kustlekande typen anses
forekomma ned till hogst ca 30 m djup (Molander, 1954).

Bestandsstorlek och utbredning for saval den utsjo- som kustlekande flundran ar avhangigt storlek
och frekvens av saltvattensinfléden till Ostersjon d& salt- och syreférhdllanden avgor
reproduktionsframgangen (Nissling et al., 2002; Ustups et al., 2012). Som en foljd av 6kad rekrytering
Okar bestandet efter infloden medan bestandet minskar under perioder med stagnation utan
infloden (Ojaveer et al., 1985; Drews, 1999). Detta géller speciellt for den utsjolekande populationen
(se Ustups et al., 2012). Efter leken och den pelagiska larvfasen da flundrelarven livnar sig pa
zooplankton, bottenféller den i samband med att den genomgar en metamorfos, blir platt och
overgar till att ta bottendjur, i grunda (<1 m djup) vikar utmed kusten (t ex Florin, 2005; Martinsson
och Nissling, 2011). | dessa sa kallade yngelkammare sker uppvaxt for yngel av bada populationerna
under en och ibland tva somrar innan de migrerar ut pa djupare omraden. Undersdkningar vid
Forskningsstationen i Ar, Hogskolan pa Gotland har visat att tatheten av yngel kan variera starkt
mellan ar, dvs visar att rekryteringen till bestandet runt Gotland varierar.



Figur 4. Omraden dar reproduktion av flundra utifran salthaltsférhallanden (=6 promille) kan ske for
kustlekande (till vaster) respektive utsjolekande flundra (hoger) efter ett infléde (streckade och fyllda
omraden) respektive under stagnationsperiod (fyllda omraden) utan infloden (enligt exempel i
Nissling et al., 2002, motsvarande férhallandena 1952 respektive 1988).

Flundrans tillvéxt skiljer sig mellan omraden; den blir stérre i sédra Ostersjén &n i norra (Molander,
1954; Bagge, 1981; Sager och Berner, 1989), sannolikt som ett resultat av sjunkande salthalt.
Dessutom anses bestandets tdthet paverka tillvaxten med lagre tillvaxt under perioder med stora
bestand (Molander, 1954). Vidare skiljer sig tillvdxt/storlek mellan hanar och honor som en féljd av
tidigare kdnsmognad for hanar (Molander, 1954; Florin et al., 2013). Kdnsmognad sker normalt fran
och med ca tva ars alder (ca 15-20 cm) fér hanar och tre ar (ca 20-25 cm) fér honor (uppgifter
varierar dock mellan undersdkningar, se Florin, 2005). Den maximala storleken fér flundra uppskattas
till ca 60 cm i sddra Ostersjdn och till ca 35 cm i centrala Ostersjon (Bagge, 1981; Sager och Berner,
1989). Undersdkning av dggproduktion har visat att den kustlekande typen (centrala-norra Ostersjon)
producerar avsevart fler dgg (ca 69% fler for en genomsnittlig fisk) an den utsjélekande typen (sédra
Ostersjon), dvs satsar jamférelsevis mer energi pd reproduktion n pa tillvixt (Nissling och Dahlman,
2010). Att energi fordelas olika for den kust- respektive utsjélekande flundran ar sannolikt en viktig
delférklaring till att flundran i sédra Ostersjon uppvisar hégre tillvixt. Fédan bestar av musslor,
kraftdjur och till viss del smafisk. For storre individer domineras dieten av blamussla (Molander,
1954).



Provtagning och analys

Provfiske utférdes utmed tva transekter sydost respektive nordost Herrvik, Gotland pa 3, 10, 20, 50
och 80 m djup under perioden januari 2012 till april 2013 (Figur 5). Sammanlagt genomfordes 14
provfisken fordelade pa nio tillfdllen, tva under vintern, tva i samband med lek i april och fem under
fodosdsongen under sommar-host (uppgifter om datum och positioner redovisas i Appendix). Fisket
skedde med 6versiktslankar med maskstorlekarna 38, 50, 60 75 och 100 mm stolpe. For varje station
och provtagningstillfalle insamlades uppgifter om temperatur, salthalt och syrgashalt pa respektive
djup genom att vatten hamtades med Ruttner-hamtare ca 0.5-1 m ovan botten (Appendix 1). Salthalt
och temperatur mattes med WTW Cond 315i och syrgas med WTW Multi 3410. Fisket pa de djupaste
stationerna, 80 m, anpassades till syreférhallandena; om syrgasmattnaden vid provtagningstillfallt
understeg 50% flyttades stationen till 70 m djup.

Figur 5. Provfiske-lokaler, “sydost” respektive "nordost” Herrvik, Gotland.



Fangad fisk sorterades pa art och maskstorlek, och registrerades som antal kg per art for varje djup
pa respektive transekt (Appendix 2). Samtliga fangade flundror langdmattes i cm-klasser och
registrerades per maska och djup och sorterades pa storleksklass, <20 cm, 20-25, 25-30 och >30 cm.
Ur dessa togs sedan ett stickprov for vidare analys. Pa dessa individer mattes langd (+1 mm),
somatisk (urtagen) vikt och totalvikt (£1 g) och vridning (h6ger/vanster), kon och gonadstatus
registrerades. Vidare noterades eventuell forekomst av sjukdomar: hudsar, fenrota, pricksjuka och
grumlat 6ga, eventuell intagen foda samt magens fyllnadsgrad. Vid provtagningarna i april, augusti,
december och januari/februari togs dven ett vavnadsprov for genetisk analys och horselstenar
(otoliter) samlades in for analys av alder. Vavnadsprovet konserverades i 95% etanol.

Fiskens gonadstatus bedomdes efter en sex-gradig skala enligt ICES rekommendationer (ICES, 2012).
Fiskens alder bestamdes genom rakning av antalet arsringar hos otoliten efter sdgning och infargning
i enlighet med ICES (2008) rekommendationer. De genetiska undersdkningarna skedde med hjalp av
mikrosatelliter som tidigare anvints for att separera kust- och utsjélekande flundra i Ostersjon (Florin
och Hoglund, 2008); DNA extraheras ur vavnaden och amplifieras i en PCR reaktion for att darefter
genotypas.

| syfte att klassa olika individer till population méattes dggens specifika vikt for att avgéra om dggen
var av demersal eller pelagisk typ (se Nissling et al., 2002). Agg mittes fran totalt 32 honor, fdngade
pa 3-10 m djup och 70-80 m djup under leken i april. P4 motsvarande satt undersdktes spermiers
simférmaga i olika salthalter fér 16 hanar; for den kustlekande typen simmar spermier vid lagre
salthalt jamfort med den utsjolekande typen. De klassade individerna anvdndes sedan vid
utvarderingen av eventuella genetiska skillnader.

Fiskens kondition berdknades som Fulton’s konditionsfaktor (somatisk vikt/lingd®). Fisktathet per
transekt och djup raknas som antal flundror/anstrangning, dvs lank (Catch per unit effort; CPUE). For
analys av dodlighet anvandes en sa kallad “fangstkurve analys” (catch-curve analysis; Quinn och
Deriso, 1999). Med hjadlp av alders och kénsbestdmda individprover konstruerades langd-alders
nycklar féor hanar och honor. Den totala langdfordelningen i fangsten fér april 2012 och de
konstruerade langd-aldersnycklarna kombinerades sedan for att rdkna ut den troliga
alderssammanséttningen i hela fangsten. Fangstsiffrorna logaritmerades (naturlig logaritm, In) och
genom att en rét linje anpassades till funktionen In fangst per alder skattades den totala dédligheten
som lutningen av den erhallna linjen. Nollfangster av aldersgruppen 20 fér hanar ersattes med halva
vardet av omkringliggande fangster. Enbart aldersgrupper som fangas representativt av redskapet
togs med, dvs aldrarna 2-4 ar ingick inte i analysen.

Med syfte att bedéma kvaliteten av flundra undersdktes langd/vikt-forhallandet for ett antal fiskar
som av olika yrkesfiskare bedémts som vara av tillrackligt god kvalitet. Resultatet visade pa god
samstammighet mellan olika fiskare; en “godkand” flundra bor ha en konditionsfaktor (Fulton’s
konditionsfaktor) pa minst 1.05. Detta varde, anvdndes for att utvardera "fiskbarheten” i forhallande
till kon, storlek och tid pa sdsongen.

Sammansattningen av flundrornas foda bestimdes med utgangspunkt fran maganalyser pa flundror
insamlade pa olika djup under fodoperioden. Storleken (skalldngd) hos blamusslor ur flundrornas
maginnehall bestamdes till ndrmaste mm med hjalp av skjutmatt och relaterades till storleksklasser
av flundror.



For att relatera storleksfordelningen i flundrornas maginnehall till populationen av blamusslor i
flundrornas fodosoksomrade insamlades bldmusslor pa 3-20 m djup i augusti och oktober 2012 med
en bottenskrapa med trianguldar 6ppning med 35 c¢cm sida. Musslornas skallangd bestamdes med
skjutmatt. Skalfri torrvikt bestamdes genom att musslans mjukdelar preparerades ut, torkades i 48
timmar vid 60°C och vagdes till narmaste 0,001 g. Musslornas kvalitet (skalfri torrviktvikt/skallangd)
bestamdes darefter och relaterades till skallangden.

Som ett komplement till analyserna av flundrors maginnehall gjordes preferensférsok pa
forskningsstationen i Ar dar flundror indelade i tre storleksklasser forsags med blamusslor av olika
storlekar. Dessa forsok gjordes i bassanger med ytan 2 x 2 m. Tva experiment (7 respektive 9 dagar)
gjordes i augusti-september 2013. | det forsta experimentet fick 45 flundror, indelade i tre
storleksklasser (15 i varje klass) valja mellan att konsumera sma (<1 cm) eller storre (>2 cm) musslor.
De tre storleksklasserna av flundror holls i detta experiment separerade i olika bassdnger. Antalet
uppatna musslor i olika storleksklasser noterades dagligen. | det andra experimentet delades
flundrorna in i tva blandade grupper om 18 flundror (6 fran varje storleksklass). | en bassang matades
den blandade gruppen av flundror med enbart sma (<0,8 cm) blamusslor och i annan bassang
matades den blandade gruppen med enbart stérre (>1,8 cm) bldamusslor. Antalet dtna musslor
noterades dagligen.

Forutom att forekomsten av grumlad lins noterades for samtliga flundror som fangades inom
projektet under 2012 gjordes ytterligare ett provfiske i april 2013. Fran detta provfiske
fripreparerades 6gonen fran totalt 88 flundror fordelade pa olika djup. Fripreparerade 6gon
forvarades i kylskap i max 72 timmar. Linsen togs ut ur 6gat genom att lagga ett snitt i 6gat och sedan
plocka ut den med en pincett. Nar linsen var urplockad undersoktes eventuell linsgrumling under
stereolupp. Darefter lades ett litet snitt i linsen for att underlatta preparering mellan tva glasskivor.
Linserna pressades ihop mellan glasskivorna for att lattare se metacerkarir av den parasitiska
6gonsugmasken Diplostomum. Antalet metacerkarier raknades sedan for varje flundra.

Sammanlagt fangades totalt 7500 individer flundra och mattes till cm-klass, varav 1985 individer
analyserades vidare pa lab.

Temperatur-, salthalt- och syrgasférhallanden, totalfangst av olika arter, CPUE samt fangst av flundra
per maskstorlek framgar av Appendix 1-4.
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Resultat och diskussion

Djupfordelning

| Figur 5 visas andelen fangade flundror per djup under vinter, lek- samt under fédoperioden
sommar-host, och i Appendix 3 tatheten uttryckt som antalet fangade individer per anstrangning
(CPUE). Av resultaten framgar att majoriteten individer uppehaller sig i djupomradena under vintern
for att under leken i april antingen forekomma i djupomradena (utsjopopulationen) eller grunt
(kustpopulationen), framforallt pa 10-20 m djup. Efter leken lamnar fisken djupomradena for att
under den huvudsakliga fodoperioden under sommar och tidig host uppehalla sig kustnara pa 3-20 m
djup. Tidigt under fédosasongen (juni-juli) noterades de hogsta tatheterna pa 20 m djup medan
tatheten under den senare delen av fodoperioden var hégst pa 3-10 m. Provtagningen i december
visar att fisken aterigen migrerar ut pa djupare omraden.

| och med att fisket skett med passivt redskap tyder skillnader i fangst mellan olika
provtagningstillfdllen pa att fiskens aktivitetsgrad skiljer sig under sasongen. Under leken liksom
under fodoperioden ar fisken mer roérlig for att under host-vinter, i samband med sjunkande
temperatur (Appendix 1), bli mindre aktiv. Antalet fangade individer liksom fangst per anstrangning
(Appendix 3) var hogst under var-sommar och lagst under vintern.

Goda syreférhallanden noterades pa 3-50 m djup vid samtliga provtagningstillfallen, undantaget i
december da I3ga halter uppmaéttes pa 50 m utmed den nordostliga transekten i samband med stark
strom och uppflodande djupvatten. Pa 80 m djup var syrehalten lagre vid samtliga provtagningar, vid
tva tillfallen (september och december) sa Iag att provtagningen i stallet utférdes pa 70 m djup. Goda
syreforhallanden pa 50 m under fédoperioden visar pa att fiskforekomsten inte paverkas av
ogynnsamma syreférhallanden utan att forekomsten (3-20 m djup) ar relaterad till fodotillgangen.
Blamussla forekommer namligen allméant fran ca 3 m djup ned till ca 20 m (se Wolowicz et al., 2006).

Undersokning av lekstatus (Figur 7) visar att leken borjar tidigare for utsjopopulationen, hogre andel i
lek och lagre andel mognande individer pa 80 m i april jamfort med pa 3-20 m, men aven att leken ar
mer utdragen (storre andel som fortfarande leker i juni pa 80 m). Senare men i tid mer koncentrerad
lek pa grunda omraden hanger sannolikt samman med temperaturforhallandena. Tidigt pa sdsongen
ar temperaturen lag men 6kar snabbt under varen medan temperaturen i djupomradena ar mer
stabil.

Flundran i Ostersjon &r, som en atgard for att skydda lekande fisk, fredad under perioden 15/2-15/5 i
omradet Egentliga Ostersjon till och med Alands Hav (SD 26-28, 29 syd; Fig. 3). | var undersdkning har
fiske inte skett tillrdckligt frekvent for att kunna avgoéra néar leken startar och hur lange den pagar.
Tidigare undersokningar vid Forskningsstationen Ar har visat att leken dnnu inte har startat i senare
delen av mars; fiske 21/3 2011. Med tanke pa detta och att en stor andel fisk annu inte borjat leka i
mitten av april samt att lek i viss omfattning pagar dven i mitten av juni (se Figur 7) tycks
fredningsperioden inte helt motsvara lektiden for flundra runt Gotland.
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Figur 6. Fordelningen (%) av fangst av flundra per djup under januari 2012 — december 2012. SO, sydost Herrvik och
NO, nordost Herrvik, Gotland. N= totalt antal fangade flundror.
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Figur 7. Andelen (%) individer av flundra i olika mognadsstadier under leksasongen per djup (SO och
NO transekten sammanslagna). Uppmatt temperatur (°C) visas pa toppen av staplarna. | april 2013
skedde inget fiske pa 20 och 50 m djup.
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Populationsférdelning

| syfte att skilja ut kust- och utsjolekande flundra, dvs med demersala respektive pelagiska dgg
genotypades totalt 567 fiskar insamlade under tre perioder; vinter (december-februari), lek (april)
och fédoperioden (augusti) for sju mikrosatelliter, samma som i Florin och Hoglund (2008). Data
analyserades med programmet “STRUCTURE” i vilket individer delas upp i tva grupper med avseende
pa genotyp och anger sannolikheten att en viss individ tillhor en viss grupp. Det forvdantade resultatet
var att kustlekande flundra skulle utgéra en grupp och utsjélekande flundra en annan, som i Figur 8.
Sa blev inte fallet utan analysen gav att alla individer hade lika stor sannolikhet att vara av kust- eller
utsjotyp, dvs det gick inte att med de valda genetiska markorerna skilja ut de tva populationerna.
Orsakerna till detta ar antagligen flera. Dels saknades resultat for tva mikrosatelliter for en stor andel
av de analyserade fiskarna, vidare férekom bade kustlekande och utsjélekande individer pa 70-80 m
djup, dvs lekfisken kunde inte utgora det “facit” som var tankt (se nedan). Dessutom rakade de
prover som insamlats under leken 2012 bli férstérda av en olyckshdndelse pa laboratoriet.
Sammantaget ledde detta till en alltfor liten provstorlek av individer med kand tillhérighet for att
kunna skilja ut populationerna. Av resultaten fran tidigare undersékning (Florin och Héglund, 2008)
framgar tydligt att flundra fangad pa grunt vatten utanfor Gotland ar av samma typ som de som
fangats utanfor Aland och i Ostergotland (Kvadofjarden), och att dessa skiljer sig jamfort med flundra
fangad i djupomradet 6ster om Gotland (Lettlands hav) och i Kattegat, dvs bade den kustlekande-
och utsjolekande typen finns utmed Gotlands 6stsida.

1.00
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0.60
0.40

0.20

0.00 L2 : | JEIRTPECINCT B s S it
Aland Kvidofjard Kattegat  Gotland  Lettland hav

Figur 8. Populationstillhérighet for flundra i olika omraden fangad under lek. Rott och gront
symboliserar tva olika genetiska populationer dar Y-axeln anger sannolikhet att tillhéra en viss
population; kust- (gront) eller utsjolekande (rott). Varje individ representeras av en stapel. Omrdknat
fran Florin och Héglund (2008). Flundrorna fran Gotland ar fangade utanfor Narshamn pa grunt
vatten i maj 2003.

Sammanstéllning av individer som i april klassats till respektive population utifran dggens specifika
vikt och simférmaga hos spermier i forhallande till salthalt visade att samtliga undersdkta individer
pa 3-10 m djup var av den kustlekande typen men visade ocksa att 14% (2012) respektive 36% (2013)
av de undersokta flundrorna fangade pa 70-80 m djup var av den kustlekande typen (Figur 9). Detta
var ett ovdntat resultat och antyder att hybridisering mellan populationerna kan forekomma. Inget ar
dock kdnt om 6verlevnaden for eventuella hybrid-individer. Majoriteten, 75%, av de "felande”
individerna var hanar. For flera arter ar det ar kant att hanar vanligen ar lekmogna tidigare an honor.
Skillnaden i andelen av kusttyp mellan 2012 och 2013 kan eventuellt forklaras av den laga
temperaturen pa 3-10 m djup 2013 jamfort med 2012, 2,4 grader 2013 jamfort med 4,6 grader 2012
(se Figur 7). Kanske har den laga temperaturen fatt kustlekande flundror att stanna kvar langre i
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djupomradet och darmed hunnit bli lekmogna? | vilken omfattning som populationerna hybridiserar
och hur 6verlevnadsmojligheterna ar for eventuell avkomma ar nagot som bor undersokas vidare.

Populationsfordelning
n=22 n=23 n=25
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90
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50
40 M kust
30 W utsjo
20
10
0 T T T )

3-10m 2012 70-80m 2012 3-10m 2013 70-80m 2013
Fangstdjup och ar

Andel (%)

Figur 9. Andelen (%) lekande individer av respektive population pa 3-10 m djup och 70-80 m djup i
april 2012 och april 2013. n= antalet undersokta individer.

Tillvaxt och alder

Som framgar av Figur 10 vaxer honor snabbare och blir stérre dn hanar. De flesta honorna nar
28 cm langd, dvs den av fisket 6nskade storleken, vid 5 ars alder medan de flesta hannar uppnar
denna langd forst efter 10 ars alder. Att honor blir stérre an hanar ar typiskt for plattfiskar. Av
figuren framgar ocksa att manga individer var mycket gamla, den aldsta 23 ar.

Tillvaxt for hanar och honor
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Figur 10. Langd vid alder fér honor (F) och hanar (M).
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Konsférdelning och kdnsmognad

| Figur 11 visas fordelningen mellan hanar och honor i forhallande till langd och i Figur 12
andelen kdnsmogna individer i forhallande till storlek. Hanar blir kbnsmogna tidigare an
honorna, vid 17-21 cm, jamfort med vid 19-23 cm for honor. Andelen honor 6kar med storlek,
dvs honor blir i genomsnitt storre an hanar vilket dven framgick i figur 10. Den storsta honan var
35 cm men fa var 6ver 32 cm. Den storsta hanen matte 32 cm men fa var éver 28 cm. Vad géller
onskad individstorlek inom fisket (228 cm) ar enligt materialet ca 82% honor.

Konsfordelning
HEHONOR EHANAR
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Figur 11. Andel (%) honor respektive hanar av flundra per cm-klass.
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Kénsmognad honor
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Figur 12. Andel (%) kbnsmogna (adulta) individer hanar respektive honor per cm-klass.

| Figur 13 visas resultaten fran fangstkurve-analysen (catch-curve analysis) for skattning av
dodlighet. Den totala dodligheten ar relativt Iag och skiljer sig inte mellan kénen. Fér honor i
aldrarna 5-20 ar uppskattas dodligheten till 0,24 (Catch-Curve, Linjar regression, r’=0.93) medan
dodligheten for hanar i aldrarna 5-23 ar uppskattas till 0,23 (Catch-Curve, Linjar regression,
r’=0,84). Den totala dodligheten i denna studie &r av samma storleksgrad som i en tidigare
publicerad studie ifran Gotland (Florin et al 2013; Tabell 1), dvs strax 6éver 0,2. En vanligt
forekommande uppskattning av naturlig dédlighet, till skillnad fran fiskeridodlighet, ar 0,20 dven
om Florin et al (2013) for det fiskefria omradet vid Gotska Sandén uppskattade hannarnas
dodlighet till &nnu lagre (0,14). Resultaten visar att fiskeridodligheten for flundra, bade fér hanar
och honor ar mycket lag utanfor Gotland. Den uppmatta totala dodligheten motsvarar ett arligt
bortfall pa 21,2% fér honor och 20,4% for hanar.

Dodlighet for hanar och honor
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Figur 13. Logaritmerade fangster per alder av flundra fangad i april 2012. Lutningen pa linjen
motsvarar den totala dodligheten for hanar respektive honor.
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Tabell 1. Jamforelse av skattad dodlighet mellan denna studie och Florin et al. 2013.

Denna studie | Florin et al 2013 (Gotland) | Florin et al 2013 (Gotska sandén)
Honor 0,24 0,23 0,23
Hanar 0,23 0,21 0,14

Variationen i fiskens kondition, matt som Fulton’s konditionsfaktor visas i Figur 14. Konditionen
under aret varierar kraftigt for honor medan konditionen for hanar ar mer stabil. Fér honor ar
konditionen hogst under fodoperioden i augusti-september men minskar fr o m oktober i
samband med att rommen anlaggs och fédointaget under hdsten minskar.

Kondition hanar
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Figur 14. Genomsnittlig fiskkondition, matt som Fulton’s konditionsfaktor, per djup fran januari 2012
— april 2013 uppdelat pa honor och hanar.

Konditionen fortsétter att minska under vintern och ar som ldgst i samband med lek. Aven fér hanar
ar konditionen nagot lagre under vintern och under leken. Under fédosdsongen kommer hanar inte
upp i samma kondition som honor. Den genomsnittliga konditionen hos hanar ligger under 1 under
hela perioden medan en genomsnittlig hona uppvisar en konditionsfaktor 21 under augusti-oktober.
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Fisk som uppehaller sig pa 50 m djup under fédosasongen har patagligt lagre kondition jamfort med
fisk pa 3-20 m djup.

| Figur 15 visas konditionen for analyserade individer fangade i augusti, dvs under den huvudsakliga
fiskeperioden. Som framgar minskar konditionen med 6kad fiskstorlek. Sambandet var tydligast for
honor (F=41,3, p<0,001) men var signifikant dven for hanar (F=6,1, p<0,05). Nedan diskuteras den
eventuella betydelsen av kvaliteten hos den huvudsakliga fédan, blamussla, for fiskens kondition.
Lagre kondition for storre fisk jamfort med mindre kan eventuellt vara en effekt av langre leksdasong
for storre/aldre fiskar, dvs storre fiskar har en kortare fédosdsong &n mindre vilket medfor att det for
storre individer tar langre tid att “ata upp sig” efter leken. Har kan troligen dven vattentemperaturen
spela in. Ett ar med hog temperatur gor sannolikt att leken startar tidigare och att fédosdsongen
efter lek pa sa vis blir langre vilket kan tédnkas paverka konditionen for framforallt storre fiskar.
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Figur 15. Kondition matt som Fulton’s konditionsfaktor i férhallande till fiskstorlek for honor
respektive hanar i augusti.
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Jamforelse av kondition

For att belysa om konditionen for flundra utanfor Gotland ar 1ag och/eller har forsamrats jamfordes
konditionen for fisk fangad inom projektet med tillgdngliga uppgifter for flundra fangad utanfor
Herrvik, Gotland 1994 och 1996, samt utmed en stor del av den gotlandska kusten 1918, men dven
med flundra frdn andra omraden, Kvadofjarden och Muskd i Ostergétland-Sédermanland (SD 27)
fangade 2012, och Handbukten, Skane (SD 25) fangade 2010. Jamforelsen med flundra fran 1918
baseras pa data fran provfisken under augusti-september, medan 6vriga jamforelser baseras pa fisk
fangad under oktober, dvs i slutet av den huvudsakliga fodosasongen. Utvarderingen forsvarades i
flera fall av att storleken pa fangade fiskar skiljde sig mellan omraden/ar beroende pa att olika
redskap anvants.

Nar det géller flundrans kondition vid Gotland 1918 (redovisade i Gotlands Hushallningssallskaps
handlingar 1918) baseras den pa uppgifter om medellangd och medelvikt fran 25 provfisken runt
Gotlands kust under augusti-september. Uppgifterna var ej uppdelade pa kon varfor bade hanar och
honor inkluderades i analysen. Resultatet visar inte pa nagon skillnad i kondition mellan flundror
fangade 1918 respektive 2012, genomsnittlig konditionsfaktor 1,153 1918 och 1,174 2012 for en 25,7
cm fisk (F=0,568, p=0,451); Figur 16. Analysen forsvaras dock av att ingen hansyn kunde tas till kén
liksom att berdkningen av konditionsfaktor baseras pa totalvikt (mage, gonader mm ingar) inte
somatisk vikt (inre organ urtagna).
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Figur 16. Kondition, matt som Fulton’s konditionsfaktor (baserat pa totalvikt) i forhallande till
fiskstorlek for flundra fangad under augusti-september sydost och nordost om Herrvik, Gotland
(denna studie) och runt Gotlands kust 1918 (Gotlands Hushallningsséllskaps handlingar).

Jamfoérelsen mellan flundra fangad utanfér Herrvik 2012 respektive 1994 och 1996 (data fran
Kustlaboratoriet, SLU) visar med hansyn tagen till skillnader i storlek (GLM-analys) att fisk fangad
2012 hade signifikant lagre kondition, 9% (F=33,64, p<0,001) for honor och 5,5% (F=12,51, p<0,01)
for hanar; Figur 17. Utvarderingen forsvarades dock av en signifikant interaktion mellan langd och ar
(p<0,001), dvs att det rader ett negativt samband mellan langd och kondition det ena aret och
positivt samband det andra aret. Detta kan eventuellt vara en effekt av att berakningen av
konditionsfaktorn baseras pa totalvikt, t ex kan skillnad i gonadmognad forekomma mellan ar vilket
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skulle kunna paverka konditionen for speciellt honor som investerar energi i romsackar (se Figur 17

och dven Figur 19).
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Figur 17. Kondition, matt som Fulton’s konditionsfaktor (baserat pa totalvikt), i férhallande till
fiskstorlek for hanar respektive honor fangade utanfér Herrvik, Gotland 2012 respektive 1994 och
1996.

Nar det géller jamforelse med andra omraden visade analysen da hansyn tagits till skillnader i storlek
(GLM-test) att konditionen for honor fran Handbukten (Nissling, opublicerade data) var signifikant
hogre jamfért med honor fran Gotland, F=69,4, p<0,001, Fig. 18 (endast honor fangades). |
genomsnitt hade fisken fran Hanébukten 17% hogre konditionsfaktor, 1,15 jamfort med 0,98 for
Gotland. Jamforelsen av flundra fran Kvadofjarden-Musko (data fran Kustlaboratoriet, SLU) och
Gotland visade pa endast sma skillnader i konditionsfaktor, ca 0,1% hogre fér hanar och ca 3% hogre
for honor fran Kvadofjarden-Musko jamfort med fran Gotland. For honor var skillnaden dock svagt
signifikant, F=4,06, p=0,045; Figur 19. Analysen forsvarades dock av en signifikant interaktion mellan
omrade och langd (p<0,01); se diskussion ovan.
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Kondition honor i oktober
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Figur 18. Kondition, matt som Fulton’s konditionsfaktor (baserad pa somatisk vikt), i forhallande till
fiskstorlek for honor fran Gotland och Hantbukten fangade i oktober.

Skillnad i kondition for flundra fangad utanfoér Herrvik i mitten pa 1990-talet jamfort med 2012 kan
eventuellt hdnga samman med skillnader i lektid. Fér torsk i Ostersjon skedde en forskjutning i lektid
under 1990-talet fran var till sommar (Wieland et al., 2000) som en f6ljd av forandrade temperatur-
och salthaltsférhallanden. Om en motsvarande forskjutning i lektid som skulle kunna paverka
fodosasongen har skett for flundra ar inte kdnt. Oavsett orsak ger resultaten att flundran for
narvarande tycks vara magrare.

Skillnaden i konditionsfaktor mellan omradena hanger sannolikt delvis samman med
populationstillhdrighet. Flundran i Handbukten &r av den utsjolekande typen medan flundran i
Kvadofjarden-Musko ar kustlekande. Forutom att skillnader kan orsakas av skillnad i lektid, sannolikt
nagot tidigare lek i séder an i norr, kan eventuellt skillnader i fodostrategi for populationerna paverka
konditionen; den utsjolekande typen verkar ha en mer utdragen fodosasong pa hosten jamfort med
den kustlekande, vilken ddremot tycks starta fodoperioden redan under varen da den migrerar in pa
grunda omraden for lek (Nissling, preliminara data). Utanfor Gotland forekommer bada
populationerna. Erhallna resultat, endast sma skillnader i kondition mellan Gotland och
Kvadofjarden-Musko, medan skillnaderna mellan Gotland och Hanébukten var betydande, antyder
att den kustlekande typen dominerar utanfor Gotland.
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Kondition hanar oktober
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Figur 19. Kondition, matt som Fulton’s konditionsfaktor (baserad pa totalvikt), i forhallande till
fiskstorlek fér honor fran Gotland och Kvadofjarden-Musko fangade i oktober.

Fodoval

En majoritet av flundrorna insamlade under fédoperioden juli-september hade tom mage. Detta
monster noterades for alla storleksklasser (Tabell 2) och insamlingsdjup (Tabell 3).

Tabell 2. Andel flundror med tom mage i olika storleksklasser under fodoperioden juli-september.

Langd Antal % tomma
<24 cm 229 79%
24-29 cm 210 82%
>29cm 171 78%
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Tabell 3. Andel exemplar med tom mage av flundror insamlade pa olika djup under fodoperioden juli-
september.

Antal % tomma

3m 193 84%
10m 214 73%
20m 162 85%
50m 36 81%

Hos de flundror som hade fodorester i magen kan konstateras att foédan domineras av blamusslor
(Mytilus), men &ven ett flertal andra fédoslag férekommer. Sammansattningen skiljer nagot mellan
djupen. De viktigaste fodoslagen utéver blamusslor ar olika kraftdjur, som marlkraftor (Gammarus)
och grasuggor (ldothea och skorv), samt andra arter av musslor, fr.a. dstersjomussla (Macoma). Pa 3
m djup utgor kraftdjuren (marlkraftor och tanggrasuggor) den viktigaste delen av flundrornas féda.
Bldmusslornas andel 6kar sedan med 6kande djup och pa 20 m djup ar de helt dominerande. Aven en
del sma snéckor (fr.a. Theodoxus och Hydrobia) samt havsborstmasken Nereis forekommer i fédan pa
3-10 m djup. Aven pa 70-80 m djup fann vi en del flundror med féda i magen, men andelen var
mycket 13g. Fodan pa detta djup bestar framfor allt av skorv (ishavsgrasugga). De flundror som hade
bldmusslor i magen inneholl i regel bara detta fédoslag, medan de andra fodoslagen vanligen
forekom i blandning (Tabell 4).

Tabell 4. Fédoslag funna i analyserade flundremagar. Siffrorna anger antal flundror med respektive
fodoslag i maginnehallet.

Maginnehall 3m 10m 20m 50 m 70-80m  Totalt
Blamussla 31 51 41 4 0 127
Marlkraftor 30 20 0 0 0 50
Grasuggor 15 6 1 0 0 22
Fisk 5 6 4 2 3 20
Skorv 2 2 0 9 3 16
Havsborstmask 8 3 0 0 0 11
Ostersjomussla 0 1 0 4 6 11
Snackor 6 3 0 0 0 9
Pungradkor 0 0 1 4 0 5
Tangraka 0 1 0 0 0 1
Fjadermygglarver 0 1 0 0 0 1

Hos de flundror som hade blamusslor i magen domineras fédan hos bade stora och mindre flundror
av relativt sma blamusslor (skallangd ca 7,5 mm). Ingen signifikant skillnad noterades mellan de tre
storlekskategorierna <24, 24-29 cm och >29 cm (Kruskal Wallis test; K=3,1697, p = 0,205) (Fig . 20).
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Figur 20. Skallangd hos blamusslor (medelvarde + s.e.) funna i analyserade magar fran flundror av tre
olika storleksklasser.

Maganalyserna kompletterades med preferensférsok pa laboratoriet dar flundror av samma tre
storlekskategorier var for sig fick valja mellan sma (<1 cm) och stérre musslor (>2 cm). Flundror av
den minsta storlekskategorin (<24 cm) visade en statistiskt signifikant preferens for sma musslor (x*-
test; x* = 12,5, p< 0,01), medan medelstora och stora flundror inte visade nagon signifikant preferens
for ndgon musselstorlek. Flundrorna av den storsta storleksklassen (>29 cm) visade dock en tendens
till att vélja de storre musslorna, dock inte statistiskt signifikant (Fig. 21).

70 A
60 -
50 -
40 -
30 A
20 ~

B<lcm

H>2cm

Antal dtnha musslor

10 -~

<24 cm 24,1-28,9cm >29cm
Storleksklass flundra

Figur 21. Resultat av preferensférsok med flundror av tre storleksklasser och blamusslor av tva
storleksklasser.

Ett kompletterande experiment utfordes dar flundror av blandade storlekar (samma klasser som
ovan) erbjods enbart sma musslor (<0,8 cm) respektive enbart storre musslor (>1,8 cm). Av Figur 22
och Figur 23 framgar att medan i stort sett samtliga erbjudna musslor av den mindre storleken
konsumerades omedelbart ratades de storre musslorna dnda fram tills experimentet pagatt i fem
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dagar och inte ens da konsumerades mer an halften av de erbjudna musslorna. Sammantaget visar
darmed preferensforsdken pa laboratoriet samma monster som maganalyserna pa vildfangade
flundror, dvs. att sma musslor prefereras som foda.

600

500

400

300
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1 2 3 4 5 6
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Antal sma musslor

Figur 22. Antal atna (roda staplar) av erbjudna musslor (bla staplar) av mindre storlek (< 0,8 cm).
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Figur 23. Antal dtna (roda staplar) av erbjudna musslor (bla staplar) av storre storlek (> 1,8 cm)

For att ge en bakgrund till flundrornas fodoval gjordes en analys av kvaliteten (skalfri
torrvikt/skallangd) hos musslor i relation till skallangden. Musslor av olika storlekar (3-40 mm)
insamlades i augusti och oktober pa ca 10 m djup. Skallangden méttes i mm och mjukdelarna
plockades ut och torkades, varefter torrvikten bestamdes. Kvoten torrvikt/skalldngd beraknades
darefter och relaterades till skalldanden. Resultatet fér musslor fran transekten NO Herrvik redovisas
for augusti i Fig. 24 och for oktober i Fig. 25.
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Figur 24. Kvaliteten (skalfri torrvikt/skallangd) i relation till skallanden hos blamusslor insamlade pa
ca 10 m djup NO Herrvik i augusti 2012.
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Figur 25. Kvaliteten (skalfri torrvikt/skallangd) i relation till skallanden hos blamusslor insamlade pa
ca 10 m djup NO Herrvik i oktober 2012.

Av figurerna framgar tydligt att vikt/langd-kvoten (musslornas kvalitet) 6kar med musslans storlek.
Att bade stora och sma flundror trots detta tycks preferera musslor av mindre storlek i sin féda skulle
kunna bero pa att de sma musslorna har tunnare skal och darmed ar lattare att bearbeta i
flundrornas magtarmkanal an stérre musslor. Detta motsager att det faktum att storre flundror har
samre kondition dn mindre flundror skulle ha nagot med fodan att gora.

Parasiter
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De flesta flundror bar pa metacerkarier av sugmasken Diplostomum, vilka satter sig i 6gonlinsen. Vid
tillrdckligt manga metacerkarier i linsen (minst 16 stycken) blir denna grumlig.

Diplostomum har en komplicerad livscykel med tva eller fler mellanvardar (Thulin et al., 1989).
Parasiten skiftar mellan vardar och samtidigt mellan sexuella och asexuella stadier (Héglund, 1990).
Livscykeln beskrivs har i fyra steg:

1. Livscykeln tar sin borjar med en frisimmande miracidielarv. Miracidien ar cilierad och infekterar
den forsta mellanvarden som ar en lungsnacka av familjen Lymnaeidae. Vid studier gjorda i Polen
fann man att D.spathaceum anvande snackan Lymnaea peregra som sin férsta mellanvard (Rudolphi,
1819; Kpie, 2004). | snackans matsmaltningskortel producerar miracidien moder- och
dottersporocyster. Sporocysterna forokar sig asexuellt och dottersporocysten som bildar cerkarierna
kan ge upphov till tusentals frilevande cerkarier (Héglund, 1990).

2. Cerkarien &r 160-250 um lang och har en tvadelad svans som den anvander till att simma och flyta.
Infektionen av den andra mellanvéarden, en fisk, sker av slumpen nar cerkarien kommer i kontakt
med fisken. Cerkariens livslangd ar ca 1 dag vilket betyder att den behoéver hitta en [amplig andra
mellanvard ganska snabbt for att 6verleva. Vid férsék med regnbage har man visat att infektionen
huvudsakligen sker via gélarna (Hoglund, 1990).

3. Vid den akuta infektionsfasen da cerkarien tranger in i den andra mellanvarden, t.ex. en flundra,
tappar den sin svans och paboérjar sin migration mot malorganet. Vid detta stadium kallas parasiten
for diplostomula. Nar diplostomulan natt fram till malorganet och etablerat sig dar som en icke
encysterad metacerkarie orsakar den en kronisk infektion som kan leda till linsgrumling och slutligen
gbra varden helt blind.

4. Slutvarden ar en fiskatande fagel, t ex i familjen masfaglar (Laridae). Parasiten nar slutvarden da
flundran blir uppaten av slutvarden. | slutvarden omvandlas metacerkarien till sitt adulta stadium
med en storlek pa 1,5 — 4 mm. Den adulta masken dr hermafroditisk och forokar sig sexuellt i tarmen
pa slutvarden. Livscykeln sluts nar dggen frigors i vattenmassan tillsammans med slutvardens
avforing dar de sedan utvecklas till frisimmande miracidier (Héglund, 1990).

Spridningen av Diplostomum cerkarier fran den férsta mellanvarden (snickan) till vattnen sker vid
temperaturer 6ver 8-9°C (Bylund, 1972).

Flera studier har visat att infektiviteten, d.v.s. hur effektivt parasiten kan infektera ett lampligt
varddjur, paverkas av vattentemperaturen (Evans, 1985 i Hoglund, 1990). Det finns ett positivt
samband mellan infektiviteten hos Diplostomum och temperaturen vid temperaturer mellan 6-20°C
(Hoglund, 1990). Hoglund visar ocksa pa en forsamrad livskraft och kortare livslangd hos cerkarierna
vid hégre temperaturer vilket motverkar den hégre infektiviteten hos Diplostomum. Detta betyder
att infektiviteten och spridningen av Diplostomum i Ostersjén dr som stérst under perioden maj-
november och att det sdllan sker en negativ effekt pa D.spathaceums infektivitet pa grund av for
hoga temperaturer.

Prevalensen, dvs. andelen flundror som var infekterade av Diplostomum, jamférdes mellan olika djup
i april 2013. Hogst prevalens uppmattes vid 10 meters djup (95 %) Den lagsta prevalensen uppmattes
vid 70 meters djup och var dar 47 % (Fig. 26). Kustpopulationen, som upphaller sig en langre tid pa
mindre djup nara kusten, ar darmed rimligen drabbad i hogre utstrackning @n utsjopopulationen.
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Fig. 26. Andel flundror med metacerkarier av Diplostomum vid olika djup i april 2013.

Antalet metacerkarier per flundra varierade mellan djupen pa ungefar samma satt som prevalensen,
dock med en dnnu storre koncentration till mindre djup (Fig. 27). Antalet pa 10 meters djup skiljde
sig statistiskt signifikant fran det pa 70 m m (t-test; t=3,444, p<0,01) och 80 m djup (t-test; t=2,784,
p<0,01), men inte frdn 3 meters djup (t-test; t=2,021, p>0,05). Aven pa 3 meters djup var antalet
metacerkarier per flundra signifikant hogre dn pa 70 m djup (t-test; t=2,134, p<0,05). Pa 70 och 80 m
djup var antalet metacerkarier i genomsnitt sa lagt att en tydlig grumling av linsen inte syntes
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Figur 27. Antal metacerkarier per flundra pa olika djup (medelvérde * s.e.) i april 2013.
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Antalet metacerkarier av Diplostomum per fisk visade ingen statistiskt signifikant korrelation med
flundrans langd (Spearman Rank Correlation; p>0,05) (Fig. 28). Detsamma géller dven om man testar
korrelationen separat for hanar och honor (Spearman Rank Correlation; p>0,05). Resultaten antyder
att sma/unga fiskar kan vara lika infekterade som storre/aldre.

Eftersom det krdvs en relativt kraftig infektion for att denna ska synas som grumlad égonlins ar
andelen flundror med grumlad lins betydligt lagre dn prevalensen. Andelen varierade fran 0 % under
vintern (januari-februari 2012) till 17 % i april 2013 (Tabell 5). Infektionens styrka kan variera stort
mellan manader och dven mellan olika ar. Skillnaden mellan manader ar hoggradigt signifikant
(ANOVA; F=5,809 p<0,01).

Foérdelningen mellan djup av flundror med grumlad lins var ungefar densamma som for prevalensen
och antalet metacerkarier per fisk (Tabell 6). Den laga andelen pa storre djup ar genomgaende vid
alla tillfallen.
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Figur 28. Antal metacerkarier av Diplostomum sp. per flundra i relation till fiskens langd i april 2013.

Tabell 5. Andel flundror med grumlad lins per manad under perioden januari 2012 till april 2013.

fan feb april juni juli aug  sept okt dec  april
% grumlad 0 0 0,4 1,4 8,3 3,3 16,1 4,0 3,8 17,0
Antal fiskar 21 42 234 284 253 241 112 223 133 88
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Tabell 6. Andel flundror med grumlad 6gonlins vid olika tillfallen och djup.

april 2012
3m 10m 20m 50m 80m
Antal fiskar 116 138 54 33 144
% grumlig 0,9 0 0 3,0 0
sept 2012
3m 10m 20m 50m 80m
Antal fiskar 33 32 32 15 1
% grumlig 3% 21% 25% 7% 0%
april 2013
3m 10m 70m 80m
Antal fiskar 20 21 17 20
% grumlig 20% 29% 6% 15%

Sambandet mellan férekomsten av grumlad 6gonlins och flundrans kondition undersoktes for de
bada tillfdllen da hogst andel flundror med grumlad lins noterades, dvs. september 2012 och april
2013 (Fig. 29). | september 2012, dvs under fodoperioden, hade flundror med grumlad 6gonlins
statistiskt signifikant lagre kondition dn flundror med ogrumlad 6gonlins. Detta gallde bade for hanar
(t-test; t=2,517, p=0,033) och for honor (t-test; t=2,751, p=0,016).

Under leken i april 2013 noterades dock ingen statistiskt signifikant skillnad i kondition mellan
flundror med grumlad respektive ogrumlad 6gonlins, varken for hanar (t-test; t=0,786, p=0,455) eller
for honor (t-test; t=0,218, p=0,828). Resultaten tyder pa att grumlad 6gonlins paverkar flundrans
mojlighet att fodosdka med lagre kondition som resultat. Orsaken till att ingen skillnad i kondition
noterades under leken kan vara att fisk under denna period investerar all tillgdanglig energi i rom och
mjolke, dvs fisk med ursprungligen hogre kondition investerar mer energi i rom/mjélke med
resultatet att konditionen blir densamma for flundror med grumlad respektive ogrumlad 6gonlins.
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Figur 29. Kondition (Fulton’s konditionsfaktor) hos flundror med och utan grumlad 6gonlins i
september 2012 och april 2013.

Fiskbarhet

Som framgar av Figur 30 (se dven Appendix 3) erholls sammantaget de storsta fangsterna (antalet) av
flundra under den huvudsakliga fiskeperioden (juli-september) pa 20 m djup, dubbelt sa manga
individer jamfoért med pa 3 och 10 m. En stor andel av fangsten utgjordes dock av fisk av sma
storlekar, over héalften av fangsten pa 20 m var under 25 cm. Pa 3 m och 10 m djup var fangsten,
savdl antalet fiskar som storlekssammansattningen, likartad med ca en tredjedel av individerna under
25cm.
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Figur 30. Antal respektive andel (%) fangade flundror i olika storleksklasser pa 3, 10 och 20 m djup
under den huvudsakliga fiskeperioden, juli-september. Materialet omfattar den totala fangsten
(maskstorlek 38-100 mm).
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Antal 228 cm i fangsten
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Figur 31. Antal respektive andel (%) fangade flundror 228 cm (motsvarande onskad fiskstorlek i
yrkesfisket) pa 3, 10 och 20 m djup under den huvudsakliga fiskeperioden, juli-september. Materialet
omfattar endast fisk fangad i maskstorlekar 60 och 75 mm stolpe. OBS! Den tillatna minimistorleken
for flundra runt Gotland ar 21 cm.

Analys av fiskens kondition (Fulton’s konditionsfaktor) for olika storleksklasser under den
huvudsakliga fiskeperioden (juli-september) visar at det inte foreligger nagon skillnad i fiskkondition
mellan djup (ANOVA; F=1.1, p=0,347; F=1,4, p=0,251; F=2,2, p=0,113 pa 3, 10 respektive 20 m djup)
men att konditionen skiljer sig mellan storlekslasser, ANOVA; p<0,001, for samtliga storleksklasser
(Figur 16), dvs oberoende av djup minskar konditionen med 6kad fiskstorlek. For samtliga
storleksklasser var konditionen nagot lagre pa 20 m jamfort med pa 3 och 10 m djup, skillnaden ar
dock inte statistiskt signifikant. Som redovisas ovan var fisktatheten (antal fangade per anstrangning)
ndgot hogre pa 20 m under juli-augusti (Appendix 3). Aven om det finns en tendens till lagre
kondition med 6kad fisktdthet, pa 20 m djup, kunde undersdkningen inte pavisa nagon signifikant
effekt av tathet pa fiskens kondition.
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Figur 32. Kondition matt som Fulton’s konditionsfaktor for olika storleksklasser under juli-september
pa 3, 10 och 20 m djup. Staplar visar standardavvikelse.

Den genomsnittliga konditionsfaktorn fér en 20, 25 och 30 cm stor hane respektive hona framgar av
Tabell 7. Resultaten ger att en genomsnittlig hane aldrig nar énskad konditionsfaktor, 1.05, och att
endast mindre storlekar honor i genomsnitt uppnar 6nskad kondition. Som framgar av Figur 32 &r
variationen mellan individer dock stor. Rdknat pa de storlekar som redovisas i Tabell 7, dvs for en 20,
25 respektive 30 cm fisk, innebér detta att 74%, 54% och 33% uppnar den av fisket 6nskade
konditionen vad galler honor. Motsvarande siffror for hanar ar 37%, 25% och 15%.

Tabell 7. Genomsnittlig konditionsfaktor for hanar respektive honor av olika storlekar i augusti.

Honor Hanar
20cm 1,112 1,014
25cm 1,060 0,976
30cm 1,008 0,937

Slutsatser
Forvaltning:

Landningarna av flundra pa Gotland &r sedan 1980-talet |ga. Aven totalt sett ar landningarna i
omrédet éster om Gotland (SD 28) lga jamfért med i sédra Ostersjén. Bestdndet utanfér Gotland
tycks vara stort, t ex erhalls betydligt hogre fangst per anstrangning i internationella provfisken (ICES,
2012a) i omrade SD 28 jamfért med i t ex omrade SD 25 (s6dra Ostersjon), och bekréftas av
resultaten i var undersékning som visar pa lag total dodlighet fér bade hanar och honor,
motsvarande vad som brukar rdknas som naturlig dodlighet. Fiskeridédligheten i omradet ar alltsa
mycket |ag. Det verkar heller inte som att de 6kande bestanden av sal och mellanskarv har orsakat en
forhojd dodlighet.

| likhet med andra plattfiskar ar tillvaxten hos flundra hégre for honor an for hanar vilket resulterar i
en hogre maxstorlek, i genomsnitt ca 33 cm for honor jamfért med ca 29 cm for hanar. Kbnsmognad
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sker vid 17-21 cm for hanar och vid 19-23 cm fér honor. Med géllande minimimatt, 21 cm, innebér
detta att i stort sett samtliga hanar kommer att ha hunnit leka atminstone vid ett tillfdlle innan fangst
ar tillaten. Vad galler honor antyder resultaten att det inte ar helt sakert att alla honor hunnit med
ett lektillfalle innan tillaten fangst da majoriteten av honor blir kdnsmogna forst vid 21 cm.

Leken tycks borja tidigare men dven vara mer utdragen fér den utsjélekande populationen; i mitten
av april ar majoriteten av den utsjolekande fisken i lek medan en stor andel av den kustlekande
fisken da d@nnu inte paborjat leken. | juni ar leken i stort sett avslutad. Lamplig tidpunkt for provfiske
av respektive population tycks saledes vara senare delen av april for utsjopopulationen och lite
senare, borjan-mitten av maj for kustpopulationen. Undersékningen visade dock att populationerna
inte ar fullstandigt separerade under leken da flundra av den kustlekande typen dven fangades pa
70-80 m djup. Om hybridisering mellan populationerna sker och dverlevnaden hos eventuell
avkomma bor undersdkas vidare.

Om syftet med géllande fredningstid (15/2-15/5) &r att skydda flundran under leken antyder vara
resultat att perioden skulle senarelaggas. Mer frekventa provfisken behovs dock for att i detalj kunna
avgora lekperioden och hur den skiljer sig mellan de tva populationerna.

Miljo:

Djuputbredningen av flundra under fodosdsongen, juli-oktober, begrinsas inte av syreférhallandena
da det finns gott om syre dnda ned till 50 m djup, dvs den 6kade mangden syrefattiga "déda bottnar”
verkar inte forklara eventuell forandring i flundrans utbredning eller forandrad kondition. Var
flundran uppehaller sig beror snarare pa tillgangen pa foda. Undersékningen visade i likhet med
andra studier att blamussla utgor stapelfédan dven om flundran dven &dter andra fodoslag, speciellt
pa de grundaste omradena. Utforda preferensforsok liksom undersékning av maginnehall visade att
flundra oavsett storlek framst ater sma musslor, skallangd i genomsnitt ca 7.5 mm. Detta trots att
storre musslor ar av battre kvalitet.

Undersokningen visade att flundrans kondition minskar med storlek och skiljer sig mellan hanar och
honor. Da flundran oavsett storlek framst ater sma musslor tyder resultaten pa att skillnad i
kondition hos flundra av olika storlekar knappast beror pa musslornas kvalitet. Da data saknas kan
dock inget sdgas om kvaliteten pa musslorna fordandrats over tid.

Jamfort med pa 1990-talet tycks konditionen for flundra utanfér Gotland ha forsamrats. Orsaken ar
inte kdind men kan hianga samman med eventuella férandringar i lektid, men dven bero pa att
fordelning i andelen kust- respektive utsjolekande flundra har dndrats. Huruvida bestandstdtheten
spelar roll for individtillvaxt (och kondition) ar motsagelsefullt. Enligt Molander (1954) ar tillvaxten
hos plattfiskar starkt knuten till tatheten, och darmed fisketrycket. Ett 6kat fiske skulle enligt detta
innebara snabbare tillvaxt, storre fisk och senare kdnsmognad. Detta ar tvartemot vad nyare
litteratur visar; fisken blir mindre och konsmognad sker tidigare vid hart fiske (t ex Grift et al., 2003;
van Walraven et al., 2010). | var undersdkning var fiskens kondition nagot lagre pa 20 m djup, dar
dven tatheten var hogst, jamfort med pa 3-10 m djup, men sambandet var inte signifikant. Noteras
kan att flundrans kondition utanfér Gotland inte tycks ha fordandrats patagligt jamfort med 1918 da
forhallandena i Ostersjon var annorlunda; mindre naringsrikt d& ingen évergddning férekom. Hur
bestandsstorleken var da ar inte kdnt; mindre naring skulle kunna innebéra att bestandet var mindre,
men rekryteringsforhallandena for utsjopopulationen mer gynnsamma da syreférhallandena i
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djupomradena var battre. Kanske har férandringar i flundrans kondition runt Gotland snarare
varierat 6ver tid som en foljd av variation i lektid och/eller férdelning mellan kust- respektive
utsjolekande flundra?

Fiske:

Undersokningen bekréaftar att beskattningen av bestandet av flundra utanfor Gotland for narvarande
ar mycket Iag, fiskeridodligheten ar obefintlig varfor ett vasentligt 6kat uttag ar mojligt. Hur stort gar
inte att avgora. Historisk sett har landningarna legat pa ca 150 ton men forhallandena ar for
narvarande sadana att utsjobestandet sannolikt &r mindre &n tidigare pa grund av framforallt daliga
syreforhallanden i Gotlandsbassdngen och darmed lyckad reproduktion endast vissa ar. Vid ett okat
uttag bor utvecklingen for bade den kust- och utsjolekande populationen foljas med skattning av
dodlighet och utveckling av fangst per anstrangning.

Under fiskesdasongen juli-oktober var fangsterna storst pa <20 m djup i samband med att bada
populationerna fodosoker kustnara; tidigt pa sdsongen var fangst per anstangning hogre pa 20 m
djup men under hosten var fangsten hogst pa 3-10 m djup. Den hogsta fisktatheten uppmattes pa 20
m djup, en stor andel av de fangade fiskarna var dock sma (<24 cm) och konditionen i genomsnitt
nagot samre. Antalsmassigt erhélls ungefar samma mangd fisk 228 cm pa 3, 10 och 20 m djup.

Néar det géller onskad storlek, 228 cm, och 6nskad kondition, 21.05 (Fulton’s konditionsfaktor), pa
fisken, visade undersoékningen pa hogst kondition under perioden augusti-september och att
konditionen ar hogst for honor (endast fa hanar ar av onskad kondition). Honorna ar dessutom
genomsnittligt storre; for fisk 228 cm var 82% honor. D& matningarna visade att fiskens kondition
under den huvudsakliga fiskeperioden minskar med storlek talar detta for att daven fisk <28 cm bor
nyttjas i fisket for att fa fisk i dnskad kondition. Fiske pa dven mindre storlekar skulle dessutom
medfora att risken for 6verbeskattning av honor, vilket skulle kunna paverka bestandsutvecklingen
negativt, minskar. Att dven andra storlekar an de av fisket for narvarande dnskade, 228 cm, kan vara
kommersiellt gdngbara visas av att den flundra som saluférs p& Oland i regel &r i storlek 24-27 cm,
och att medelstorleken i landningar forr tycks ha varit lagre, ca 23 cm (se Hessle, 1922).

Slutord

Undersokningarna har visat pa mojligheterna att utanfor Gotland 6ka fisket efter flundra i betydande
utstrackning. Med ett framgangsrikt 6kat nyttjande av resursen flundra stélls dock dven krav pa
uppfoéljning av bestandsutvecklingen. Da nationell och internationell 6vervakning ar bristfallig, och da
flundran i viss utstrackning haller sig runt Gotland, b6r en lokal/regional 6vervakning och forvaltning
ske. Med samarbete mellan fisket och forskningen bor ett hallbart nyttjande vara mojligt.
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Appendix 1. Temperatur, salthalt och syrgashalt per djup vid respektive provfisketillfalle, januari
2012 — april 2013. SO, sydost Herrvik; NO, nordost Herrvik, Gotland enligt Figur 5.

Temperatur Salthalt Syre
Datum Transekt/Djup (°C) (psu) (mg/1)
30-jan SO/3m 2,0 7,0 13,5
SO/10 m 2,0 7,0 13,2
SO/20 m 3,0 7,0 12,7
SO/50 m 3,6 7,1 12,1
SO/78-80m 4,5 8,2 6,6
06-feb NO/3 m 0,6 7,0 13,7
NO/10 m 0,6 7,0 13,6
NO/20 m 0,7 7,0 13,7
NO/50 m 2,9 7,2 12,7
NO/79-80 m 3,7 7,7 9,4
15-apr NO/3 m 4,4 6,9 12,8
NO/10 m 3,8 6,9 12,9
NO/20 m 3,8 6,9 12,9
NO/50 m 3,1 7,1 12,8
NO/79-80 m 3,7 7,8 10,0
18-apr SO/3m 4,9 6,9 12,5
SO/10 m 4,5 6,9 12,7
SO/20 m 3,9 7,0 12,7
SO/50 m 3,4 7,1 12,7
SO/79-80 m 4,0 8,1 8,0
10-jun SO/3m 10,1 6,9 11,3
SO/10 m 10,1 6,9 11,1
SO/20 m 7,1 7,0 10,9
SO/50 m 6,3 7,1 11,2
SO/79-80 m 5,8 8,4 5,6
11-jul SO/3m 12,5 7 9,8
SO/10 m 11,8 7 9,7
SO/20 m 7,5 7 10,3
SO/50 m 7,9 7,3 10,8
SO/79-80 m 7,9 7,9 7,9
13-aug SO/3m 17,6 6,4 9,4
SO/10 m 17 6,5 8,9
SO/20 m 17,1 6,5 9,4
SO/50 m 8,3 7,3 9,8
SO/78-80m 9,5 8,0 6,6
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16-aug

21-sep

21-okt

23-okt

02-dec

07-dec

16-apr

NO/3 m
NO/10 m
NO/20 m
NO/50 m
NO/79-80 m

SO/3m
SO/10 m
SO/20 m
SO/50 m
SO/78-80 m
70m

NO/3 m
NO/10 m
NO/20 m
NO/50 m
NO/79-80 m

SO/4 m
SO/12m
SO/20m
SO/50 m
SO/80 m

SO/3m
SO/10 m
SO/20m
SO/50 m
SO/80 m
SO/69m

NO/3 m
NO/10 m
NO/50 m
NO/70 m

SO/3 m
SO/10 m
SO/80 m

18,5
18
18
11
8,6

13,7
13,8
11,7
6,1

6,4

10,8
11
9,3
5,6
7,6

9,8
10,0
10,1
8,0
7,1

3,4
3,6
5,2
5,4
4,4
4,1

1.9
4.4
4.0
5.1

2,4
2,3
3,6
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6,3
6,4
6,4

8,2

6,6
6,6
6,7
7,3

7,7

6,6
6,6
6,9
7,4
7,8

6,6
6,6
6,8
7,0
8,0

6,9
6,9
6,8
6,9
8,5
7,8

6.6
6.7
7.8
7.7

8,2

9,2
9,2
9,3
9,9
6,2

9,9
9,7
9,4
10,5

7,9

10,5
10,3
9,6
10,2
7,5

10,8
10,7
10,9
10,2
6,7

12,5
12,5
11,9
11,65

8,1

13.2
12.3
8.0
8.1

13,5
13,5
7,07



Appendix 2. Fangst av flundra och 6vriga arter (kg) per djup och transekt (se Figur 5) for respektive provfisketillfalle.

Datum Transekt | Djup | Lankar | Position N | Position E | Flundra | Torsk | Piggvar | R6tsimpa | Sill | Stenbit | Havsoring | Abborre
2012-01-31 SO 3 3 572678 185334 1 3 5
2012-01-31 SO 10 3 572692 185387 0,5 1 2
2012-01-31 SO 20 3 5725 1859 1 5
2012-01-31 SO 50 3 5722 1903 1 2 40 2
2012-01-31 SO 80 3 5720 1907 3 9 1
2012-02-07 NO 3 3 5727 1853 2 1 1
2012-02-07 NO 10 3 5727 1854 1 2 3
2012-02-07 NO 20 3 5731 1853 2 1 1 10
2012-02-07 NO 50 3 5734 1911 2 4 45 2
2012-02-07 NO 80 3 5735 1922 7 8 63
2012-04-16 NO 3 4 5733 1849 23 3 1 1 3
2012-04-16 NO 10 4 5733 1850 30 2 3 3
2012-04-16 NO 20 4 5734 1851 55 6 3
2012-04-16 NO 50 4 5733 1911 7 2 5 1
2012-04-16 NO 80 4 5735 1921 19 1 4
2012-04-19 SO 3 4 5726 1854 9 1
2012-04-19 SO 10 4 5726 1857 34 1 1
2012-04-19 SO 20 4 5725 1859 39 1 6
2012-04-19 SO 50 4 5723 1903 5 1 30
2012-04-19 SO 80 4 5720 1907 80 2 1
2012-06-11 SO 3 4 572602 185460 35 1 55 2
2012-06-11 SO 10 3 572598 185493 38 11 15 0,5
2012-06-11 SO 20 4 572496 185907 51 5 1 7
2012-06-11 SO 50 4 572226 190323 6,5 2 15,5
2012-06-11 SO 80 4 571959 190764 3,5 9
2012-06-15 NO 3 3 573270 184895 36,5 14 66 1
2012-06-15 NO 10 3 573333 185015 60 25,5 5,5 2
2012-06-15 NO 20 3 573404 185094 68 6,5 0,5
2012-06-15 NO 50 4 573338 191078 0,5 1 7
2012-07-12 SO 3 3 572599 185455 53 4 25
2012-07-12 SO 10 3 572603 185490 38 6 16
2012-07-12 SO 20 3 572480 185883 75 2 11
2012-07-12 SO 50 3 572263 190321 4 2 145
2012-07-12 SO 80 3 571947 190725
2012-08-14 SO 3 3 5726 1859 53 2 1 1
2012-08-14 SO 10 3 5726 1855 16 5 1 1
2012-08-14 SO 20 3 5725 1859 170 5 2
2012-08-14 SO 50 3 5722 1903 4 2 80
2012-08-14 SO 80 3 5720 1907 1 1
2012-08-17 NO 3 3 5733 1849 115
2012-08-17 NO 10 3 5733 1850 125 6
2012-08-17 NO 20 3 5733 1851 139 45
2012-08-17 NO 50 3 5733 1911 2 44




2012-08-17 | NO 80 3 5735 1921 1
2012-09-22 | SO 3 3 572601 | 185456 7 9

2012-09-22 | SO 10 3 572599 | 185499 12 7 1

2012-09-22 | SO 20 3 572479 | 185903 13 4 1 1

2012-09-22 | SO 50 3 572283 | 190308 | 5,5 1 21

2012-09-22 | SO 70 3 571981 | 190561 | 0,5 1

2012-10-12 | NO 3 4 573302 | 184885 12 10

2012-10-12 | NO 10 4 573322 | 185004 | 6,3 17

2012-10-12 | NO 20 4 573344 | 185093 | 75 |275| 1 4

2012-10-12 | NO 50 4 5733 1911 5 60

2012-10-12 | NO 80 4 5735 1921

2012-10-24 | SO 3 4 572605 | 185445 | 6,5 3 0,5
2012-10-24 | SO 10 4 572604 | 185488 | 135 | 15

2012-10-24 | SO 20 4 572476 | 185906 9 4 8

2012-10-24 | SO 50 4 572310 | 190325 4 2 50 4

2012-10-24 | SO 80 4 5720 1907

2012-12-03 | SO 3 4 572590 | 185456 4 0,5 8

2012-12-03 | SO 10 4 572594 | 185501 9 2 19

2012-12-03 | SO 20 4 572476 | 185890 | 3,2 2 65

2012-12-03 | SO 50 3 572311 | 190319 7 1 20

2012-12-03 | SO 70 4 572103 | 190687 | 65 | 05 2 16

2012-12-07 | NO 3 2 573301 | 184898 2 2,5 5

2012-12-07 | NO 10 2 573327 | 185003 | 1,3 2 9

2012-12-07 | NO 50 2 573359 | 191141 | 1,3 4 14 2,5

2012-12-07 | NO 70 2 573396 | 191848 | 4,8 2

2013-04-16 | SO 3 3 572597 | 185452 10 1,5 4

2013-04-16 | SO 10 3 572606 | 185491 13 1 4

2013-04-16 | SO 80 3 572009 | 190788 21 9 14

Summa (kg) 1592,4 |3185| 19 8535 [30,5| 10 0,5
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Appendix 3. Fangst per anstrangning (antal individer/antal lankar; CPUE) av flundra per djup och
provtagningstillfalle.

2012 2013

Djup (m) | jan/feb | april juni juli augusti | september | oktober | december | Djup (m) [ april
3 0,8 17,0 46,7 80,0 101,5 18,3 12,9 3,2 3 21,0
10 0,5 47,4 82,8 90,0 86,2 27,0 11,4 4,7 10 18,3
20 0,3 64,1 103,0 | 136,0 | 201,3 17,3 7,8 3,5
50 1,7 4,3 3,9 5,7 1,0 5,0 1,9 54
80 5,2 64,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,2 70 30,0




Appendix 4. Fordelningen (%) av fangst av flundra per langdklass for olika maskstorlekar (38, 50, 60
och 75 mm stolpe); n antal fangade flundror i respektive maskstorlek. Endast fem fiskar fangades i

100 mm stolpe (visas €j).

38 mm stolpe  median=22cm 50 mm stolpe  median =24 cm
n=1234 n=2804
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