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Sammanfattning

Foreliggande arbete ar ett forsta forsok att utreda
fiskets betydelse for utvecklingen av fisksamhéllena
i de nationella 6vervakningssjoar som har provfis-
kats av Sotvattenslaboratoriet varje ar sedan 1994,
eller i ett fall sedan 1996. Utsinda frageformulir till
kontaktpersoner vid sjoarna gav svar fran 19 av 27
sjOar, och den erhallna informationen om det totala
fisket i sjoarna var for sporadisk eller vag for att
anvindas till kvantitativa berdkningar. Dérfor inrik-
tades analyserna pa de kénda fiskuttagen i samband
med Sotvattenslaboratoriets provfisken.

Fisketryck bor om mojligt relateras till den
mingd fisk som finns och produceras i sjon, men de
standardiserade provfiskena ger bara relativa viarden
pé biomassa och individtithet. Dérfor uppskattades
potentiell fiskbiomassa och arsproduktion utifran
publicerade samband mellan totalfosforkoncentra-
tion och fiskbiomassa eller produktion. De erhallna
uppskattningarna 1ag i allminhet pa samma nivaer
som i liknande sjoar dir motsvarande mitningar
har gjorts med oberoende metoder. Variationen
i totalfosforhalt var for lag for att sjéarna skulle
kunna rangordnas med avseende pa arealspecifik
fiskbiomassa och/eller produktion. De érliga prov-
fiskena berdknades dock ta ut mellan 0.1-15.5%
av arsproduktionen, beroende pa vilket empiriskt
samband som anvindes for uppskattning av poten-
tiell arsproduktion. I tre av 27 sjoar var det relativa
provfisketrycket hogre &n en tidigare rekommenda-
tion pa maximalt 10% per ar, men bara med den
berikningsmetod som gav lidgst uppskattning av
arsproduktion.

Utvecklingen i varje sjo under 1994-2002
analyserades via ett antal indikatorer pa tillstand
hos fisksamhéllet och dess populationer av ab-
borre, mort, roding och oring. Totalt noterades 71
signifikanta trender bland 337 testade tidsserier. Det
innebdr att strukturen hos méanga av de provfiskade
fisksamhillena och populationerna har varierat och
fordndrats pa olika sitt under 1994-2002. Forind-
ringarna var en blandning av vad som kan forvéntas
vid antingen okat eller minskat fisketryck, liksom
av andra fordndringar i miljon. Provfisketrycket
beskrevs som arealspecifik anstringning med de
nordiska Oversiktsniten, istillet for som fiskutta-
gets andel av en osikert uppskattad arsproduktion.
Forvintade effekter av for hogt fisketryck, t.ex.
minskad medelvikt och ©kad andel ung fisk, var
inte vanligare i de sjoar som provfiskas med hogst
arealspecifik nitinsats.

Utvecklingen av indikatorer pa for hogt
fisketryck forsvéaras av att det totala fisket i sma
och medelstora sjdar inte dokumenteras pa nagot
kvantitativt sitt. Darfor dr det svart att finna savil
referensvirden som péaverkansskalor for tillstand
hos utvalda indikatorer. Daremot dr det uppenbart
att man bor utvirdera en kombination av indikato-
rer, eftersom en enstaka indikator (ex. medelvikt av
samhillets individer) kan fordndras i samma rikt-
ning av flera olika orsaker.
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Summary

This study is a first attempt to evaluate the effects
of fishing on the development of fish communities
in small Swedish lakes within national monitor-
ing programmes. The lakes have been test-fished
annually for seven to nine years. Questionnaires
gave some further information from 19 out of 27
test-fishes lakes, but it could not be used for quanti-
fication of total fishing pressure. The analyses were
therefore focused on known yield by annual test-
fishing with the Swedish standard method.

Fishing pressure should be related to the avail-
able amount of fish and its annual production, but
standardised test-fishing gives only relative values
of biomass and abundance. Potential biomass and
production was therefore estimated using published
relationships with total phosphorous concentration.
The estimates for the test-fished lakes were usually
comparable to values from independent measure-
ments in similar lakes. The variation in total phos-
phorous concentration was to small for reliable
ranking of lakes by area-specific biomass and/or
production of fish. The catch by test-fishing was,
however, estimated to take 0.1-15.5% of the annual
production, depending on which empirical relation-
ship was used for estimating potential production.
The test-fishing pressure exceeded a general recom-
mendation of maximum 10% of annual production
in only three out of 27 lakes, and only when using
the method that gave the lowest estimate of annual
production.

The development during 1994-2002 was ana-
lysed by a number of metrics on status of the fish
communities and its populations of perch (Perca
fluviatilis), roach (Rutilus rutilus), Arctic char (Sal-
velinus alpinus) and brown trout (Salmo trutta). A
total of 71 significant trends were found among 337
time-series. It means that the structure of the fish
communities and populations has changed in dif-
ferent ways during 1994-2002. The changes were a
mixture of what could be expected following either
increased or decreased fishing pressure, as well as
result of other changes in the environment. Fishing
pressure due to test-fishing was expressed as area-
specific effort, rather than catch as a proportion of
an uncertain estimate of annual production. Expect-
ed effects of high fishing pressure, such as decreas-
ing mean individual mass or increased proportion of
young fish were not more frequent in the lakes with
the highest area-specific effort.

The development of metrics for measuring ef-
fects of fishing is suffering from a demand of docu-
mentation of total fishing pressure in small and in-
termediate sized Swedish lakes. It is therefore hard
to find both reference values and scales for impact
on the status for the selected metrics. Anyway, there
is an obvious need to use a combination of metrics,
because single metrics (e.g. mean individual mass)
may change in the same direction due to several dif-
ferent causes.
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Inledning

Utbredningen av svenska insjofiskar beskrevs
redan for hundra ar sedan (Lundberg 1899), uti-
fran frageformulir till hushallningssillskap Gver
hela landet. Informationen digitaliserades infor
en fornyad utvirdering om arters utbredning, fis-
kemetoder och fiskutsittningar (Schreiber m.fl.
2003). Sammanstillningen antyder att manga av
de befintliga fiskarterna hade storre ekonomisk
betydelse dn idag, och att &ven mindre sjoar nyttja-
des for husbehovsfiske. Av samma orsak hade man
ofta forsokt introducera en eller flera nya fiskarter
till sina sjoar. Idag forvaltas fisket i mindre sjoar
oftast lokalt, av fiskevardsomraden eller privata
fiskevattenégare, och det finns sillan nidgon tillfor-
litlig eller officiell statistik over hur mycket fisk
som tas upp ur sjoarna.

De senaste decennierna har det visat sig att
fiskfaunans artsammansittning och inbordes do-
minansforhillanden #ndras vid t.ex. eutrofiering,
forsurning och vattenstandsreglering (Svirdson
1976, Persson m.fl. 1991, Appelberg m.fl. 1992).
Foridndringarna kunde upptickas genom att manga
svenska sjoar borjade provfiskas med biologiska
lankar eller oversiktsnit (Filipsson 1972, Ham-
mar och Filipsson 1985). Senare utvecklades en
standardmetod for att mojliggora jamforelser
mellan sjoar (Nyberg och Degerman 1988).
Metoden vidareutvecklades och etablerades som
undersokningstyp i Handbok for Miljoovervak-
ning (Kinnerbiack 2001, Naturvardsverket 2001).
I forarbetet ingick utveckling av en nordisk typ
av Oversiktsndt (Appelberg m.fl. 1995). Efter
oversittning till engelska (Appelberg 2000) star
metoden pa tur att bli europeisk standard. 1996
blev Fiskeriverket nationell datavérd inom miljoo-
vervakning och kalkningseffektuppfoljning, och
databasen omfattar idag 4048 provfisken i 2207
sjoar (www.fiskeriverket.se). Provfiskedata fran
hela landet anvéndes i utvecklingen av Bedom-
ningsgrunder for miljokvalitet (Appelberg m.fl.
1999). I ett fatal fall har provfisken anvints for att
utreda effekter av fiske pa enskilda arter eller hela
fisksamhillen (Sjostrand 1991, Filipsson 2003).

I fiskeribiologiska termer kan man tala om
rekryteringsoverfiske respektive tillvixtoverfiske
(Haddon 2001). I det forsta fallet beskattar man
den reproducerande populationen sa hart att rekry-
teringen och hela bestindets fortlevnad dventyras.
Det andra fallet handlar mer om en ekonomisk
kalkyl av vid vilken storlek man ska borja beskatta

bestdndet om man vill ha optimalt utbyte per rekryt.
Tillvixtoverfiske innebdr alltsd att fisken hade
kunnat vixa sig betydligt storre innan den dott av
naturliga orsaker. For att kunna identifiera effekter
av just fiske, sa behdver man begripliga och miit-
bara indikatorer (Rochet och Trenkel 2003, Trenkel
och Rochet 2003). Mitvirdena bor fordndras i en
forvintad riktning vid okat fiske. I idealfallet finns
det definierade referensvirden, och avvikelsen ir
en unik respons pa fiske. I praktiken dr det sillan
givet hur utvalda indikatorer skulle ha varierat i
tid och rum i ett mer eller mindre ofiskat tillstand
(Kelso och Bagenal 1977, Hammar 1996). Nir fis-
ketrycket pé en art 6kar, kan man generellt forvinta
sig minskad medelédlder, okad tillvixt, fordndrad
reproduktion och 6verlevnad, samt forskjutning av
balansen mellan fiskarter (Svérdson 1970, Bagenal
1977, Eshenroder 1977, Jensen 1977, Persson 1986,
Langeland 1986, Sjostrand 1991, Amundsen m.fl.
1993, Treasurer 1993, Langeland och Petersen
2000, Jansen m.fl. 2002, Klemetsen m.fl. 2002).
Det handlar med andra ord om téthetsberoende
processer, som under vissa omstindigheter kan
kompensera for fordandringar i antal reproducerande
individer (Rose m.fl. 2001). Det har foreslagits att
uthélligt fiske kan ske p4 maximalt 10% av arspro-
duktionen (Plante och Downing 1993). En saddan
strategi forutsitter att ett kint fiskuttag kan relateras
till sjons totala fiskbiomassa och arsproduktion,
vilket i sin tur kan variera med néringstillgang och
andra miljofaktorer.

Den standardiserade provfiskemetoden ger
kvantitativa matt pa individtithet och biomassa,
atminstone i relativa tal. Ett viktigt antagande &r
att fangst per anstringning Okar med mingden
fisk i sjon, dven om sambandet inte nodvandigtvis
behover vara linjart (Borgstrgm 1992). Nordiska
Oversiktsnit fangar fisk fran mindre #n 1 g upp till
4-8 kg (Holmgren 1999), men niten dr liksom andra
fiskeredskap mer eller mindre selektiva. Det inne-
bar att alla storlekar och fiskarter inte fangas lika
effektivt. Selektiviteten har analyserats pa indirekt
vig for abborre, mort, oring, roding, gers och nors
(Kurkilahti 1999), sa att fangsternas storleksfordel-
ning kan korrigeras for relativ risk att fastna om
fisken simmar in i nétet. Korrigeringen tar dock inte
hinsyn till storleksberoende skillnader i aktivitet el-
ler till att den relativa tradtjockleken dr for hog i de
minsta maskorna. De minsta och yngsta fiskarna ar
darfor underrepresenterade dven efter korrigering
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av fangster med Nordiska nit, vilket tidigare har
indikerats via forsok med mérkning och aterfangst
(Jensen och Hesthagen 1996, Finstad m.fl. 2000)
och via aldersfordelningar i 7-13-ariga tidsserier
(Holmgren 2001).

Ett mer allvarligt problem &r att resultat av
standardiserade provfisken inte sjdlvklart kan dver-
sdttas till antal eller biomassa per sjoarea. Metoden
har hittills inte kalibrerats mot oberoende metoder,
sdsom mirkning-aterfangstmetoder (Begon 1979),
upprepad utfiskning (Horppila m.fl. 1996) eller in-
samling av dod fisk efter rotenonbehandling (Suma-
ri 1971). Dessa metoder &r arbetsintensiva och/eller
patagligt mer destruktiva 4n ett vanligt provfiske. I
hart fiskade sjOar, dér fiskuttaget utgér huvuddelen
av dodligheten hos storre och dldre individer, kan
man anvénda fiskestatistik och kohort- eller virtuell
populationsanalys (Le Cren 1987, Horppila m.fl.
1996). Sammantaget finns det en del sjoar i vérlden
dédr man har uppskattat biomassa och arsproduktion

av enskilda fiskarter eller hela fisksamhillen. Sa-
dana data har sedan anvints for att finna empiriska
samband med andra limnologiska, produktivitets-
relaterade variabler, t.ex. totalfosforkoncentration
eller biomassa och produktion av plankton och
bottenfauna (Hanson och Leggett 1982, Leach m.fl.
1987, Downing m.fl. 1990, Downing och Plante
1993, Plante och Downing 1993).

Foreliggande arbete dr ett forsta forsok att
utreda fiskets betydelse for utvecklingen av fisk-
samhillena i de nationella Gvervakningssjoar som
provfiskas varje ar. Analyserna baseras pa de kinda
uttagen av fisk vid sjdlva provfiskena, kompletterat
med sporadiska uppgifter om 6vrigt fiske i de ak-
tuella sjoarna. De kinda uttagen stilldes i relation
till potentiell biomassa och arsproduktion, uppskat-
tade via empiriska samband fran litteraturen. Dess-
utom anvéndes arliga provfiskedata for att analysera
eventuella trender i ett antal indikatorer for tillstand
hos fisksamhillen och populationer.
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Material och metoder

Beskrivning av studerade sjoar

Urvalet begrinsades i forsta hand till de sjoar som
provfiskades varje ar under 1994-2002 (Dahlberg
2003) inom Integrerad KalkningseffektUppfol;j-
ning (IKEU) och nationell miljodvervakning
(Tabell 1, www.fiskeriverket.se). Algsjon togs
med trots att provfiskeserien startade forst 1996.
Totalt handlar det om 13 kalkade sjoar, 10 neu-
trala och 4 sura referenssjoar. Data om sjoarnas
kemisk-fysikaliska status hamtades pa datavirdens
hemsida (www.ma.slu.se). Medelvéirden for pe-
rioden 1994-2002 berdknades via arsmedelvirden
(5-8 tillfillen per ar) for siktdjup (m), och for pH,
alkalinitet/aciditet (mekv/L), konduktivitet (mS/m),
totalfosforkoncentration (7or-P, pg/L) och totalt
organiskt kol (TOC, mg/L) i vattenprover fran 0.5
m djup. Arsmedelvirde i vattentemperatur under
2001 (T,,,,» °C) berdknades for de sjoar ddr det
fanns temperaturloggar vid 1-1.5 m djup (Holm-
gren 2002). Arlig fiskeanstringning inom over-
vakningsprogrammen beskrevs som antal nétnitter
med Nordiska nit (bottensatta + pelagiska) och som
nitens summerade yta (ha).

Potentiell fiskbiomassa och
arsproduktion

Nagra enkla empiriska samband valdes ut for att re-
presentera fiskbiomassa och arsproduktion, forutsatt
att endast niringsdmnen begrinsar produktionen.
Potentiell biomassa (B, kg/ha) av hela fisksamhéllet
beridknades enligt Hansson och Leggett (1982) som
atertransformerade vérden av:

log,,(B) = 0.708 log,(Tot-P) + 0.774
Fisksamhillets potentiella arsproduktion (P, res-
pektive P,, kg/ha och ar) beriknades pa tvd sitt en-
ligt Downing m.fl. (1990), som &tertransformerade
vérden av:

log,,(P,) = 0.531 log,(Tot-P) + 0.332
respektive

log,(P,) = 1.084 log, (B) — 0.42 ,

dir B ar den potentiella fiskbiomassan enligt ovan.

Nir det var relevant beriknades dven poten-
tiell laxfiskproduktion (P, ., kg/ha och &r) enligt
Plante och Downing (1993), som atertransforme-
rade virden av:

10g,(P,,) = 1.1110g,(TotF) ~ 143 109,(T,,,,) + 020

Fiskuttag via provfisken

Vikten (kg) av de arliga provfiskefangsterna sum-
merades Over alla fangade arter i bada néttyper (bot-
tensatta och pelagiska), och genomsnittligt fiskuttag
(PF, , kg/ha och &r) beridknades for 1994-2002. I de
sjoar dir det regelbundet fangades roding och/eller
oring berdknades dven genomsnittligt laxfiskuttag
(PF,,, kg/ha och ar).

For att fa relativa matt pa fisketrycket, sa rik-
nades de genomsnittliga fiskuttagen om till procent
av potentiell biomassa (PF%B) och arsproduktion
(PF%P,, PF%P, och PF%P, ). Som ett mer jim-
forbart, arealspecifikt, matt pa arlig fiskeanstrang-
ning, sa uttrycktes nitens sammanlagda yta som
procent av sjoytan (Ndt%). Relationen mellan re-
lativt fisketryck och fiskeanstringning analyserades
med linjér regression med log -transformerade va-
riabler, och residualerna analyserades i relation till
sjoarnas morfometri och vattenkvalitet (variabler i
Tabell 1).

Information om ovrigt fiske i
sjoarna
Infor provfisket 2002 skickades frageformulir till
43 fiskerittsagare och ytterligare fem kontaktperso-
ner vid sjoarna. Formuléret inneholl bl.a. f6ljande
fragor om Ovrigt fiske i sjoarna:
1. Forekommer nagon form av fiske i sjon for utom
Sotvattenslaboratoriets fisken?
2. Har fisket @ndrats i sjon under de senaste aren,
bortsett fran Sotvattenslaboratoriets fisken?
3. Baserat pa dina fangster, hur tycker du att
fiskbestandet utvecklats i sjon under aren efter att
Sotvattenslaboratoriet borjade provfiska i sjon?
Fraga 1 inneholl foljdfragor om vilken typ av
fiske som forekom, samt vilka arter och vilka ming-
der (kg/ar) som fangades i nitfiske, sportfiske eller
annat fiske. I fraga 2 gavs alternativen okat, minskat
respektive ofordndrat fiske, separat for varje typ av
fiske. P4 motsvarande sitt fanns alternativen bittre,
oforéndrat eller samre, for respektive art i fraga 3.
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Indikatorer pa fiskeeffekter

Det finns knappast nigra indikatorer som &r bade
begripliga, mitbara och unikt pavisar effekter av
fiske (Rochet och Trenkel 2003). I detta arbete gick
det inte att méta dodlighet via fiske i forhallande till
total dodlighet, och dn mindre om fiskedddlighetens
andel i sa fall har okat eller minskat under 1994-
2002. Istillet undersoktes eventuella trender for ett
antal mer generella indikatorer pa tillstindet hos
fisksamhdllet eller enskilda populationer (Tabell
2). Maximal storlek och alder skulle kunna vara bra
indikatorer, om det inte var sa de allra storsta och
dldsta individerna alltid #r sillsynta. Aven om de
Overrepresenteras i fangsterna, sa fangas de alltfor
slumpmissigt med de standardiserade insatserna.
De utvalda indikatorerna bedomdes ddremot som
métbara vid varje ars provfiske 1994-2002.
Samhéllsindikatorerna valdes i forsta hand ut
bland de nio indikatorer som rutinméissigt berik-
nas enligt Bedomningsgrunder for miljokvalitet
(Appelberg m.fl. 1999, se t.ex. Dahlberg 2003 och
presentationer pa IKEU-programmets hemsida
[http://infol.ma.slu.se/IKEU/]). Den sammanvégda
bedomningen indikerar avvikelse (klass 1-5) fran

Tabell 2. Utvalda indikatorer for fordndringar i samhdillen och populationer. Samtliga beriknas utifrdn enskilda drs fangster
i standardiserade provfisken med bottensatta ndt, dven om vissa av de dldersbestimda individerna kan vara fangade i

pelagiska ndit.

forvintat tillstind, beroende pa sjons area, djup
och hojd over havet. Urvalet av enskilda indikato-
rer begrinsades till ”Relativ biomassa av inhemska
arter” (g/nit), “Relativt antal individer av inhemska
arter” (antal/nit), ”Andel fiskitande abborrfiskar”
(viktsandel av totala fangsten) och ”Andel karp-
fiskar” (viktsandel av totala fangsten), i samtliga
fall baserat pa provfiskefangster i bottensatta niit.
Utover dessa valdes medelvikten (g/individ) av
alla arter tillsammans, for att indikera forandringar
i andel kortlivade och smévixta arter och/eller i do-
minerande arters storleksstruktur.
Populationsindikatorerna begrinsades till ka-
raktérsarterna abborre, mort, réding och 6ring, och
de beriknades generellt utifran det standardiserade
provfisket med bottensatta nit. I sjoar dér en eller
flera av dessa arter fangades varje ar beriknades
medianldngd, efter att storleksfordelningen kor-
rigerats for en del av nitens selektivitet (Kurkilahti
1999, Kinnerback 2001). Den relativa forekomsten
av stor fisk beskrevs som antal fangade individer i
den standardiserade anstrdngningen. Som stor fisk
riknades abborre och mort storre @n 20 cm och
roding och oOring storre dn 30 cm. Medianédlder

Indikator Forkortning | Enhet Anmarkning
Samhillen

Relativ biomassa av inhemska arter Biomassa g/nat Se Appelberg m.fl. (1999)
Relativ antal individer av inhemska arter Individtathet antal/nat Se Appelberg m.fl. (1999)
Andel fiskatande abborrfiskar Fiskatande viktsandel | Se Appelberg m.fl. (1999)
Andel karpfiskar Karpfiskar viktsandel Se Appelberg m.fl. (1999)
Medelvikt g/individ Biomassa / Antal individer

Populationer av abborre, mért, réding
respektive 6ring

Medianlangd i selektivitetskorrigerad fangst

Medianlangd cm

Mittpunkt i 1 cm klasser

Antal stor fisk i standardiserat fiske Stor fisk antal > 20 alternativt > 30 cm
Medianalder i selektivitetskorrigerad fangst Medianalder ar 2=1+,3 =2+, osv.
Andel ung fisk i selektivitetkorrigerad fangst % 1-3+ % Exklusive 0+

Median langd vid given alder (2+ alt. 3+)

L, altL, cm

Val representerad aldersklass
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berdknades nir aldersprover hade analyserats &t-
minstone t.o.m. 2000. Alder bestimdes i allmiinhet
pé delprov om ca 70 individer per art och ar, och
delprovets aldersfordelning riknades sedan om till
aldersfordelning i nitselektivitetskorrigerad fangst
(Holmgren 2001). Sedan uteslots arsungar (0+) ef-
tersom de séllan fangas representativt. Andelen ung
fisk beriknades som procent tva- till fyrasomriga
(1-3+) individer av totalt antal i den korrigerade
fangsten (exklusive 0+). Som ett matt pa tillvixt
valdes medianlingden vid en alder som ir vil re-
presenterad i provfiskefangster (2+ for abborre och
roding, 3+ for mort och 6ring).

Ingen av samhills- eller populationsvariab-
lerna var normalfordelad (Shapiro-Wilks test), och
histogram antydde att langt ifran alla skulle kunna
normaliseras med log-transformering. Darfor ana-
lyserades trender med Spearman’s rangkorrelation.
Tidsperioden var 1994-2002 (n =9 ar, om inte an-
nat anges). Signifikansnivan sattes till 5%, utan
korrigering for att manga trender analyserades
(126 tester pa sambhillsindikatorer, 105 tester pa
abborrindikatorer, 81 tester pa mortindikatorer, 25
tester pa rodingindikatorer och 15 tester pa oringin-
dikatorer). Istillet noterades huruvida andelen sig-
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nifikanta trender var hogre &n vad som skulle kunna
uppstéa slumpmissigt (5%).

Provfiske med Nordiska nit &dr avsett att inte
vara selektivt, varken for art eller for storlek, men
i praktiken blir rorligare arter och storre individer
mer eller mindre 6verrepresenterade i fingsten. Ov-
rigt fiske i sjoarna &r sannolikt 4n mer selektivt mot
stora individer av vissa arter. Nér observerade tren-
der skulle relateras till fisketryck klassades foljande
riktningar som “’negativa effekter”;

-minskning i samhillets biomassa, individtithet,
medelvikt, och andel fiskitande abborrfiskar
-0kning i samhdllets andel karpfiskar

-minskning i populationers medianlingd, antal stor
fisk och medianalder

-0kning i populationers andel ung fisk och lingd vid
vilrepresenterad alder.

Provfisketrycket klassades som lagt eller hogt,
beroende pd om den relativa fiskeanstrdngningen
(Ndit%) var lagre eller hogre dn medianvirdet.
Mediansjon uteslots eftersom det totala antalet sjoar
var udda. Skillnader i frekvens signifikanta trender
(negativa effekter enligt ovan) mellan fisketrycks-
grupper testades med Fisher’s exakta test.
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Resultat

Sjdarnas karaktar

De undersokta sjoarna varierade ganska mycket i al-
titud (35-952 m 6ver havet), sjdarea (10-494 ha) och
maxdjup (4-42 m) (Tabell 1). Fyra sura sjoar hade
ingen eller obetydlig buffertkapacitet (alkalinitet
<0.02 mekv/L), medan kalkade och neutrala refe-
renssjoar varierade mellan mycket svag och mycket
god buffertkapacitet (alkalinitet 0.042-0.263 mekv/
L, Wilander 1999). Sex till tretton gangers skillnad
mellan hogsta och ldgsta virden noterades for sikt-
djup (1.5-8.8 m), konduktivitet (1.0-9.3 mS/m) och
TOC (1.5-19.4 mg/L). Sjoarna var forhallandevis
mer homogena med avseende pa vixtniringsdmnen
och ytvattentemperatur. De genomsnittliga total-
fosforkoncentrationerna (4.9-21.3 pg/L) lag inom
de tva lagsta tillstandsklasserna, laga eller mattligt
héga halter (Persson 1999). Arsmedeltemperaturen
i ytvattnet 1ag 2001 inom 4.8-10.7°C.

Potentiell fiskbiomassa och
arsproduktion

En kvot pa drygt fyra ganger mellan hogsta och
lagsta totalfosforhalt, motsvarades av magnituder
pa 2.2-3.1 ganger i potentiell fiskbiomassa och
arsproduktion (Tabell 3). Den potentiella biomas-
san (B) uppskattades fran 18.3 kg/ha i Abiskojaure
till 51.8 kg/ha i Algsjon. Potentiell arsproduktion
beridknad via totalfosfor blev generellt lidgre (P, =
5.0-10.9 kg/ha och ar) dn arsproduktion via tidigare
uppskattad biomassa (P, = 8.9-27.4 kg/ha och éar).
Potentiell laxfiskproduktion (P, ) uppskattades till
0.4-1.6 kg/ha och ar, motsvarande 8-22% av P | eller
4-12% av P,

Observerat fiskuttag och relativt
fisketryck

Sotvattenslaboratoriets provfisken motsvarade fisk-
uttag pa i genomsnitt 0.01-1.02 kg/ha och ar, och
laxfiskuttaget var 0.04-0.19 kg/ha och ér i de sjoar
dér roding och/eller 6ring fingades varje ar (Tabell
3). Inkomna uppgifter om 6vrigt fiske var tyvirr
mycket sporadiska. Fran atta av de 27 sjoarna er-
holls inga enkitsvar. Fran Stora Enviittern och Ovre
Sarnmanssjon rapporterades inget fiske utover Sot-
vattenslaboratoriets provfisken. I de resterande 17
sj0arna forekom ett visst ovrigt fiske med niit, altina
eller handredskap, i huvudsak inriktat pa abborre,
gidda och i forekommande fall al, sik, sikldja,
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roding eller o6ring. Endast fran nio sjdar erholls
uppskattade totala fiskuttag pa 10-100 kg per ar. I
fyra sjoar var de angivna uttagen bara 58-94% av
provfiskeuttagen, men i fem sjoar angavs det ovriga
fisket vara 1.4-13.5 ganger hogre én det arliga prov-
fisket. Den fortsatta redovisningen av fisketryck
baseras pa kvantitativa uppgifter fran provfisken,
med viss reservation for att det totala fisketrycket
kan vara minst dubbla provfiskefangsten.

Den standardiserade, arliga fiskeanstring-
ningen beskrevs som en lodrit nityta motsvarande
0.07-1.38% av den horisontella sjoytan (Tabell 3).
Anstringningen resulterade i relativa fisketryck pa
0.05-3.84% av potentiell fiskbiomassa (PF%B)
och 0.2-155% (PF%P,) alternativt 0.1-7.7%
(PF%P,) av potentiell &rsproduktion. Ovre Sir-
nmanssjon avvek med extremt laga vérden i alla
tre fisketrycksvariabler. Ovriga sjoar uppvisade
positiva samband mellan relativt fisketryck och
fiskeanstrangning mitt som relativ nitarea (Ndt%,
Figur 1), och linjéra regressioner med log, -trans-
formerade variabler forklarade 51.2-52.5% av va-
riationen. Riktningskoefficienterna blev <1, vilket
innebdr att en fordubbling av fiskeanstringningen i
genomsnitt motsvarar mindre @n dubbelt fiskuttag.
Residualerna i alla tre regressioner visade sig vara
negativt korrelerade (P<0.011) med sjons maxdjup
(log,-transformerat). Det relativa fisketrycket kan
diarmed vara overskattat i grundare och underskattat
i djupare sjoar, forutsatt att potentiell biomassa och
produktion (per sjoyta) minskar med bade max- och
medeldjup. Ovriga karaktirer hos sjéarna (Tabell 1)
visade inga signifikanta samband med residualerna
fran relationer mellan relativt fiskeuttag och fiske-
anstringning.

Tillstand och trender i
samhallsindikatorer

De flesta av sjoarna kunde klassas enligt Bedom-
ningsgrunder for miljokvalitet (Tabell 4). Undan-
tagen utgjordes av fyra hogt beldgna sjoar med
fisksamhillen dominerade av laxfiskar. Under den
undersokta perioden 1994-2002 fick sju av sjdarna
alltid sammanvigd bedomning i klass 1 (ingen eller
obetydlig avvikelse fran forvintat), och endast fem
sjoar hamnade alltid i hogre avvikelseklasser (2-4).
De mest avvikande fisksamhillena noterades i tva
sura sjoar (Brunnsjon och Ovre Skiirsjon) och i tre
kalkade sjoar (Gyslittasjon, Ejgdesjon och Vistra
Skélsjon).
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Medelvirdena av relativ biomassa av inhem-
ska arter var 30-1676 g/nit med 12-167% variation
mellan ar. Biomassan Okade i fem sjoar (18%)
och minskade i tre sjoar (11%). Individtitheten
var i genomsnitt 0.7-47.6 individer/nit med 14-
177% variation mellan &r. Aven hir var okande
trender vanligare (4 sjoar, 15%) @n minskande (2
sjoar, 7%). Abborre fanns i 23 sjoar. Viktsandelen
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Figur 1. Relativt fiskuttag via darligt provfiske i
relation till ndtyta i % av sjoyta (Nit%), med
fiskuttaget i % av a) potentiell biomassa (PF%B),
och alternativa uppskattningar av potentiell
arsproduktion, b) PF%P1 och c) PF%P2 . Ofyllda
symboler representerar Ovre Sdrnmanssjon, vars
data uteslots ur kurvanpassningen med linjdr
regression.

fiskidtande abborrfiskar (medelvirde = 0.05-0.74,
variationskoefficient (¢v) = 5-79%) minskade dock
inte signifikant i ndgon av sjoarna. En signifikant
okning 1 Tryssjon motsvarade bara 4% av de 23
sjoarna. Minst en art av karpfiskar (familjen Cypri-
nidae) fanns i 22 sjoar, dock bara sporadiskt fangad
i Vistra Skilsjon (elritsa) och Killsjon (mort). Dir
karpfiskar fangades regelbundet var viktsandelen i
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Tabell 4. Sammanvigd bedomning (BG-klass) och medelviirden (variationskoefficient i %) av samhdillsindikatorer (n = 9 ar, 1994-
2002, om inte annat anges). Trender (Spearman’s rang-korrelation) anges som S+ = signifikant okning, S- = signifikant minskning
eller NS = ej signifikanttrend (5% signifikansnivd). Signifikanta trender markeras dven med fetstil.

Sjonamn BG- | Biomassa Individtathet | Fiskdtande | Karpfiskar Medelvikt
klass | g/nat antal/nat viktsandel viktsandel gl/individ
Brunnsjon 24 515 (84%) NS | 8,0 (48%) NS | 0,32 (38%) NS | 0,47 (39%) NS 59 (50%) NS
Stora Skarsjon 1-2 1131 (23%) NS [ 47,6 (14%) NS | 0,13 (49%) NS | 0,51 (21%) NS 24 (15%) S-
Gyltigesjon 1-3 465 (29%) NS | 14,3 (23%) NS [ 0,22 (47%) NS [ 0,47 (24%) NS 32 (20%) NS
Fiolen 1-2 1146 (23%) S- | 34,5 (22%) NS | 0,39 (20%) NS | 0,26 (41%) NS 33 (14%) NS
Gyslattasjon 34 561 (65%) NS | 11,5 (59%) S- | 0,05 (64%) NS | 0,72 (16%) S- 51 (15%) NS
Stengardshultasjon | 1 789 (22%) NS | 13,8 (18%) NS | 0,37 (13%) NS | 0,27 (26%) NS | 58 (22%) S-
Stora Harsjon 1-3 683 (27%) NS | 18,3 (25%) NS [ 0,43 (13%) NS | 0,34 (12%) NS 38 (18%) S-
Aligjuttern 1 552 (31%) NS | 14,1 (21%) NS [ 0,47 (14%) NS | 0,14 (32%) NS 39 (22%) NS
Fracksjon 1-4 | 730 (31)NS | 19,3 (25%) NS | 0,21 (42%) NS [ 0,62 (21%) NS | 39 (34%) NS
Langsjon 1 732 (12%) NS | 18,3 (21%) NS | 0,44 (20%) NS | 0,27 (26%) NS 41 (19%) NS
Rotehogstjarnen 1 1281 (26%) NS | 24,8 (32%) NS | 0,40 (22%) NS | 0,35 (13%) NS 53 (17%) NS
Ejgdesjon 2-4 1390 (26%) S- | 20,7 (40%) S- | 0,74 (6%)NS | --- 73 (19%) NS
Algsjon @ 1-3 | 1676 (32%) NS | 40,2 (20%) NS | 0,16 (27%) NS | 0,71 (10%) NS | 41 (16%) NS
Stora Envattern 1-2 1281 (23%) NS | 36,2 (35%) NS | 0,31 (24%) NS | 0,40 (21%) NS 37 (19%) NS
Stensjon (Ava) 1-2 | 837 (15%) S+ | 37,2 (26%) S+ | 0,32 (23%) NS | 0,40 (16%) NS |23 (16%) NS
Lien 1 687 (19%) NS | 15,2 (25%) S+ [ 0,60 (5%) NS | 0,18 (23%) NS 47 (21%) S-
Ovre Skarsjon 3 590 (22%) NS | 14,9 (19%) NS [ 0,71 (8%) NS | --- 40 (8%) NS
Vistra Skalsjon |2-3 | 662 (35%) S- | 47,1 (54%) NS | 0,23 (26%) NS | <0,01 (199%) NS | 17 (41%) NS
Tryssjon 1-3 566 (50%) NS | 15,9 (45%) NS | 0,41 (79%) S+ | 0,04 (178%) S- |40 (43%) NS
Bdsjon b 476 (16%) NS [ 10,1 (20%) NS | --- 0,05 (27%) NS 48 (20%) NS
Ovre b 30 (167%) S+ | 0,7 (177%) S+ | - 65 (80%) NS ©
Sarnmanssjon
Nedre b 890 (37%) S+ | 31,3 (55%) S+ | --- --- 34 (41%) S-
Sarnmanssjon
Kallsjoén 1-2 684 (26%) NS | 15,5 (37%) NS [ 0,38 (27%) NS | <0,01 (300%) NS | 44 (27%) NS
Stensjon (Delsbo) | 1 1181 (15%) NS | 28,0 (19%) NS | 0,32 (25%) NS | 0,40 (28%) NS | 43 (20%) NS
Remmarsjon 1 698 (19%) NS | 15,3 (19%) NS | 0,46 (26%) NS | 0,21 (32%) S- 47 (22%) NS
Jutsajaure 1-2 1219 (24%) S+ | 39,1 (88%) NS | 0,22 (58%) NS | 0,15 (69%) S- 49 (65%) NS
Abiskojaure b 367 (43%) S+ | 2,6 (25%)NS | --- - 143 (42%) S+

*n=7 ar (1996-2002)

® Bedsmningsgrunderna ej anpassade for hogt belidgna sjoar, med samhillen dominerade av laxfiskar
“n =6 ar med fingst av roding (1997-2002)

--- = fiskdtande abborrfiskar och/eller karpfiskar saknades helt i fangsterna 1994-2002
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genomsnitt 0.04-0.72 med en mellandrsvariation
pa 10-178%. Ingen Okning noterades, men ande-
len minskade i fyra av 20 sjoar (20%). Samhallets
medelvikt var i genomsnitt 17-143 g (cv=28-80%). I
fem sjoar (18%) minskade medelvikten, medan den
enda okningen (4%) noterades i Abiskojaure, en
fjillsjo med enbart roding.

Totalt noterades signifikanta trenderi 19.8% av
126 testade tidsserier. Nio av sjoarna (33%) visade
trender i minst tvd av de fem samhillsindikatorerna.
Den vanligaste kombinationen var en parallell 6k-
ning av bade biomassa och individtithet (3 sjoar,
11%), men endast i Nedre Sdrnmanssjon samman-
foll det med en minskande medelvikt. I Lien sam-
manfoll minskad medelvikt med okad individtithet,
utan signifikant trend i biomassa.

Tillstand och trender hos
abborrpopulationer

Abborrens medianldngd var i genomsnitt 8.6-17.8
cm med 4-46% variation mellan ar (Tabell 5).
Minskande trender noterades i 4 av 23 sjoar (17%)
och enda okningen noterades i Gyslittasjon (4%).
Medelantalet stor fisk (>20 cm) var 0.9-87 individer
(cv=21-163%). Antalet minskade i tva sjoar (9%),
och den enda okningen noterades i Stora Skirsjon
(4%). Medianaldern 1ag konstant pa minimivérdet
2 (1+) 1 Vastra Skélsjon. I ovriga sjéar var genom-
snittet 2.6-4.6 med mellanarsvariation pa 0-43%.
Minskande trender noterades i fyra sjoar (19%),
och Gyslittasjon var den enda sjon (5%) dir ab-
borrens medianalder 6kade. Medelvérdet for andel
ung abborre (1-3+) var 49-99% (cv = 2-79%), och
andelen ung fisk okade i sex av sjoarna (32%).
Medianlédngden hos 3-somrig abborre (L,,) var i ge-
nomsnitt 9.5-16.5 cm med 4-20% variation mellan
ar. Tillvixten minskade i tva sjoar (10%) och 6kade
endast i Allgjuttern (5%).

Bland 105 testade tidsserier noterades 21.0%
signifikanta trender. Sju av abborrpopulationerna
(30%) uppvisade trender i minst tva av fem indi-
katorer. Det vanligaste var att andelen ung abborre
okade i kombination med antingen minskad medi-
analder (2 sjoar) och/eller minskad medianlingd (3
sjoar). I Stengéardshultasjon och Stora Hirsjon sam-
manfoll det med minskande antal stor abborre, men
inte i nagot fall var det kopplat till dndrad tillvixt
hos 3-somrig abborre.
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Tillstand och trender hos
mortpopulationer

Mortens medianlidngd hade medelvérden inom 9.9-
19.1 cm med 5-18% variation mellan ar (Tabell 6).
Medianldngden minskade i tva sjoar (11%), och lik-
som for abborre 6kade mortens medianlidngd bara i
Gyslattasjon. Antalet stor mort (>20 cm) varierade
i genomsnitt inom 0.4-62.8 (cv=22-163%). Antalet
minskade i tre sjoar (17%), medan det 6kade bara i
Allgjuttern (6%). Medianaldern hade medelvirden
pa 3.9-7.6 och 10-35% i mellanarsvariation. Bland
15 testade tidsserier noterades bara en Okning
(Gyslittasjon) och en minskning (Gyltigesjon) i
mortens mediandlder. Andelen ung mort (1-3+) var
i genomsnitt 15-60% (cv = 17-180%), och andelen
Okade i tva av sjoarna (13%). Medianlingden hos
4-somrig mort (L,,) var i genomsnitt 8.8-16.8 cm
med 4-20% variation mellan ar. I tva sjoar (13%)
noterades Okad tillviaxt. Den enda minskningen no-
terades i Rotehogstjdrnen dér en riklig arsklass fodd
1994 vixte langsammare dn en 4n rikligare arsklass
fodd 1991.

Totalt 81 tidsserier med mortindikatorer
gav 17.3% signifikanta trender. Fyra populationer
(22%) uppvisade trender i tva av fem indikatorer.
Alla kombinationer var dock unika, vilket innebir
att ingen typ av utveckling var vanligare &n andra.

Trender hos roding- och
oringpopulationer

Roding fangades varje ar i fyra sjoar och varje
ar sedan 1997 i Ovre Sirnmanssjon, vilket gav
25 tidsserier med populationsindikatorer (Tabell
7). 36% av testerna gav signifikanta trender, men
utvecklingen i olika sjoar var langt ifran entydig.
Medianldngden, antalet stor roding (>30 cm) och
medianaldern minskade i vardera en sjo, medan alla
tre indikatorer 6kade i Abiskojaure. Diar minskade
ocksa andelen ung roding (1-3+), samtidigt som
samhillets (= rodingpopulationens) biomassa och
medelvikt 6kade (Tabell 4). Tillvixten hos 3-som-
rig roding (L,,) 6kade endast i Ovre Sirnmanssjon,
i kombination med minskad medianalder. Dar hade
rodingen varit forsvunnen innan den forst observe-
rades 1997.
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Tabell 5. Medelvdirden (variationskoefficient i %) av populationsindikatorer for abborre (n = 9 dar, 1994-2002, ndr inte annat anges).
Trender (Spearman’s rangkorrelation) anges som S+ = signifikant okning, S- = signifikant minskning eller NS = ej signifikant trend
(5% signifikansniva).Signifikanta trender markeras dven med fetstil.

Sjonamn Medianldangd | Stor fisk Medianalder Ung fisk L,

cm antal 220 cm ar,2=1+,osv | % 1-3+ cm
Brunnsjon 11,9 (15%) NS | 3,1 (63%) NS 4,3 (35%) S-* 49 (61%) S+ °* 10,5 (8%) NS ©
Stora Skarsjon 9,7 (7%) NS 7,4 (58%) S+ -
Gyltigesjon 10,7 (12%) S- | 3,4 (60%) NS 3,4 (28%) S-* 67 (15%) S+° | 10,3 (4%) NS
Fiolen 11,3 (11%) NS | 39,1 (56%) NS 2,8 (16%) NS 90 (4%) NS 13,1 (6%) NS
Gyslattasjon 11,8 (7%) S+ 0,9 (163%) NS 4,0 (29%) S+ °* 60 (34%)NS® | 11,1 (7%) NS
Stengardshultasjon | 12,8 (15%) S- | 47,1 (38%) S- 3,8 (32%) NS 64 (29%) S+ 11,7 (6%) NS
Stora Harsjon 13,2 (11%) S- 43,9 (42%) S- 3,7 (30%) S-* 68 (23%) S+° | 12,5(6%) NS
Allgjuttern 11,8 (16%) NS | 25,4 (33%) NS 2,6 (20%) NS © 87 (10%) NS¢ [13,2 (5%) S+
Fracksjon 11,3 (6%) NS | 5,4 (39%) NS 3,9(23%)NS® |63 (28%)NS® | 11,1 (4%) NS
Langsjon 11,3 (16%) NS | 31,3 (33%) NS 3,4 (15%) S- 65 (13%) S+ 12,1 (6%) NS
Rotehogstjarnen 12,5 (22%) NS 17,4 (49%) NS 4,6 (16%) NS © 50 (23%) NS¢ [ 11,7 (12%) NS
Ejgdesjon 14,7 (24%)NS [ 87,0 (21%)NS | 4,1 (24%)NS° |54 (18%) NS | 14,0 (8%) NS
Algsjén 9,8 (14%) NS @ 14,1 (29%) NS | 3,0 (0%) NS ¢ 68 (10%) NS¢ | 10,4 (5%) NS
Stora Envattern 12,3 (8%) NS 17,9 (28%) NS 3,0 (25%) NS © 77 (12%) NS ¢ | 12,3 (4%) NS
Stensjon (Ava) 10,9 (19%)NS | 21,0 (34%) NS [3,3(23%) NS> |70 (14%)NS® | 11,4 (6%) NS
Lien 11,9 (24%) S- 53,9 (22%) NS 2,9 (22%) NS ® 82 (13%)NS?® |13,9 (15%) S-°

Ovre Skirsjon

14,1 (4%) NS

55,8 (41%) NS

11,0 (7%) S-

Vastra Skalsjon

8,6 (24%) NS

5,8 (71%) NS

2,0 (0%) NS ©

99 (2%) NS ©

13,5 (8%) NS

Tryssjon 17,8 (46%) NS 6,7 (110%) NS 4,0 (43%) NS 71 (63%) NS 16,5 (20%) NS ©
Kallsjon 11,8 (8%) NS 12,1 (43%) NS - - 9,5 (11%) NS
Stensjon (Delsbo) | 12,9 (11%) NS [ 30,1 (38%)NS  |3,9(23%)NSb |62 (34%) S+* | 11,3 (7%) NS
Remmarsjon 15,5 (13%) NS | 47,8 (49%) NS

Jutsajaure 13,6 (34%) NS 21,2 (60%) NS 4,3 (39%) NS © 54 (79%) NS ¢ [ 10,7 (14%) NS ©

3n =7 ar(1996-2002), ° n = 7 &r (1994-2000),  n = 8 ar (1994-2001), % n = 6 &r (1996-2001)
--- = alla aldersprover ej analyserade t.0o.m. 2000 eller senare
¢ minst en arsklass saknas
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Tabell 6. Medelvirden (variationskoefficient i %) av populationsindikatorer for mort (n = 9 ar, 1994-2002, néir inte annat anges).
Trender (Spearman’s rangkorrelation) anges som S+ = signifikant okning, S- = signifikant minskning eller NS = ej signifikant trend
(5% signifikansniva). Signifikanta trender markeras dven med fetstil.

Sjonamn Medianlangd | Stor fisk Medianalder |Ung fisk L,

cm antal220cm |ar,2=1+,0sv | % 1-3+ cm
Brunnsjon 15,1 (14%) NS | 1,8 (161%) NS | 6,7 (29%) NS® |15 (127%) NS | 11,6 (6%) NS ©
Stora Skarsjon 10,6 (12%) NS | 1,0 (112%) NS | 4,0 (29%) NS® |57 (17%) NS*® 11,5 (7%) NS
Gyltigesjon 13,9 (7%) NS 0,9 (104%) NS | 5,4 (14%) S-° |42 (20%)NS* 11,6 (7%) S+°©
Fiolen 14,3 (14%) NS | 26,9 (37%) NS | --- -

Gyslattasjon

19,1 (6%) S+

21,7 (29%) NS

7,0 (31%) S+°®

180%) NS ®

16,8 (4%) NS ©

Stengardshultasjon

18,7 (5%) NS

62,8 (22%) NS

7,6 (10%) NS ©

47%) NS ©

13,8 (7%) NS ©

Stora Harsjon

11,7 (9%) NS

30,1 (36%) S-

3,9 (23%) NS ®

Allgjuttern

11,8 (9%) NS

2,0 (66%) S+

4,4 (21%) NS ©

34%) NS ©

11,8 (12%) NS

Fracksjon

10,2 (14%) NS

0,4 (163%) NS

4,3 (26%) NS ®

15 (
17 (
60 (25%) NS®
53 (
51 (

38%) NS

(
(
12,3 (16%) NS °
(
(

10,0 (5%) NS

Langsjon

12,3 (12%) NS

12,9 (40%) NS

Rotehogstjarnen

15,9 (15%) NS

13,3 (35%) NS

4,6 (30%) NS ©

46 (73%) NS °©

15,9 (20%) S- ©

Algsjon

11,1 (5%) NS @

9,4 (36%) NS *

4,3 (12%) NS ¢

51 (27%) NS ¢

10,3 (9%) S+

Stora Envittern

13,8 (18%) NS

23,1 (35%) S-

Stensjon (Ava)

9,9 (5%) NS

9,6 (45%) NS

4,6 (12%) NS ®

54 (27%) NS ®

9,8 (7%) NS

Lien

14,2 (12%) S-

19,2 (28%) NS

4,4 (21%) NS ©

52 (38%) S+ ©

14,2 (7%) NS

Stensjon (Delsbo)

14,6 (9%) S-

53,6 (32%) S-

5,9 (21%) NS ®

29 (57%) NS

11,3 (7%) NS

Remmarsjon

10,6 (16%) NS

6,8 (43%) NS

5,4 (33%) NS ®

37 (59%) S+ °

8,8 (9%) NS

Jutsajaure

14,8 (18%) NS

13,7 (33%) NS

5,1 (35%) NS ©

40 (62%) °

12,6 (6%) NS

an =7 ar(1996-2002), ° n = 7 &r (1994-2000), ° n = 8 &r (1994-2001), % n = 6 &r (1996-2001)

--- = alla aldersprover ej analyserade t.o.m. 2000 eller senare
¢ minst en arsklass saknas
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Tabell 7. Medelviirden (variationskoefficient i %) av populationsindikatorer for roding (n = 9 ar, 1994-2002, ndr inte annat anges).
Trender (Spearman’s rangkorrelation) anges som S+ = signifikant okning, S- = signifikant minskning eller NS = ej signifikant trend

(5% signifikansniva). Signifikanta trender markeras dven med fetstil.

Sjonamn Medianliangd | Stor fisk Medianalder Ung fisk L,

cm antal 230 cm ar,2=1+, osv % 1-3+ cm
Vastra Skalsjon 24,9 (37%) NS | 6,1 (59%) S- 3,9 (561%) NS 55 (47%) NS 20,2 (22%) NS ®
Bosjén 18,2 (18%) NS [ 0,7 (150%) NS 3,8 (18%) NS 71(20%) S- | 15,2 (11%) NS
Ovre 16,5 (30%)NS |0 4,7 (17%) S- 56 (64%) NS | 11,5 (14%) S+°
Sarnmanssjon 2
Nedre 11,4 (12%) S- 5,6 (38%) NS 3,8 (18%) NS 62 (15%) NS 10,4 (9%) NS
Sarnmanssjon
Abiskojaure 19,8 (19%) S+ | 21,3 (66%) S+ 3,6 (15%) S+ 71 (23%) S- 16,1 (8%) NS

@ n =6 ar med fangst av réding (1997-2002)
® minst en arsklass saknas

Tabell 8. Medelvirden (variationskoefficient i %) av populationsindikatorer for oring (n = 9 dr, 1994-2002, ndir inte annat anges).
Trender (Spearman’s rangkorrelation) anges som S+ = signifikant okning, S- = signifikant minskning eller NS = ej signifikant trend

(5% signifikansniva). Signifikanta trender markeras dven med fetstil.

Sjonamn Medianlangd | Stor fisk Medianalder Ung fisk L,

cm antal 2 30 cm ar,2=1+,osv | % 1-3+ cm
Ejgdesjon 37,9 (23%) NS | 3,2 (76%) NS 4,9 (22%) NS 43 (56%) NS | 27,0 (16%) NS @
Tryssjon 18,4 (18%) NS | 1,3 (140%) NS 4,6 (22%) NS 43 (57%) NS 18,5 (17%) NS @
Bdsjon 18,8 (11%) NS | 10,9 (35%) S- 4,8 (9%) NS 41 (44%) NS 15,2 (12%) NS

@ minst en arsklass saknas

Endast tre sjoar hade nagorlunda etablerade

oringpopulationer (Tabell 8), d&ven om enstaka in-
divider noterades i ytterligare fyra sjoar (Tabell
3). Bland 15 tidsserier av oringindikatorer notera-
des bara en signifikant trend (6.7%), ndmligen en
minskning av antalet stor oring (>30cm) i Bosjon.
Alla fem oringindikatorer varierade dock mindre
mellan ar i Bosjon (cv = 9-35%) dn i Ejgdesjon
(cv =16-75%) och Tryssjon (cv = 17-140%), vilket
antagligen speglar svarigheten att fa representativa
prover fran de glesa populationerna i de senare sjo-
arna.

Trender i relation till fisketryck

I grupperna lagt och hogt fisketryck™ 1ag Ndit% inom
0.07-0.21% respektive 0.28-1.38%, dér variationen
beror pa att sma och djupa sjoar provfiskas med
fler nét per area jimfort med storre och grundare
sjoar (Kinnerbdck 2001). Medianen i relativ fis-
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keanstringning patriffades for Stensjon (Delsbo),
dir Ndt% var 0.24% av sjoytan. Denna sjo uteslots
darfor ur de foljande analyserna av skillnader i antal
signifikanta trender mellan fisketryckgrupper.

Andelen trender klassade som negativa effek-
ter” var aningen hogre i sjoar med lagt 4n med hogt
fisketryck, mitt med bade samhills- och popula-
tionsindikatorer (Figur 2), men ingen av skillnader-
na var signifikant (N = 121 respektive 216 testade
trender, Fisher’s exakta test, P = 0.553 respektive
0.131). I absoluta tal blev skillnaden forstas hogre
nér bade samhills- och populationsindikatorer togs
med i totalt antal testade trender, men skillnaden
mellan grupper var fortfarande inte signifikant
(Figur 3a; N =337, P =0.145). Nir riktningen ig-
norerades (ingen beddmning av positiv eller negativ
effekt), sa var dock frekvensen observerade trender
signifikant hogre i sjoar med 14gt 4n med hogt fiske-
tryck (Figur 3b; N=337, P=0.030).
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Figur 2. Procent negativa effekter observerat via samhdlls- respektive populationsindikatorer, i sjoar med
lagt (Niit%<0.21) respektive hogt fisketryck (Niit%>0.28). I staplarna anges antalet testade trender inom

fisketrycksgrupper.
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Figur 3a och 3b. Procent negativa effekter respektive procent signifikanta trender (oberoende av riktning), i sjoar
med lagt (Nit%<0.21) respektive hogt fisketryck (Nit%>0.28). I staplarna anges antalet testade trender inom

fisketrycksgrupper.
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Diskussion

Osakerhet i uppskattning av
biomassa och produktion

De empiriska samband som anvindes for uppskatt-
ning av potentiell biomassa och arsproduktion dr
bara ett axplock av vad som har presenterats (Han-
son och Leggett 1982, Leach m.fl. 1987, Downing
m.fl. 1990, Downing och Plante 1993, Plante och
Downing 1993). Urvalet baserades pa enkelhet, dir
sambanden inneholl bara en eller tvd oberoende
variabler, men dven pa att totalfosforkoncentratio-
nen (7ot-P) var en av fa produktivitetsrelaterade
faktorer som mits pa jamforbart sitt i de svenska
overvakningsprogrammen.

Sambandet mellan fiskbiomassa (B) och Tot-P
baserades pa data fran 18 sjoar med 7ot-P inom 10-
557 ug/L (Hanson och Leggett 1982), vilket innebir
att de provfiskade sjoarna ligger omkring den nedre
gransen av intervallet. Underlagen for uppskattning
av arlig fiskproduktion (P, och P)) togs fram med
data fran 14 sjéar med Tot-P inom 3.8-9850 pg/L
respektive 23 sjoar med en fiskbiomassa inom 5.2-
372 kg/ha (Downing m.fl. 1990), varav flera sjoar
med laga eller mattligt hoga totalfosforhalter enligt
svenska forhallanden (Persson 1999). Underlaget
for uppskattning av laxfiskproduktion var dn mer
begréinsat, bara 10 sjéar med 7oz-P inom 3.8-246
pg/L och drsmedeltemperatur fran -9 till +11 °C
(Plante och Downing 1993).

Forutom att samtliga empiriska samband
byggde pa ett begrinsat antal parade observationer,
sd var det inte ovanligt att observerad biomassa
eller arsproduktion avvek med +50-100% fran
predikterade virden. Dérfor dr det inte forvanande
att sambanden mellan relativt fisketryck och fiske-
anstrangning (nétyta i % av sjoyta) hade residualer
av motsvarande magnitud (Figur 1). Fisksamhdéllets
biomassa och produktion kan péaverkas av pH och
buffertkapacitet, men effekterna kan vara svara att
pavisa om sjoarna varierar i storlek och néringstill-
stand (Kelso och Johnson 1991). pH och alkalinitet
gav ingen forklaring till residualernas variation,
sedan den suraste sjon (Ovre Sdrnmanssjon) hade
uteslutits ur analysen. Residualerna var daremot
relaterade till sjoarnas maxdjup, vilket dr i enlighet
med att max- eller medeldjup har tillskrivits stor
betydelse for sjoarnas fiskproduktion (t.ex. Hanson
och Legget 1982, Schlesinger och Regier 1982).
En annan komplicerande faktor dr att potentiell
arsproduktion per biomassa minskar om andelen
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stora individer minskar (Downing och Plante 1993),
eftersom manga processer i &mnesomsittningen r
storleksberoende (Humphreys 1979, Banse och
Mosher 1980).

Sammanfattningsvis bor de 27 undersokta
sjoarna inte rangordnas med avseende pa potentiell
biomassa och arsproduktion, eftersom osikerheten
i uppskattningarna dr for hog i férhéllande till sjo-
arnas variation i totalfosforkoncentration. Darfor &ar
det ocksa bittre att beskriva provfisketrycket som
arealspecifik fiskeanstringning, istillet for som
fiskuttagets andel av en osékert uppskattad arspro-
duktion.

Oberoende uppskattningar i
nordiska sjoar

Stora Hérsjon dr den enda av de svenska overvak-
ningssjoarna dir det har gjorts en dokumenterad
uppskattning av den pelagiska fiskens biomassa
(Enderlein och Appelberg 1992). Hydroakustik gav
en biomassa pa 5.8 kg/ha, och parallella fangster
med tral och pelagiska Oversiktsnit indikerade att
biomassan helt dominerades av siklgja. Abborre
och mort dr dock betydligt vanligare @n sikloja i
de arliga provfiskefangsterna med bottensatta niit
(Dahlberg 2003). Dirfor kanske den totala fiskbio-
massan kan vara i nivd med vad som uppskattades
via totalfosforkoncentration (B =22 kg/ha).

Ett annat sitt att bedoma rimligheten i upp-
skattad fiskbiomassa och arsproduktion &r att géra
jamforelser med liknande sjoar ddar man har gjort
uppskattningar med oberoende metoder. I en finsk
studie berdknades fiskbiomassa efter insamling av
dod fisk efter rotenonbehandling av 32 mindre dam-
mar och sjoar (Sumari 1971). Atta av sjoarna hade
sjoarea inom 11-64 ha, motsvarande de sexton mins-
ta sjoarna i foreliggande arbete. Aven pH (5.2-6.9)
och maxdjup (3.8-19 m) var nagorlunda jamforbara,
men 1 6vrigt beskrevs vattenkvalitet med helt andra
metoder 4n i dagens Overvakningsprogram. Abborre
fanns i alla sjOar, ofta tillsammans med mort, giadda,
gers och lake, och mer sillsynt tillsammans med yt-
terligare fiskarter. Sjoarnas artsammansittning var
darfor mest lik de overvakningssjoar som inte do-
minerades av laxfiskar. Sjoarnas totala fiskbiomassa
var 5-89 kg/ha, motsvarande bade hogre och ligre
vérden dn berdknad B-variation i Tabell 3.

Ytterligare nagra nordiska studier har do-
kumenterat fiskbiomassa och/eller —produktion
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i relativt niringsfattiga och abborrdominerade
skogssjoar. Berdkningarna baserades pa mérkning-
aterfangst-metoder (Nyberg 1979, Rask och Arvola
1985, Lappalainen m.fl. 1988, Rask 1989, Linlgk-
ken och Holt-Seeland 1996). I tva svenska tjdrnar
gjordes arliga uppskattningar under 1970-1974
(Nyberg 1979). Den storsta av tjarnarna (Botjéarn)
var 9.7 ha, med medeldjup pa 14.4 m, pH pa 5.5-
5.7 och totalfosfor pa 10-17 ug/L, vilket pamin-
ner om forhallandena i de sura sjéarna Brunnsjon
och Rotehogstjdrnen. Abborrbiomassan i Botjdrn
varierade inom 18-40 kg/ha, vilket ligger néra upp-
skattningarna av potentiell biomassa for Brunnsjon
och Rotehogstjdrnen (36-39 kg/ha). Produktionen
av abborre i Botjdrn var 13-27 kg/ha och ar. Det
indikerar att produktionsuppskattning via total bio-
massa (P, = 18-20 kg/ha och ér for Brunnsjon och
Rotehogstjarnen) kan ligga nidrmare verkligheten
dn uppskattningen via totalfosforkoncentration (P,
= 8-9 kg/ha och ér), atminstone i den hir typen av
sjO. Intrycket forstirks av resultat fran motsvarande
uppskattningar i sma finska sjoar (Rask och Arvola
1985), dven om ldgre biomassa (0-20 kg/ha) note-
rades i riktigt sura sjoar med pH<5 (Lappalainen
m.fl. 1988, Rask 1989). I en ganska liten (48 ha)
och jonsvag (1.5-1.8 mS/m) norsk sjo, 6kade abbor-
rens tillvaxt nér dess biomassa reducerades fran 9.5
till 2.8 kg/ha via avsiktlig utfiskning (Linlgkken och
Holt-Seeland 1996).

Ett antal uppskattningar av populationers
biomassa och/eller produktion har ocksa utforts i
norska sjoar som domineras av laxfiskar (Jensen
1977, Lien 1978, 1981, Langeland 1982, 1986,
Amundsen m.fl. 1993, Langeland och Pedersen
2000, Finstad m.fl. 2001). Oftast handlar det om re-
lativt hért fiskade vatten. @vre Heimdalsvatn (77.5
ha) hade en biomassa av 6ring (>3+) inom 8-27
kg/ha (Jensen 1977, Lien 1978), med en arsproduk-
tion pa 10-17 kg/ha. I samma sj6 fanns elritsa med
biomassa och arsproduktion pa 2.9 respektive 1.4
kg/ha (Lien 1981). I en annan vél undersokt sjo
(Songsjgen, 70 ha) varierade rodingens biomassa
inom 6-16 kg/ha, med en lekfiskbiomassa péa 0.4-
1.6 kg/ha (Langeland och Pedersen 2000), och i
Langvatn (43 ha) uppskattades nettoproduktionen
av réding (>16 cm) till 4-16 kg/ha och ar (Lang-
eland 1982). Den betydligt mindre @vre Stavétjgnn
(4 ha) hade en rodingbiomassa pa 71 kg/ha vid
ett arligt fiskuttag pa 18 kg/ha (Langeland 1986),
och den betydligt storre Takvatn (1420 ha) hade
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ett dvirgrodingbestand pa 22 kg/ha, som senare
reducerades via fiskuttag pa ca 3.7 kg/ha och ar
(Amundsen 1993). @vre Skardgrsjg &r en oexploa-
terad och hogt beldgen fjillsjo med bara roding. Dir
uppskattades biomassa och arsproduktion separat
for kannibaler (>25 cm) och deras presumtiva byten
(6-15 cm) (Finstad m.fl. 2001). Kannibalerna hade
en biomassa pa 0.62 kg/ha och en produktion pa
0.19 kg/ha och éar, medan motsvarande virden for
bytesfisken var 7.93 kg/ha respektive 4.31 kg/ha ar.

Laxfiskar dominerar fisksamhillena i de arliga
provfiskesjdarna Bosjon, Ovre och Nedre Sirn-
manssjoarna och Abiskojaure. Utifran de norska
erfarenheterna, sa forefaller det som om potentiell
fiskproduktion via totalfosforkoncentration (P, =
5.0-5.7 kg/ha och ar) ger rimligare virden dn den
specifika uppskattningen av laxfiskproduktion (P,
=0.91-1.61 kg/ha och ar).

Svarigheter med att uppskatta
fisketryck

Provfisken inom miljoovervakning och kalknings-
effektuppfoljning maste registreras hos datavirden
(www.fiskeriverket.se), men for Ovrigt fiske i
mindre sjoar finns inget system for loggbokforing
av fangster. Det giller savil fiske i privata vatten
som kortfiske i fiskevardsomraden, liksom ovrig
insamling av fisk for miljogiftsanalys eller annan
forsknings- eller undersokningsverksamhet. Det
prelimindra frageformuldret som skickades till re-
presentanter for de arliga provfiskesjoarna gav bara
sporadisk information, som inte kunde anvindas till
nagra systematiska berdkningar. Detta var pa sitt
och vis vintat, eftersom kontaktpersonerna inte har
nagon skyldighet att samla in kvantitativa uppgifter
om sitt eller andras fiske. Nir fiske utdver provfiske
namndes, sd var det ofta riktat mot potentiellt fiska-
tande arter som abborre, gddda, roding och oring.
Detta fiske &r troligen betydligt mer selektivt mot
storre individer 4n vad provfisket r.
Fisketrycksaspekten har inte behandlats i sam-
band med beskrivning av provfiskemetodiken (Fi-
lipsson 1972, Hammar och Filipsson 1985, Nyberg
och Degerman 1988, Kinnerbiack 2001). I denna
studie gjordes ett forsta forsok att relatera arliga
provfisken till grova uppskattningar av potentiell
biomassa och arsproduktion. De standardiserade
provfiskena beréknades ta ut mellan 0.1-15.5% av
arsproduktionen, beroende pa vilket empiriskt sam-
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band som anvindes for uppskattning av potentiell
drsproduktion (P, eller P,). I tre av 27° sjoar (Stora
Skirsjon, Allgjuttern och Stensjon i Ava) var det
relativa provfiskefisketrycket hogre dn rekom-
mendationen pa maximalt 10% per ar (Plante och
Downing 1993), men bara med den ldgsta uppskatt-
ningen av arsproduktion (P ). Déremot var laxfis-
kuttaget i flera fall mer dn 10% av den dnnu ldgre
och dn mer osikra uppskattningen av arlig laxfisk-
produktion (P, ). Osikerheten ligger delvis i det
laga antalet sjoar i det empiriska sambandet (Plante
och Downing 1993), dér den negativa effekten av
hog temperatur tolkades som att livsutrymmet for
laxfiskar minskar i varmare vatten. I denna studie
ersattes arsmedelvérden i lufttemperatur med ytvat-
tentemperatur. Eftersom ytvattnet aldrig blir kallare
an 0 °C, sa bor laxfiskproduktionen ha underskattats
med paf6ljd att det relativa laxfiskuttaget Gverskat-
tades.

Ett annat angreppssitt dr att jimfora provfis-
kefangsterna med tidigare berikningar av arligt
fiskuttag i liknande sjoar. Nyman (1978) angav
arlig avkastningspotential pa i genomsnitt 5.6 kg/ha
i mindre sjoar (<400 ha) jamfort med 4.0 kg/ha i
storre sjoar, men tyvirr framgick det inte hur vil-
grundade dessa berdkningar var. Omkring 1920-
1950 var det arliga uttaget av abborre i genomsnitt
2-3 kg/ha i sjoar av samma storlek som de provfis-
kade sjoarna (Sotvattenslaboratoriets sjoarkiv). Inte
i nagot fall kom arliga provfiskefangster i nirheten
av dessa tal, eftersom maximivirdet var 1.02 kg/ha
och ar i Allgjuttern.

Jensen (1977) simulerade uthalligt uttag av
oring i @vre Heimdalsvatn till 5.7 kg/ha, men note-
rade att hogre medelvikter kunde uppnas med ldgre
uttag. Liknande erfarenheter har rapporterats fran
andra norska sjoar med fiske efter oring och/eller
roding (Langeland 1986, Langeland och Pedersen
2000, Klemetsen m.fl. 2002). Det har darfor rekom-
menderats att sportfiske efter stor roding inte bor
overstiga 1 kg/ha och ér (Langeland 1995). I svens-
ka fjdllvatten foresprakas #n mer restriktiva uttag
av roding och oring pa <0.6 kg/ha och ar (Hammar
1996). Provfiskeuttagen av laxfisk var betydligt
ldagre 4n dessa rekommendationer, med maximum
péa 0.19 kg/ha och ar i Nedre Sarnmanssjon.
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Utveckling hos samhalls- och
populationsindikatorer

I de provfiskade sjoarna noterades en hogre andel
signifikanta trender dn de 5% som hade kunnat
uppsta av slumpskil. 337 tester gav 71 signifikanta
trender (21%), nir trendernas riktning ignorerades.
De observerade fordndringarna under de 1994-2002
kan delvis bero pa ett for hogt fisketryck (provfiske
och/eller 6vrigt fiske). De kan dven bero pa en rad
andra sam- eller motverkande faktorer, vilket utgor
sjdlva grunden for att anvinda fisksamhéllen i be-
domning av miljokvalitet (Appelberg m.fl. 1999).
For samhillsindikatorerna &r det inte sjdlvklart
vilken riktning (6kning eller minskning) som bor
forvintas vid ett for hogt fisketryck. Sé linge fisket
fungerar som en gallring kan 6kad rekrytering och
forbattrad tillvixt mer d4n kompensera for ett okat
fiskuttag, vilket bland annat indikerades i ett sma-
landskt intensivfiskeforsok (Sjostrand 1991). Se-
lektivt fiske efter stora individer kan ocksa leda till
hogre eller lidgre biomassa och individtéthet i fisk-
samhillet, men de kvarvarande individerna kommer
antagligen att fa lagre medelvikt. Ejgdesjon var den
enda av de provfiskade sjoarna dir bade biomassa
och individtdthet minskade signifikant under 1994-
2002. Detta skedde dock utan signifikant fordndring
i det abborrdominerade samhillets medelvikt eller
nagon av abborrindikatorerna, inte ens en minsk-
ning i antal stor abborre per nitinsats. Vid intensi-
fierat fiske kan dldre abborre forsvinna ur fangsten
samtidigt som tillvixten hos yngre individer mins-
kar (Eshenroder 1977), men i Ejgdesjon har uppat
20-ariga abborrar fangats dven de senaste aren.
Generellt var det vanligare med ¢©kande dn
med minskande biomassa och individtithet, dven
det utan tydlig koppling till férdndrad medelvikt.
Biomassa och individtithet kan 6ka med okade
ndrsalthalter och 6kad tillgang pa féda, men detta
motsvaras ofta av 6kad andel sma fiskar (Jeppesen
m.fl. 2000, Dahlberg och Engstrom 2002). Forsur-
ning kan ddremot leda till minskning i bade individ-
tiathet och biomassa om rekryteringen av de vanliga
arterna minskar, vilket i extremfallen ger samhéllen
med ett fatal stora individer. Medelvikten kan se-
dan minska om rekryteringen aterupptas, t.ex. efter
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kalkning (Degerman m.fl. 1992). Rekryteringen
kan dven variera mer kortsiktigt, beroende pa bl.a.
klimatvariation mellan ar (Holmgren 2001). I den
nordliga Jutsajaure var det ovanligt hog rekrytering
av bade abborre och mort 1996 och 1997. Den
stora variationen i arsklasstyrka gav hog variation
i bade samhiills- och populationsindikatorer mellan
ar, men inga signifikanta trender hos abborr- eller
mortindikatorer under 1994-2002. 1 de flesta av
de provfiskade sjoarna har det funnits kontinuerlig
mitning av ytvattentemperatur sedan sommaren
2000 (Holmgren 2002), vilket ger framtida mojlig-
heter att analysera populationers utveckling i rela-
tion till temperaturvariation mellan ar.

Om ett riktat fiske selekterar ut stor abborre,
bor man forvinta sig minskad andel av fiskétande
abborrfiskar och okad andel av karpfiskar, vil-
ket dr analogt med forslaget att proportionen av
icke-kommersiella fiskarter dr den mest lovande
samhillsindikatorn pa for hogt fisketryck (Trenkel
och Rochet 2003). Den motsatta effekten, namligen
en 0kning av andelen fiskétande fisk, dr ofta malet
vid biomanipulering av eutrofierade sjoar (Hansson
m.fl. 1998). En 6kad andel av potentiellt fiskédtande
(= stor) abborre i kombination med minskad andel
karpfisk forknippas dock ocksd med forsurning,
eftersom mortens rekrytering 4r mer kénslig &dn
abborrens for surt vatten (Milbrink och Johansson
1975, Degerman m.fl. 1992). Inte i nigon av de
provfiskade sjoarna noterades signifikant minsk-
ning av andel fiskdtande abborrfiskar, och inte hel-
ler nagon 6kad andel karpfiskar. I den svéarkalkade
Gyslittasjon minskade bade andelen karpfiskar och
den totala individtitheten under 1994-2002. Detta
skedde parallellt med 6kning av medianldngd och
—alder hos bade abborre och mort, vilket tydligt for-
klarades av bristande rekrytering pa senare ar.

Totalt sett var det ingen av de provfiskade
sjoarna som uppvisade entydiga generella trender
kopplade till for hogt fisketryck pa stora individer
av minst tva av de vanligaste arterna, ofta abborre
och mort. I Stengéardshultasjon och Stora Hirsjon
sammanfoll dock minskad medelvikt i fisksamhil-
let med negativa trender hos abborrpopulationerna,
i form av minskad medianldngd, minskat antal stor
fisk och okad andel unga fiskar. Det beror troligen
inte pa provfisket, eftersom dessa forhallandevis sto-
ra och djupa sjoar (Tabell 1) provfiskas med relativt
lag nitanstringning (Ndit% = 0.07 respektive 0.12%
av sjoytan). Ofullstidndiga enkitsvar gav inte heller
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nagon antydan om att gvrigt fiske skulle vara speciellt
omfattande. De observerade trenderna kan mojligen
vara tillfélliga, beroende pa hog variation i abborrens
arsklasstyrka. I borjan av provfiskeserien dominerades
abborrpopulationen i Stora Hirsjon av starka érsklasser
fodda 1988 och 1989. Senare har populationen gradvis
foryngrats, inte minst via starka arsklasser fodda 1997
och mgjligen 1999. I Stengérdshultasjon ledde ovanligt
lag rekrytering 1992-1994 till hog medianélder 1994
och 1995, men under provfiskeserien har det fotts tva
starka arsklasser 1995 och 1999. Hog variation i ab-
borrens rekrytering mellan ar har tidigare observerats
bade i stora, hart fiskade sjoar (t.ex. Mills och Hurley
1990) och i sma sjoar med starka samspel (konkurrens
och predation) mellan arsklasser (Alm 1952, Persson
m.fl. 2003).

De mest entydiga trenderna observerades i roding-
sjon Abiskojaure, men dir pekade resultaten snarast pa
att det totala fisketrycket har minskat under 1994-2002.
Biomassan, medelvikten, medianlingden, medianal-
dern och antalet stor fisk 6kade, samtidigt som andelen
ung fisk minskade. Utvecklingen pdminner om vad som
hinde med oring, réding och abborre i en sjo ddr man
medvetet forbjod husbehovsfiske med nit (Filipsson
2003). Aven om det inte kom in ndgot enkitsvar fran
Abiskojaure, sa har flera av Sotvattenslaboratoriets
provfiskare fatt muntliga indikationer pa att dvrigt nét-
fiske (sannolikt med grévre maskor 4n i Nordiska 6ver-
siktsnit) har minskat under senare ar. Under 1994-1998
fangades ingen roding som var dldre dn 5+ (6-somrig),
men sedan dess har den observerade maximiéldern 6kat
till 8+. I helt oexploaterade, nordliga sjoar kan roding
och andra laxfiskar bli betydligt dldre (Power 1978,
Hammar 2000), och vid enstaka provfisken i tva sjoar i
Padjelanta nationalpark var ménga stora rodingar 10-20
ar gamla (Holmgren 2003).

Effekter av olika fisketryck

Av foregaende avsnitt framgar det tydligt att strukturen
hos manga av de provfiskade fisksamhillena och popu-
lationerna har varierat och foridndrats pa olika sétt under
1994-2002. De signifikanta trender som observerades
var dock langt ifran nagra entydiga effekter av for hogt
fisketryck.

Eftersom de inkomna enkétsvaren var alltfor
ofullstindiga gick det inte att rangordna sjoarna med
avseende pa totalt fisketryck. Daremot kunde provfisket
grupperas utifran arlig arealspecifik fiskeinsats (Ncit%),
dér sjoar med Ndt% <0,21 och Ndt% >0,28 fick repre-
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sentera lagt respektive hogt provfisketryck. Av den
typ av trender som delvis godtyckligt betraktades
som negativa effekter av fiske, sa noterades dock
ingen skillnad i andel signifikanta trender mellan
fisketrycksgrupper. Daremot visade det sig att totala
andelen signifikanta fordndringar var hogre i sjoar
med ligre arlig fiskeinsats, vilket bakvigen skulle
kunna tolkas som att positiva fordndringar var van-
ligare vid lagre provfisketryck.

Det kvarstaende problemet #r att ingen av de
enskilda indikatorerna kan forvintas pavisa unika
effekter av fiske (Rochet och Trenkel 2003, Trenkel
och Rochet 2003). Fyra av samhillsindikatorerna
lanades dessutom in bland dem som normalt an-
viands i bedomningsgrunderna for miljokvalitet
(Appelberg m.fl. 1999). En uppenbar skillnad i
anvindning ir att bedomningsgrunderna baseras pa
avvikelser fran forvintade, eller &tminstone typiska,
tillstand i en sj6 med given area, maxdjup och hojd
over havet. I denna studie analyserades istillet
trender i tillstindsvariabler, utan att forsoka relatera
uppmiitta virden till forvéntat tillstand i ett ofiskat
referensvatten. Sa lidnge det totala fisketrycket i
sma och medelstora sjoar inte kan kvantifieras, sa
finns det tyvérr litet hopp om att kunna klassificera
uppmiitta tillstand hos indikatorer i nagon paver-
kansskala.

En stor andel stora och gamla laxfiskar be-
traktas uppenbarligen som en god indikation pa ett
av fiske opaverkat bestand (Power, 1978, Hammar
1996), men en hog andel stora och gamla mortar
eller abborrar tolkas vanligen som att rekryteringen
har varit 1ag eller obefintlig under flera ar (Alm
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Kinnerbiack, Anders Wilander, Bjorn Bergquist,
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Marten Astrém, Olof Filipsson, Teresa Soler och
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1952, Raitaniemi m.fl. 1988, Rask 1989, Appelberg
m.fl. 1992). Detta pekar pa att en enskild storleks-
eller aldersbaserad indikator aldrig kommer att kun-
na ge hela forklaringen till varfor ett extremt eller
ovanligt tillstand har uppstatt. Det behdvs snarare
en sammanvégning av flera samhélls- och popula-
tionsindikatorer, dér den slutliga bedomningen gors
utifran kombinationen av avvikelser eller trender.
Hog eller okande medelvikt i kombination med
lag eller minskande biomassa och individtithet ger
exempelvis en tydligare indikation pa rekryterings-
storningar jimfort med att anvdinda medelvikten
som enskild indikator. En htg medelvikt i en indi-
vidtit population ger pa motsvarande sitt en forsta
indikation pa att tillviixten och/eller 6verlevnaden dr
ovanligt hog, vilket knappast 4r ett hot mot popula-
tionens fortlevnad. Detta forhallande noterades t.ex.
nir rodingpopulationerna i Padjelanta jamfordes
med data i den nationella provfiskedatabasen och
med rodingen i de mer intensivt studerade sjoarna
som provfiskas varje ar (Holmgren 2003).

I det nationella miljodvervakningsprogram-
met ingar ytterligare 24 sjOar, som provfiskas vart
tredje ar. Inom bara nagra ar bor resultaten fran 3-4
upprepade provfisken i dessa sjoar kunna jaimforas
med utvecklingen i de 27 sjoar som presenterades
i detta arbete. En sddan analys bor givetvis belysa
vad man vinner och/eller forlorar genom att oka el-
ler minska frekvensen i overvakningsprogrammen.
Forhoppningsvis gar det dven att utvérdera skillna-
der i fisksamhillenas och populationernas struktur
beroende pa provfiskefrekvensen.
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