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Forord

Fisken har en avgdrande roll for de akvatiska ekosystemens funktion. Under
senare ar har rovfiskens betydelse uppméarksammats. Ett exempel pa detta ar
att andelen rovfisk har en strukturerande paverkan pa dvriga organism-
grupper som kan vara avsevird. Denna paverkan har genomslag pa bade
vixtsamhillets sammanséttning, forhéllandet mellan djur- och vaxtplankton
samt vattenkvalitet. Kunskap om fiskbestdnden ar darfor nddvéndig for att
forstd och tolka fordndringar pa andra trofinivéer i ekosystemet.

Totalt finns endast ett 50-tal sotvattenslevande fiskarter i Svenska sotvatten.
Det vanligaste dr att sjoar och vattendrag domineras av ett fatal arter.
Kunskapen om de olika fiskarterna &r i huvudsak god bade vad det géller
forekomst och de olika arternas ekologi. Det &dr vél kint hur olika arter och
artgrupper svarar pa olika miljofordndringar. Merparten av fiskarterna létta
att identifiera.

Fiske ar ett fritidsintresse delas av manga. Med fiskeintresset kommer ett
intresse av fisken som organism vilket gor det latt for allmdnheten att se
sammanhang mellan forandringar i fisksamhéillet och forédndringar i miljon.

e Fisk som indikator pa miljostorningar har dirmed ménga férdelar i
forhéllande till annan miljodvervakning.

Fisk dr ett av de viktigaste livsmedlen och som resurs dven avgorande for
fritids- och sportfiske. For att bedriva ett héllbart fiske kravs kunskap om
fiskbestdnden. For att upprétta sddan krévs vil fungerande metoder. Det
racker inte att inhdmta statistik fran fisket utan det krévs fiskeoberoende
data for att uppskatta fiskbestdndens storlek. Sddana utgors oftast av olika
former av provfisken. En annan metod ar att rdkna fisk med avancerade
ekolod (sk ekordkning eller hydroakustik) eller att finga och rékna fisk i
féllor av olika slag. Gemensamt for dessa olika metoder &r att de kan
uttryckas i ndgon form av relativt matt. Sddana kan vara antal fiskar per nit,
antal fiskar per hektar eller antal vandrande fiskar per dygn.

e Det finns stora fordelar med att samordna miljéovervakning med
inriktning pa fisk och undersdkningar i syfte att uppskatta
fiskbestandens storlek.

For att undersoka fiskbestdnden i rinnande vatten sé anvénds ofta elfiske
som metod. I mindre sjéar anvénds provfiske med nit och i storre sjoar
anvands hydroakustiska metoder. Syftet med undersokningarna kan bade
vara att folja tillstindet i miljon samt att skatta fiskresursens storlek.



I syfte att samordna Gvervakningen 1 kustmynnande vattendrag samt i till
Vittern tillrinnande vattendrag har Linsstyrelsen initierat projektet
”Biologisk mangfald i vattendrag med migrerande fisk— elfiske med
standardiserad metod” vilket finansierats av Naturvardsveket. Malséttningen
ar att foresla ett gemensamt delprogram for elfiskeundersokningar langs
ostkusten och Vittern. Detta for att uppritta ett robust miljoovervaknings-
program, bidra med underlag till klassning av ekologisk status samt att
skatta produktionen av utvandrande smolt till Ostersjon och Vittern.

Lansstyrelsen har dven identifierat en brist att det inte finns standardiserade
metoder for 6vervakning av fisk i stora sjdar. For att undanrdja detta
formulerades projektet "MISS Metodutveckling for fiskovervakning 1 Stora
Sjoarna”. Projektet har finansierats av Naturvardsverket, Fiskeriverket,
Lansstyrelserna 1 Vdstmanland och Stockholms 1dn, Vattenmyndigheten
Norra Ostersjon och Milarens Vattenvardsforbund.

Malsittningen ar att utveckla en provfiskemetodik som é&r tillimpbar i sjoar
som exempelvis Milaren, Hjdlmaren och Vinern samt att utveckla hydro-
akustiska metoder for att skapa synergieffekter mellan de olika under-
sokningsmetoderna. Malet ér dven att uppritta gemensamma dvervaknings-
program. Detta for att uppritta ett robust miljoovervakningsprogram, bidra
med underlag till klassning av ekologisk status samt till resursskattningar pa
kommersiellt viktiga arter 1 stora sjoar.

Henrik C Andersson

Projektledare
Lansfiskekonsulent 1 Stockholms lan



Introduktion

Lénsstyrelsen 1 Stockholms 14n har under 2009 ansvarat for tvd s kallade
utvecklingsprojekt inom Naturvardsverkets miljoovervakningsprogram.
Foreliggande rapport utgor en delrapportering frn resultaten av dessa
projekt. Projekten redovisas i fyra separata uppsatser med tillhorande
separata innehallsforteckningar och referenslistor. Delar av materialet
presenterades vid seminariet ”Biologisk mangfald i vattendrag: Elfiske”
som holls pa Lénsstyrelsen 1 Stockholm den 26 april 2010.

Béda dessa projekt har beviljats ytterligare medel for 2010 och under érets
verksamhet kommer 1 huvudsak fokuseras pé ytterligare metodutveckling
samt formulerande av tva ansokningar om gemensamma delprogram inom
ramen for Naturvardsverkets miljodvervakning. Malgruppen for rapporten
ar 1 forsta hand handldggare pé berdrda lansstyrelser, Fiskeriverket och
Naturvérdsverket. Med tanke pa kommande omorganisation av de statliga
verken pa detta omrade ser lédnsstyrelsen innehallet i denna rapport som en
del av samordningen av 6vervakningen av de akvatiska resurserna.

Biologisk mangfald i vattendrag med migrerande fisk —
elfiske med standardiserad metod

Redovisningen av detta utvecklingsprojekt omfattas av tva uppsatser. Den
forsta delen ””Utveckling av metodik for monitoring av kustvattendrag med
standardiserat elfiske — Del 1. Utvardering av befintliga program” inne-
haller en sammanstillning av befintliga program i det aktuella omradet samt
statistiska analyser dver utforda undersokningar samt rekommendationer for
samordnade undersokningar. Den andra ”Del 2. Uppdatering av modell for
berékning av 6ringsmoltproduktion” innehéller modeller for berdkning av
smoltproduktion med utgangspunkt fran elfiskedata och vattendragsinven-
teringar/klassificeringar i enlighet med gdngse metoder.

MISS- Metodutveckling for fiskdvervakning i Stora Sjéarna

Redovisningen av detta utvecklingsprojekt omfattas av tvd uppsatser. I den
forsta delen ”’Metodutveckling i Stora Sjéarna — Provfiske i Malaren 2009
redovisas resultaten frén ett provfiske som genomfordes i Mélaren 2009.
Provfisket genomfordes med redskap och en strategi som pdminner om den
provfiskestandard som tillimpas ldngs kusten. Den andra delen
”Metodutveckling i Stora Sjoar — ekolodning av Méalaren 2008 och 2009
innehaller resultat fran de unders6kningar som genomforta av de pelagiska
fiskarterna i Mélaren under de aktuella &ren samt resonemang kring hur
denna metod kan samordnas med nétprovfisken.
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Sammanfattning

Foreliggande studie syftade till en genomgang av befintliga elfiskeprogram i
kustvattendrag i sodra Sverige for att se om programmen kunde samordnas
och optimeras. Genom en enkdt till 11 linsstyrelser och 14 andra organisa-
tioner (kommuner, vattenvardsforbund, fiskevardsomraden, Fiskeriverket
m.fl.) erh6lls uppgifter om 28 pagéende elfiskeprogram frén Uppsala till
Hallands 14n, dven tillrinnande vattendrag till Viattern inrdknades.

De flesta elfiskeprogram (96 %) forvéntas pagé langsiktigt.

De flesta program hade startats under 2000-talet, men nagra program
hade pagatt sedan 1980-talet.

I hilften av de pagaende elfiskeprogrammen elfiskades samtliga
lokaler arligen.

De pdgaende elfiskeprogrammen som hade ett renodlat syfte var
framst de som genomfordes inom de samordnade recipient-
kontrollerna (10 program), medan resterande program oftast hade tva
eller flera syften.

I majoriteten (79 %) av de pagaende elfiskeprogrammen hade inga
specifika mél satts upp for vare sig lokaler och vattendrag.

I knappt hélften (46 %) av de pagéende elfiskeprogrammen skedde
en arlig utvdrdering, foljt av enbart redovisning av elfiskeresultaten
(39 %).

I drygt hélften av programmen hade dven en samlad utvirdering
gjorts och/eller var planerad.

Genomgéngen av elfiskeresultat visade att:

En lokal bor foljas minst fem ar for att fa en bild av samtliga
forekommande fiskarter.

300-400 m* samplad area kan sittas som en Gvre gréns vid elfiske for
att fanga forekommande arter.

En god statistisk precision 1 skattning av artantalet kan uppnis med
4-6 lokaler per vattendrag och &r.

Med samplingen vartannat ar istéllet for varje skulle hélften av de
signifikanta fordndringarna av artantalet ej detekterats, trots att
samma tidsperiod undersokts.

Det ar viktigare att fiska vid samma vattenniva &n att halla prov-
tagningsdatum exakt nir avsikten dr att bestimma Oringtétheten.
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e En god precision i bestimning av oringtéthet kan uppnas med
5 undersokta lokaler per vattendrag och ar.

e Provtagning vartannat ar jamfort med varje &r gor att endast 60
procent av trender i Oringtéthet kan pavisas. Minskas samplings-
frekvensen till vart tredje ar kan bara 25 procent av signifikanta
forandringar beldggas statistiskt.

¢ Biologisk mangfald bor inte 6vervakas med diversitetsindex pé
grund av fi arter, utan hellre med frekvensen av rédlistade resp.
frimmande arter. Exempel redovisas.

e Skattningen av ekologisk status kan paverkas av vattentemperaturen,
avrinningsomradets storlek och vattenhastigheten.

¢ Rekommendationer for lokalval ges.

Utgéende fran ovanstdende resultat gors rekommendationer for hur elfiske-
programmen kan optimeras for att passa multipla syften med god statistisk
precision (avsnitt 4).
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1. Bakgrund

I flera lan pagar undersokningar av fiskfaunan i kustvattendrag. Syftet med
dessa program varierar fran langsiktig monitoring av laxfiskreproduktion,
underlag for berdkning av smoltproduktion, beddmning av ekologisk status,
uppfoljning av kalkningsétgirder eller rena inventeringar av fiskfaunan
nagot enstaka ar. Tanken med foreliggande studie &r att se om samtliga
dessa olika syften gar att uppfylla med ett lampligt anpassat program.
Naturligtvis bor slutsatserna till storsta delen vara tillimpliga dven for
elfiskeprogram i inlandsvattendrag. Att just kustvattendrag sirskiljts ar for
att syftet att skatta smoltproduktionen av Oring varit ett av delmélen. Sddana
vandrande bestand finns dven i inlandet, till exempel i tillrinnande vatten till
storre sjoar som Vinern och Vittern.

Hur bor ett elfiskeprogram designas for att kunna fylla multipla syften;
-vilken omfattning &r statistiskt respektive praktiskt/ekonomiskt lamplig,

-hur stor osékerhet far man i skattningarna av faunan eller den
ekologiska statusen,

-vilken information kan erhéllas om biologisk méangfald,
-hur paverkar lokalvalet,
-vad &r naturliga variationer,

-vad kostar det?

Som bakgrundmaterial anvénds data frdn Lénsstyrelsen 1 Stockholms elfiske-
overvakning i kustmynnande vattendrag 2002-2008 samt motsvarande
program i Vitterbiackar som leds av Léansstyrelsen 1 Jonkoping. Vidare
anvénds data fran samtliga mindre kustvattendrag med 14ngsiktig monitoring,
speciellt de vattendrag som ingar i Naturvardsverkets Nationella Miljodver-
vakning. Det senare materialet anvinds for att studera storskaliga monster.

I studien ingér under ar 2009 tre delmoment;

1) Enutvirdering av befintliga elfiskeprogram i kustvattendrag for att
se om multipla syften kan uppfyllas (se ovan). Vad dr svagheter och
styrkor i dagens uppf6ljning?

2) Att vidareutveckla befintlig smoltproduktionsmodell {or 6ring
(Nilsson 2008), sa att elfiskeundersdkningarna &ven kan svara pa
denna fraga.

3) Att via intervju kartligga omfattningen och syftet med befintliga
elfiskeprogram i kustvattendrag 1 sédra Sverige.
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Ar 2009 fokuserades arbetet pé att utvirdera befintliga elfiskeprogram. De
lokaler som f06ljs ar bra lek- och uppviaxtomraden for lax och havsoring.
Tidigare utviarderingar har visat att monitoring i sddana habitat generellt vél
speglar forekommande fiskfauna (Degerman m fl 1994). Avsikten dr dock
att arbetet fortsitter for att under 2010 ta fram riktlinjer for elfiske-
uppfoljning 1 kustvattendrag dir samtliga habitat kan 6vervakas, inte enbart
lek- och uppvixtlokaler for lax och havsoring. Detta dr ett krav for att gora
till exempel smoltproduktionsskattningar. Det &r ocksa av vikt att studera
effekten av habitatval pa bedomning av ekologisk status. Det ér vil belagt
att strommande habitat generellt 4&r mindre utsatta for negativ paverkan av
overgddning dn mer lugnflytande habitat i vattendrag (Johansson 2002).

Projektet avslutas ar 2011 med ett forslag till unders6kningsprogram
anpassat till multipla syften och rekommendationer for statistisk
utvirdering. Samtidigt presenteras en verifierad modell for skattning av
smoltproduktion utgdende fran ett anpassat elfiskeprogram.

Projektet kan saledes kortfattat beskrivas:
Ar 2009 — Utvirdering av pagaende elfiskeprogram i kustvattendrag

Ar 2010 — Utvirdering av sampling i fdSrkommande habitat som underlag for
smoltproduktionsmodell och dvervakning av biologisk méngtfald.

Ar 2011 — Utveckling av undersékningsprogram for kustvattendrag med
multipla syften och riktlinjer for skattning av smoltproduktion.
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2. Pagaende elfiskeprogram i
kustvattendrag

2.1 Inledning

I flertalet 1dn pagar elfiskeprogram i vattendrag dér syftet varierar fran
langsiktig monitoring av laxfiskreproduktion, underlag for berdkning av
smoltproduktion, bedomning av ekologisk status, uppfoljning av kalknings-
atgarder, recipientkontroller till rena inventeringar av fiskfaunan. Avsikten
med detta delprojekt var att Gversiktligt kartligga omfattningen och syftet
med befintliga elfiskeprogram i kustvattendrag i Ostersjons kustlin i Sédra
Sverige, samt i Vitterns tillfloden.

2.2 Metodik

Undersdkningen omfattade linen lings Ostersjokusten i sodra Sverige
(Uppsala-Skéne), samt lanen runt Vittern. Underlagsmaterialet inhdmtades
dels genom ett frageformulir (bilaga 1) som skickades ut till berdrda
myndigheter/organisationer, dels genom telefonintervjuer. Totalt
kontaktades 11 lansstyrelser angdende pdgaende regionala elfiskeprogram.
Dessa var:

e Uppsala (Ostersjon)

e Stockholm (Ostersjon)

e Gotland (Ostersjon)

e Soddermanland (Ostersjon)

e Ostergotland (Ostersjon och Vittern)

e Kalmar (Ostersjon)

e Blekinge (Ostersjon)

e Skéne (Ostersjon)

e Jonkoping (Vittern)

e Vistra Gotaland (Vittern)

e Orebro (Vittern)

Utover dessa insamlades dven data fran foljande:

¢ Nationella miljoovervakningsprogrammet

e Datainsamling Morrumsén (indexvattendrag inom ICES)
e Vattenvardsforbund

e Kommuner

o Fiskevirdsomraden

e Sportfiskeklubbar

17



Kontakter togs inte med samtliga vattenvardsférbund, kommuner, fiskvérds-
omrdden och fiskeklubbar i de olika ldnen. De som ingér i redovisningen &r
sddana som lansstyrelserna har ként till och antingen redovisat eller 1imnat
kontaktuppgifter till. I bilaga 2 framgér vilka elfiskeprogram som ingick.

2.3 Resultat

2.3.1 Svarsfrekvens och allmant om de pagaende
elfiskeprogrammen

Av totalt 18 stycken utskickade enkéter erholls 17 svar, vilket innebar att en
svarsfrekvens pa 94 procent erholls. Svaren omfattade totalt 28 olika
elfiskeprogram.

I figur 1 framgar den relativa férdelningen av elfiskeprogrammen utifran
startdr. Knappt hilften av programmen hade startats under 2000-talet,
medan ungefar en fjardedel av programmen hade startats under 1980-talet
respektive 1999-talet vardera. De flesta elfiskeprogrammen (96 %)
forvantades fortga i ndgon omfattning. Det enda program vars framtid var
osidker var Fiskeriverkets elfiskeprogram i Eman som sedan 2009 saknar
langsiktig framtida finansiering (&r 2009 finansierades elfiskena av
Lansstyrelsen i Kalmar ldn). Finansieringen av de ovriga pagdende
elfiskeprogrammen kom ifran olika héll beroende pa programmens syften,
till exempel EU:s datainsamlingsdirektiv, statliga fiskevardsmedel,
regionala miljoovervakningsanslag, kalkningsanslag, vattenvardsforbund,
kommunala bidrag och fiskekortsavgifter.

45% -
40% -
35% A

30%

25%

20% -

15% -

10% -

B
o - NN , , ‘

fore 1980 1980-talet 1990-talet 2000-talet Uppgift saknas
Startar

Relativ frekvens

Figur 1. Startar for pagaende elfiskeprogram i kustmynnande vattendrag langs
Ostersjokusten i sédra Sverige och i Véttern.
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I fem (18 %) av de pagdende elfiskeprogrammen hade fiskevardsomriden,
fiskeklubbar eller branschorganisationer involverats. Typen av engagemang
varierade. Vissa hade utfort elfiskena pa uppdrag alternativt bistatt med
personal, medan andra hade varit med och finansierat hela eller delar av
elfiskeprogrammen.

2.3.2 Omfattning, syfte och mal

Omfattningen varierade mycket mellan béde de olika linen och de olika
programmen. I tabell 1 redogdrs for denna variation. Vanligast forekom-
mande var ett padgaende elfiskeprogram per 14n och medianprogrammet
omfattade fyra vattendrag med étta elfiskelokaler, varav sex var beldgna
nedan det forsta definitiva vandringshindret. I figur 2 framgar omfattningen
av de elfiskeprogram som ingick denna sammanstillning lansvis och i figur
3 redovisas de elfiskeprogram vilka omfattade flera lén.

I majoriteten av elfiskeprogrammen (79 %) elfiskades nagon av lokalerna
arligen, foljt lokaler som fiskades vart tredje ar (36 %), vilket d&ven framgar
av figur 4. I ungefar hilften av de pagaende elfiskeprogrammen (13
program) elfiskades samtliga lokaler drligen, medan elfiskefrekvensen for
samtliga lokaler i 4 program var vart tredje ar. I de resterande 11 elfiske-
programmen forekom andra frekvenser, till exempel vart annat ér eller vart
5:e ar, och/eller flera olika frekvenser for de ingdende lokalerna.

Tabell 1. Beskrivande statistik for pagaende elfiskeprogram i kustmynnande vattendrag
langs Ostersjokusten i sddra Sverige och i Vattern.

Antal lokaler

Antal Antal Antal ned_ar) Ll
definitiva
program/lan  vattendrag/program lokaler/program VH/program
Median: 1 4 8 6
Medel: 2 7 12 9
Min: 1 1 2 0
Max: 9 21 36 36
Spridning: 8 20 34 36
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Figur 2. Lansvis omfattning av pagaende elfiskeprogram i kustmynnande vattendrag langs
Ostersjokusten i sédra Sverige och i Véttern.
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Figur 3. Omfattning av pagaende elfiskeprogram i kustmynnande vattendrag langs
Ostersjokusten i sédra Sverige och i Véttern som beror flera lan.
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Figur 4. Elfiskefrekvens i pAgaende elfiskeprogram i kustmynnande vattendrag langs
Ostersjokusten i sddra Sverige och i Vattern. Observera att ett program kan omfatta lokaler
med olika elfiskefrekvens.
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Figur 5. Syfte med pagaende elfiskeprogram i kustmynnande vattendrag langs Ostersjo-
kusten i sddra Sverige och i Véttern. Observera att ett program kan ha flera syften.

De pagéaende elfiskeprogrammen som hade ett renodlat syfte var frimst de
som genomfordes inom de samordnade recipientkontrollerna (10 program),
medan resterande program oftast hade tva eller flera syften. Flera program
hade till exempel till syfte att undersdka biologisk mangfald/férekommande
arter, ekologisk status, kalkningseffekter och laxfiskreproduktion. I figur 5
framgér frekvensen for de syften som har angetts for elfiskeprogrammen.
Andra nyckelarter, vilka uppgavs vara syftet att vervaka med elfiske-
programmen, var asp, flodnejondga, gropldja, lake, stensimpa, vimma och
al. Da annat har angivits som syfte avsag detta miljoovervakning, samt
uppfoljning av genomforda dtgarder.

I majoriteten (79 %) av de pdgaende elfiskeprogrammen hade inga specifika
maél satts upp for vare sig lokaler och vattendrag (figur 6). Endast i tre
program hade mal satts upp for bade lokaler och vattendrag. Det mest
forekommande mélet som satts upp och som férekom i tre program var god
ekologisk status, foljt av ingen forsurningspaverkan samt specificerade
oringtatheter i tva program vardera.
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Figur 6. Forekomst av uppsatta mal i pagaende elfiskeprogram i kustmynnande vattendrag
langs Ostersjokusten i sddra Sverige och i Vattern.

2.3.3 Urval och samplade habitat

Avseende urvalet av vattendragen forelag vitt skilda urvalskriterier. Inom
den nationella miljodvervakningen var urvalskriteriet till exempel att vatten-
dragen skulle representera relativt opaverkade vattendrag inom respektive
region och hysa opaverkade oringbestdnd, medan andra vattendrag valts ut
just darfor att de var paverkade, till exempel inom de samordnade recipient-
kontrollerna eller kalkningseffektuppfoljningen. Ett urvalskriterium som
forekom 1 atta av de pagaende elfiskeprogrammen var att vattendragen ut-
gjorde betydelsefulla reproduktionsomraden for lax och/eller 6ring. For elva
av programmen saknades dock uppgifter om urvalskriterier. Det mest
dominerande urvalskriteriet for elfiskelokalerna var att det tidigare hade
skett elfisken pé lokalen, dvs. man har frimst anvénts sig av befintliga
elfiskelokaler. Vidare har urvalet skett utifran kartor och rekognosering i falt
dar elfiskelokalens tillgénglighet och ldmplighet har paverkat urvalet. Att
elfiskelokalerna valts ut helt eller delvis med hinsyn till forutsittningarna
for laxfisk framgar band annat av figur 7. I samtliga pagdende
elfiskeprogram samplades ndmligen strommande hérdbottnar.
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Figur 7. Habitattyp som samplas i pagaende elfiskeprogram i kustmynnande vattendrag
langs Ostersjokusten i sddra Sverige och i Vattern. Observera att ett program kan omfatta
lokaler av olika habitattyp.

2.3.4 Utvardering och presentation av resultat

I knappt hélften (46 %) av de pagaende elfiskeprogrammen skedde en arlig
utvdrdering, foljt av enbart redovisning av elfiskeresultaten (39 %), vilket
framgar av figur 8. I drygt hilften av programmen hade dven en samlad
utvdrdering gjorts och/eller var planerad (figur 9). Vid en vidare uppdelning
av dessa visade det sig att samlade utvirderingar var genomforda respektive
planerade i ungefar en fjardedel (21 %) vardera, medan en samlad bedom-
ning bade var genomford och planerades i 11 procent av de pagiende
elfiskeprogrammen. Noterbart var dven att en samlad beddmning varken var
genomford eller planerad i 18 procent av programmen. For 54 procent av
elfiskeprogrammen uppgavs att det fanns opéverkade referensvattendrag att
jamfora med. Jimforelser med vattendragen i den nationella miljodvervak-
ningen gjordes dock endast i 14 procent av programmen. | majoriteten av de
pagéende elfiskeprogrammen (79 %) presenterades resultaten for allmén-
heten pa ett eller flera sitt. Det mest forekommande tillvigagéngssattet var
att publicera rapporter pa hemsidor for nedladdning.
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Figur 8. Presentation av elfiskeresultat i pagaende elfiskeprogram i kustmynnande
vattendrag langs Ostersjokusten i sddra Sverige och i Vattern.
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Figur 9. Sammanstélining av huruvida en samlad utvéardering genomforts och/eller planeras i
pagaende elfiskeprogram i kustmynnande vattendrag langs Ostersjokusten i sodra Sverige
och i Vattern.
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2.3.5 Positiva och negativa erfarenheter fran programmen, samt
forslag pa forbattringar

En av de saker som av flertalet lyftes fram som positivt med de pagidende
elfiskeprogrammen var att de skapade langa tidsserier. Detta ansags vara
betydelsefullt for att bland annat f6lja bestandsutveckling, beddéma vatten-
kvalitet, utvirdera genomforda atgirder, 6vervaka naturvirden och inven-
tera fiskforekomster. Andra fordelar som lyftes fram med elfiskeprogram-
men var att de hade pévisat bland annat hydrologisk paverkan och passer-
barhetsproblem vid vandringshinder for andra arter &n laxfiskar, samt fatt
lokala tjanstemin och politiker att inse vattendragens betydelse for biologisk
méngfald och rekreation pa kommunal niva. Vidare anségs elfiskeprogram-
men vara anvdndbara 1 bade nationella och internationella jamforelser.

De ekonomiska resurserna framfordes som en svaghet i flera pdgdende
elfiskeprogram eftersom detta ansags begridnsa programmens omfattning
och frekvens, vilket i sin tur ansdgs resultera i problem vid bland annat
statusbedomningar. Ytterligare svagheter som framfordes med de pagéende
elfiskeprogrammen var att det var svart att hitta opaverkade referens-
vattendrag, att de inte utvirderades med andra program, samt att vissa
lokaler var felplacerade och ddrmed svérfiskade vid hogfloden.

De forslag pa forbattringar av de pagaende elfiskeprogrammen som lamnades
kunde grovt indelas i tva kategorier. For det forsta anségs att en utdkning av
programmen genom till exempel mer ekonomiska resurser, fler vattendrag
och lokaler, samt en 6kad elfiskefrekvens skulle medfora forbéttringar. For
det andra efterlystets mer utviirdering, revidering, samt planering. Ovriga
forslag pa forbattringar var inventeringar av hela vattendrag samt att genom-
fora undersokningar i andra biotoper &n rena laxfiskbiotoper.
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3. Utvardering av pagaende
elfiskeprogram

3.1 Material och metoder

3.1.1 Dataunderlag

Arbetet har skett med tva dataset, dels data for vattendrag ingdende i lang-
siktig monitoring 1 Stockholms ldn respektive monitoring av vattendrag med
insjooring och harr runt Vittern (dataset “Linsdata” som kan indelas i
”Stockholms kustvattendrag” och ”Vitterbdckar”). Dessutom har ett storre
dataset tagits fram ur Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS). Detta dataset fran
kustvattendrag (dataset "Kustvattendrag”) bestar av lokaler som elfiskats
minst sex ganger 1 ndgon form av monitoringprogram, framfor allt
Naturvardsverkets nationella Miljodvervakning (NMO), och har ett
avrinningsomrade understigande 1000 km? (for att exkludera stora laxilvar).
Vidare har lokaler som dominerats antalsmassigt av lax exkluderats. Totalt
ingér 355 lokaler i 211 vattendrag. I 131 vattendrag forelag endast en under-
sokt lokal, medan dvriga vattendrag hade flera lokaler undersokta arligen. 1
18 vattendrag hade mellan 4 och 11 lokaler undersokts arligen. I de fall flera
lokaler forekom i samma vattendrag valdes data ut fran tidsperioder da bada
lokalerna samplats, det vill sdga enstaka ar undersokta pd en lokal
exkluderades. Pa sa sitt kan lokalerna inom vattendraget direkt jamforas.

I artantal har dven flod- och signalkréifta medtagits. Den senare arten okar
drastiskt i forekomst i svenska vattendrag (Degerman m fl 2009) och kan ha
effekter pa forekommande fiskarter.

3.1.2 Standardiserat elfiske och krav for bedémning av
ekologisk status

Det betonas att lokalurvalet i foreliggande material i huvudsak &r det som
anges 1 standarden for elfiske, det vill siga man har framst valt bra uppvéaxt-
och lekbiotoper for havsoring. De slutsatser som gors géller darfor detta
urval av lokaler.

For standardiserat elfiske (Undersokningstyp “Elfiske i rinnande vatten”
Version 1.2 020321, handledning for Miljodvervakning Naturvardsverket)
anges att utvalda lokaler ska vara grundare &n 1 m, ha en vattenhastighet
<1,5 m/s, helst i intervallet 0,2-0,7 m/s. Lokalerna bor vara ldmpliga lek-
och uppvixtomraden for laxfisk med hardbotten och sten-grus i substratet.

Provytan bor vara 200-300 m?, om inte titheten av nyckelarten (ofta éring)
ar hog. Vid forvantade populationstétheter av 6ring pa 100 individer per 100
m” kan provytan halveras.
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Initialt vald provyta bor bibehallas pafoljande ar, &ven om populations-
tatheten fordndras.

Elfisket bor ske under mitten av juli till mitten av september, beroende pa
klimatzon, och helst vid en vattentemperatur av 10-20°C. Samma prov-
tagningsdatum, +5 dagar, bor tillimpas vid aterbesok pafoljande ar.

3-5 elfiskelokaler rekommenderas vid avrinningsomraden <300 km?, 5-10 i
avrinningsomraden upp till 1000 km?.

For att det ska vara mojligt att bedoma ekologisk status (VIX, Beier m fl
2007) kravs att elfisket dr standardiserat enligt ovan och att vattendragets
bredd och samplad area ér bestimd. Vidare maste utforaren klassa fore-
kommande oringpopulation i tre klasser; stromlevande, insjovandrande
respektive havsvandrande.

3.1.3 Statistisk bearbetning

I analyser har s& ldngt mojligt anvénts parametriska metoder. Detta innebér
att ingdende variabler ofta har transformerats for att undvika avvikelser fran
en normalfordelning.

Transformering har ofta skett med log10 for variabler som varit skevt
positivt fordelade. I de fall nollvédrde har forelegat har transformeringen
foregatts av addering av virdet 1 till radata.

Generellt har enbart kontinuerliga variabler anvinds vid linjir regression,
men i ndgot fall har diskreta variabler anvints. Dir sa skett har det angetts
tydligt.

Precisionen i skattning av en biologisk variabel kan métas som till exempel
konfidensintervall eller varianskvoten (CV; Coefficient of VVariation of the
sample mean). CV medger att man jamfor variationen i populationer som
har olika medelvirde (Sokal & Rohlf, 1981).

CV=(Standard deviationen/Medelvardet)*100 (Formel 1)

CV uttrycks séledes i procent. Enligt Bohlin (1984) bor CV vara kring 20
procent for att man vid jamforelse av tvd ar ska kunna detektera en
fordubbling/halvering av bestandet. Vid ett CV kring 10 procent kan man
detektera en fordndring med 50 procent. I praktiken dr dock inte kraven pé
CV lika hoga vid langsiktig monitoring. Generellt bor dock strdvan vara att
CV inte overstiger 20 procent (Elliott 1971).

CV kan anvéndas for att grovt studera det antal stickprov (n) som behdvs for
att fi en viss precision i skattningen av en populations medelvirde (x). Man
anviander dd CV i formen 0,1 for att representera 10 procent osv. Man maste
ha en skattning av populationens medelvérde (x) och dess standard
deviation (sd). Man maste dven skatta t-véirdet ur Student t-férdelningen.
Lampligen viljs nivan for 95%-sannolikhet. For tva stickprov ér t=12,706,
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for tre stickprov t=4,303, for fyra stickprov t=3,182, for fem stickprov
t=2,776, for tio stickprov t=2,2,62 och for ett odndligt antal stickprov
t=1,96.

n = ((t*sd)/(CV*x))? (Formel 2)

Diversiteten berdknades enligt Simpson. Detta index (D) tar hinsyn till
antalet forekommande arter och deras abundans (tdthet):

D = (antal individer av en viss art / antal individer av alla arter)?
(Formel 3)

Indexet kan sdgas méita sannolikheten att fi samma art om man tar tva
slumpvis individer ur provet. D kan anta virden mellan 0 och 1, dér laga
varden indikerar hogsta diversitet.

Vid ett antal tester har data normerats per lokal. Det innebér att medel-
vérdet for till exempel artantal beréknats for alla ar pa lokalen. Vérdet for
varje enskilt ar har sedan dividerats med medelvérdet och uttryckts i
procent. Dérvid har lokaler med olika artantal eller till exempel 6ringtéthet
kunnat jdmforas direkt.

3.2 Artantal

3.2.1 Omvarldsfaktorer som paverkar antalet arter

Om elfiskeprogram ska kunna anvindas till 6vervakning av artrikedomen
bor denna ga att kvantifiera pé ett sidkert sitt med god precision, det vill sdga
inverkan av slumpen bor vara ringa. Det &r relativt smé vattendrag som
ingér i foreliggande urval, med avrinningsomraden upp till 1000 km?”. Utav
Sveriges cirka 50 fiskarter i sGtvatten har 35 fingats vid elfiske (Data fran
SERS 2009-10-29). Normalt &r dock artrikedomen relativt 1ag per
elfiskelokal.

I datasetet ”Kustvattendrag” utvaldes slumpvis ett elfisketillfélle per lokal.
Medeltalet fangade arter per elfisketillfille var 2,7 (1,3 SD, n=355).
Artantalet 6kade signifikant med avrinningsomradets storlek (Figur 10) och
andelen sjo uppstroms elfiskelokalen (Figur 11). I storre vatten och i sjorika
system var saledes artantalet hogre. Daremot foreldg inga signifikanta
effekter av avstand till mynning i havet, altitud eller arsmedeltemperatur.
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Figur 10. Antalet fangade fiskarter per elfiskelokal avsatt mot avrinningsomradets areal
uppstroms. Data fran "Kustvattendrag” dar ett elfisketillfalle valts ut slumpvis per lokal.
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Figur 11. Antalet fingade fiskarter (medelvarde +95% konfidensintervall) per elfiskelokal
avsatt mot andel (%) sj6 i avrinningsomradet uppstroms. Data fran "Kustvattendrag” dar ett
elfisketillfélle valts ut slumpvis per lokal.
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Andelen sj6 och vattendragets storlek &dr naturligtvis inte de enda 6ver-
gripande omvérldsfaktorer som paverkar forekommande fiskarter. Sjéalvklart
inverkar ocksé faktorer som klimat, invandringshistorik, konkurrens och
predation. I de utvalda kustvattendragen bor de tre senare faktorerna vara
relativt jdmstéllda, vilket kan forklara att de inte gav signifikanta skillnader
mellan lokaler och vattendrag i detta material.

3.2.2 Kumulativt artantal

I datasetet ”Lansdata” studerades det kumulativt faingade antalet fiskarter
per lokal 1 Stockholms lén perioden 2002-2007. Fangades arterna oring, lake
och mort ar 1 och samma arter ar tva var saledes det kumulativa artantalet 3
bada aren. Tillkom abborre ar 3 sa 6kade det kumulativa artantalet pa
lokalen detta ar till 4 osv. I redovisningen redovisas medelvérdet av det
kumulativa artantalet pa lokalerna i vattendraget. I varje vattendrag ingick
fyra lokaler per r. Annu efter sex ar fortsatte det kumulativa artantalet att
oka (Figur 12). Detta innebdér att flera arter upptrdadde 1 sé lag frekvens eller
s& sporadiskt att det tog 14ng tid innan de detekterades. A andra sidan visar
detta att successivt ny information om forekommande arter erhdlls fran
elfiskelokalerna.

I medeltal for samtliga ingaende lokaler fingades forsta éret pa en lokal 2,9
arter och efter sex ar var det kumulativa artantalet 1 medeltal 4,6 arter, med
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Figur 12. Kumulativt artantal (medelvarde for fyra lokaler per vattendrag) i sju vattendrag i
Stockholms lan under perioden 2002-2007 (ar 1 till 6).
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en tendens till utplaning (Figur 13). Skulle tendensen hélla 1 sig skulle det
kumulativa artantalet efter 20 ars studier ha okat till 6 arter.

Det kumulativa artantalet fortsatte séledes att 6ka Gver tid dven efter sex ars
studier i Stockholms ldn. Detta kan bero pé att omradet ar artrikt, men ocksa
vara en effekt av samplingproblem, till exempel genom att for liten area
avfiskas varje gang (se avsnitt 3.2.4) eller att fisket sker vid olika tidpunkter
pa aret. Det senare var inte fallet. Provtagningsdatum har varierat mycket
lite. Sex &rs uppfoljning kan déremot vara for litet for att studera kumulativt
artantal.

For att studera utvecklingen av det kumulativa artantalet i ett omrdde med
langre tidsserier gjordes en jamforelse med elfiskedata frén Vittern
(delmaterial ur ”Lansdata”). De femton lokaler som elfiskats minst 10 &r
valdes ut och det kumulativa artantalet berdknades per lokal och sedan
berdknades medelvardet per ar for samtliga lokaler sammantaget. I detta
material med betydligt langre tidsserier framgick att det kumulativa
artantalet 6kade brant de forsta fem &ren for att sedan plana ut (Figur 14).
Noterbart var ocksé att det kumulativa artantalet var snarlikt 1 Stockholms
kustvattendrag och i Vitterbackarna. Detta talar for en liknande utveckling
dven 1 monitoringprogrammet i Stockholms léns kustvattendrag pé sikt.

Resultatet indikerar att en lokal bor foljas minst fem ar for att fa en bild av
forekommande fiskarter.
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Figur 13. Utveckling av kumulativt artantal for en lokal som medelvarde for de undersokta
lokalerna i Stockholms lan. (Medelvéarde av data i figur 3 med logaritmisk anpassning).
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Figur 14. Utveckling av kumulativt artantal for de femton lokaler i Vatterbackar som
undersokts minst 10 ar.

3.2.3 Effekter av habitatval

Ovan (3.2.1) visades att stora och sjorika vattensystem generellt hyste fler
arter. Lokalurvalet domineras helt av lokaler ldampliga for lek- och uppvéxt
av Oring, det vill sdga hardbottnar med strdmmande vatten. Har studeras hur
antalet fangade arter varierade med lokalvalet i1 form av bottentyp och
vattenhastighet. Bottentypen delades in i mjukbottnar (dominerande substrat
sand eller finare fraktioner) resp. hardbottnar. Vattenhastigheten delades in 1
de tre klasser som utforarna skattar i falt; lugn, strommande, forsande-
strakande. Analys skedde pé datasetet “Kustvattendrag” (ett slumpvis valt
elfisketillfdlle per lokal, n=355).

Medeltalet fingade fiskarter (med hénsyn taget till skillnader i andel sj6 och
avrinningsomradets storlek) skilde inte signifikant mellan mjuk- och
hardbotten. Vid en avrinningsomradesstorlek pa 30 km* och en andel sj6 pa
<5% var medeltalet arter 2,96 vid mjukbotten och 2,67 vid hardbotten
(Ancova, r2=0,23, F1333=34.8, p<0,001, effekten av bottentyp n.s.). P4 mot-
svarande sitt foreldg ingen signifikant skillnad mellan olika vatten-
hastighetsklasser, men effekten av vattenhastighet var nistan signifikant
(p=0,087). Medeltalet fingade fiskarter var 3,2 i lugnvatten, 2,7 i
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Tabell 2. Andel (%) lokaler (av 355) i dataset "Kustvattendrag” med férekomst av olika arter
eller artgrupper. Signifikanta skillnader i forekomstfrekvens per art testat med Pearson Chi-
square.

Vattenhastighet Bottentyp
Forekomstav: |Lugn Strom Fors  Signifikans Mjukbotten  Hardbotten  Signifikans
Abborre 13 5 7 ns. 6 7 n.s.
Elritsa 13 21 24  ns. 11 22 =0,062
Gadda 18 10 14 ns. 15 12 n.s.
Lake 5 12 15 ns. 4 14 =0,031
Mart 23 6 7 <0,001 6 9 n.s.
Nejondgon 18 25 9 =0,004 30 17 =0,04
Simpor 23 39 54  =0,002 20 45 =0,001
Spiggar 23 4 3 <0,001 13 5 =0,025
Al 26 11 13 =0,041 15 13 n.s.
Oring 97 95 89 n.s. 98 92 n.s.
Laxfiskar 97 96 95 ns. 98 95 n.s.
Mortfiskar 33 28 31 ns. 18 31 =0,065

strommande vatten och 2,7 i forsande-strakande vatten (Ancova, r2=0,2 1,
F4319=24,8, p<0,001, effekten av vattenhastighet n.s.). Det forelag saledes
tendenser till ndgot fler arter 1 lugnvatten, och mojligen dven vid mjuk-
botten, skillnader som inte var signifikanta.

Mer intressant kan dock vara vilka arter som forekom i olika habitat.
Forekomstfrekvensen av 12 taxa studerades vid olika vattenhastighet och
bottentyp. Sex av dessa taxa visade ingen skillnad i forekomstfrekvens
mellan habitatyperna (Tabell 2). Signifikanta skillnader forelag dock for
mort, nejondgon, simpor, spiggar och al med avseende pé vattenhastighet.
De flesta av dessa taxa, simpor undantaget, var frekventare vid lagre
vattenhastighet. Ett antal arter (elritsa, simpor, lake) var vanligare 6ver
hardbotten och nejondgon och spiggar 6ver mjukbotten.

Resultatet indikerar att det kan vara nddvindigt att sampla olika habitat for
att ha en rimlig chans att finga alla arter i ett vattendrag. Arter som var
frekventare 1 lugna mjukbottnar och samtidigt ovanliga i strdommande
miljoer med hérdbotten var spiggar, och i viss man abborre, 41 och mort.
Med en kanonisk korrespondensanalys kan detta askadliggoras i en bild.
Med 11 omgivningsvariabler kunde lokaler med olika forekomstfrekvens av
arter grupperas (ordineras) (Figur 15). Till hdger i diagrammet syns tva
vektorer som
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Figur 15. Canonical correspondence analysis (Canoco) av artférekomst pa lokaler i dataset
"Kustvattendrag”.

askadliggdr en 6kning av nordldge (Xkoord) och ostldge (Ykoord).
Korrelerat till nordligare och Ostligare lokaler var stensimpa och lake,
medan al och skrubba forekom i sydliga och vistliga kustvattendrag. Hogre
altitud hade oftare forekomst av bergsimpa, medan mort garna forekom 1
miljoer med fint substrat, hog vattentemperatur och beskuggade partier.
Elritsa och lax forekom ofta tillsammans i stora vattendrag.

Med god kénnedom om artens krav och stédd av ovanstdende analyser kan
sampling vid behov riktas till omrdden som har storre chans att hysa en viss
art. Vill man finga mort for att studera om rekrytering forekommer, mort ér
ju en forsurningsindikator, bor undersokningarna riktas till mer lugnflytande
habitat dn nar fokus ligger pa Oring.

3.2.4 Effekter av lokalarea

Det ar tidigare visat att avfiskad area paverkar antalet fingade arter vid
standardiserat elfiske (Degerman m fl 1994). Med datasetet
”Kustvattendrag”™ dskédliggjordes sambandet mellan avfiskad area per
elfisketillfalle och antalet fingade arter (Figur 16). Kurvan kan beskrivas
som;

Artantal = Log10(avfiskad area)*0,547. (Formel 4)
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En fordubbling av den avfiskad area fran 25 till 50 m* ger ytterligare 0,4
arter, en fordubbling fran 50 till 100 m” ger lika mycket osv. Avfiskade
areor 6ver 400 m” 4r mycket tidsddande och som framgar av kurvan ger en
6kning av arean fran 200 till 300 m* endast 0,22 nya arter och skillnaden
mellan 300 och 400 m? 4r endast 0,16 arter. Med tanke p4 att kurvan planar
ut vid 300-400 m” kan detta sittas som en dvre genomforbar grins pa
lokalstorlek vid elfiske for att finga forekommande arter. Detta dr 1 paritet
med vad som presenterats tidigare (Degerman m {1 1994).

Det kan vara méjligt att anvinda smé (100-200 m?) lokaler for att bestimma
forekommande arter genom att poola resultatet fran flera lokaler. I ett
vattendrag med fyra arligen undersokta lokaler bor en poolad artférekomst
redovisad for hela vattendraget ge ett stabilare matt 4n enstaka enskilda
lokalers.
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Figur 16. Antalet fangade fiskarter per elfisketillfalle (medelvarde +95% konfidensintervall)
avsatt mot avfiskad areal. (Dataset Kustvattendrag, alla elfisketillfallen.)
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3.2.5 Varians mellan och inom lokaler

Antalet lokaler som bor undersdkas och hur dessa lokaler bor véljas beror
naturligtvis pa syftet. Vi antar hér att elfiskena ar utforda for att fa fram ett
bra métt pa artrikedomen pa utvalda lokaler. Vi studerar nedan CV (se
avsnitt 3.1.3) for artantalet.

I datasetet ”Kustvattendrag” berdknades initialt CV 1 artantal f6r samma
lokal under en foljd av 4r, det vill sdga inte variationerna mellan lokaler i
vattendraget samma ar. Detta var for att studera vilka 6vergripande faktorer
som paverkar CV. Potentiella faktorer som kunde pdverka CV kordes som
oberoende variabler i en multipel linjédr regression mot CV for artantal. De
oberoende variablerna hade transformerats for att anpassa dem till en
normalfordelning. Aven CV transformerades med log10. Det faktiska
artantalet medtogs inte bland de oberoende variablerna. Det forelag en
tendens att de artfattigaste vatten hade antingen hoga CV, eller laga CV. |
det senare fallet var det sa att endast en art patriffats alla ar (6ring), 1 det
foregaende fallet hade ndgon enstaka annan art fingats.

Tva oberoende variabler kunde endast forklara 4 procent av variationen i
CV (Multipel linjir regression, r’=0,038, F2326=7,44, p<0,01). Signifikanta
ingdende oberoende variabler var avrinningsomradets area samt vatten-
temperatur vid fisket. Variationen i CV minskade i storre vattendrag, men
okade med okad vattentemperatur. En stor del av variationen i CV gick inte
att korrelera till oberoende variabler, vilket kan antyda att det finns en stor
slumpmaissig variation.

Resultatet understryker vikten av att forsoka sampla vid samma tidpunkt pa
aret, och helst vid likartade forhallanden med avseende pé vattenniva och
temperaturer.

For att studera variationen inom aret for lokaler i samma vattendrag
anvéndes datasetet ”Lénsdata”. Enbart ar di vattendrag samplats pa fyra
lokaler valdes ut. Totalt fanns 51 sddana vattendragsar (fran 7 vattendrag).
Dessa fyra lokaler per vattendrag antogs ge ett stickprov pa medelartantalet
och dess CV i vattendraget det dret. I medeltal var CV 35 procent, med en
spridning fran 0 till 91 procent (Figur 17).
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Figur 17. CV (%) vid skattning av artantal per vattendrag och ar nér fyra elfiskelokaler
undersokts. (Dataset Lansdata).

Medelartantalet var 2,76 och SD 0,93 {or hela materialet. Appliceras det pa
formel 2 (avsnitt 3.1.3) skulle detta innebéra att det for att fa en precision pa
CV pé 20 procent skulle kridva hela 28 lokaler per vattendrag. S4 kan man
dock inte ridkna eftersom olika vattendrag jamfors, stickprovet syftar ju till
att berdkna artantalet i ett vattendrag. Dérfor dr det korrekt att berdkna
antalet erforderliga prov per vattendrag och sedan ta medelvirdet darav.
Efterstravas en precision pd CV=20 procent krivs i medeltal endast 6 (5,6)
undersokta lokaler. Efterstrdvas en precision pd CV=25 procent krivs endast
fyra (4,4) lokaler. Slutsatsen av detta dr att en god precision kan uppnas
med 4-6 undersokta lokaler per vattendrag och dr, med nuvarande lokalval.

3.2.6 Effekter av samplingfrekvens

Hur ofta maste da en lokal undersdkas for att man ska fa tillracklig kunskap
om antalet forekommande arter och fa en god precision i skattningen sé att
befintliga trender kan detekteras? Vad blir skillnaden om man 6vervakar
varje &r, vartannat r, vart tredje ar eller vart femte ar? For att studera detta
har vi anvént oss av datasetet "Kustvattendrag” och studerat lokaler som
undersokts minst 10 ar. Totalt fanns det 112 saddana lokaler. Utav dessa hade
30 en signifikant trend i artantal (bivariat korrelation mellan ar och artantal,
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Pearson correlation p<0,05). Dessa 30 vattendrag (24 med 6kat artantal,
6 med minskat) valdes ut for att studera effekten av samplingsfrekvens.

Hade samplingen skett vartannat ar istéllet for varje hade hilften av de
signifikanta fordndringarna av artantalet ej detekteras, trots att samma
tidsperiod undersokts (Tabell 3).

Nir vart tredje ar valdes ut foreldg signifikanta fordndringar i dtta av de
ursprungliga 30 lokalerna, det vill sdga i 27 procent. I princip kan man sidga
att antalet pavisade signifikanta samband aterigen halverades nir samplings-
frekvensen minskade fran vartannat till vart tredje ar. Sjdlvfallet dr en stor
del av detta en effekt av att det statistiska sambandet blir starkare om samma
trend foreligger med ett storre stickprov. Men 1 ett antal fall férsvann
trenden ndr provtagningen glesades ut (ex Knebildstorpsbacken, Malbacken,
Nybroén, Skredsviksén, Strinneén, Taske ).

Man maste virdera om den halverade kostnaden for ett uppfoljningsprogram
ar vart att man ocksé halverar mangden funna signifikanta férandringar. Om
det inte dr av intresse att pavisa fordndringar kanske det &r béttre att inte ha ett
monitoringprogram éver huvud taget. Var slutsats dr att om man har som syfte
att folja forandringar i antalet forekommande arter bor man fiska arligen.
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Tabell 3. Lokaler med signifikant férandring av artantalet over tid (svartmarkerat Pearson r
indikerar signifikant férandring, n anger antalet ingdende ar), samt effekten av att vélja ut
endast vartannat respektive vart tredje ar ur uppféljningsprogrammet pa trenden i artantal.

VART
VARJE VARTANNAT TREDJE

UNDERSOKTA VATTEN AR AR AR
Vattendrag Lokal Lan n r n r n r
Bjornbéacken Hult V om 13 15 0,84 8 0,91 5 0,94
Brannbacken Langmyrkalen 24 20 0,47 10 0,63 7 0,61
Byskebécken Samhallet 24 17 0,59 9 0,69 6 0,82
Garssjobacken Krokbéack 24 18 0,52 9 0,53 6 0,69
Hagbyan Upp Loverslundsbron 8 17 0,70 9 0,81 6 0,89
Holmsjobéacken Mynningen 24 19 0,48 10 0,43 7 0,61
Idbyan Strax uppstr bron 22 17 0,63 9 0,77 6 0,72
Kabusaan Svalevad 12 19 -0,51 9 -0,55 7 -0,57
Klappmarksbacken =~ Hemmesmark 24 21 0,63 11 0,65 7 0,86
Knebildstorpsbéacken Uppstr Simmarv. 13 20 0,47 10 0,44 7 0,13
Kvarnbacken Malltorp vid bro 13 18 0,66 9 0,76 6 0,66
Malbécken Fallabranet 24 19 0,71 10 0,89 7 0,69
Malb&cken Selsfors 24 15 0,56 8 0,43 5 0,33
MélInebécken 14 20 0,59 10 0,46 7 0,57
Nybroan Strémkoncentr. 12 24 0,54 12 0,43 8 0,35
Prastbacken Storheden 24 21 0,63 11 0,70 7 0,80
Ratjarnbacken Nedan vagen 24 19 -0,47 10 -0,62 7 -0,71
R&an Nymolle (Gantofta) 12 18 0,65 9 0,54 6 0,56
Saluan Nast nederst - bla 22 16 0,55 8 0,53 6 0,48
Skredsviksan 14 28 -0,40 14 -0,58 10 -0,23
Skredsviksén Biflodet 14 28 -0,48 14 -0,39 10 -0,52
Smorbacken Mynningen 24 15 0,60 8 0,58 5 0,71
Stockbéacken Mynningen 24 17 0,54 9 0,68 6 0,49
Strinnean Aslatten héger sodra 22 24 -0,46 12 -0,64 8 0,00
Taske & Koloniomradet 14 19 0,46 10 0,33 7 0,28
Tjostelserodsbacken Skolan 14 16 0,68 8 0,77 6 0,84
Torsbacken Olofsfors 24 22 -0,54 11 -0,42 8 -0,82
Tvaran Nyfors 24 16 0,54 8 0,86 6 0,66
Ulvatorpsbacken St Rared/Ulvatorp 13 15 0,82 8 0,78 5 0,86
Véastanbacken Vastanback 24 17 0,87 8 0,91 6 0,87

39




3.3 Tathet av 6ring

3.3.1 Omvarldsfaktorer som paverkar oringtatheten

Tatheten av oring 6kade med 6kad arsmedeltemperatur i1 luften (30-
arsmedelvirde frain SMHI) i1 Kustvattendragen (Figur 18). Sambandet
berodde dock ocksa av att det generellt fiskats storre vattendrag i nordligare
klimat. Oringtitheten minskade ju generellt med 6kad vattendragsstorlek
och -bredd (Figur 19).

Figur 18. Medelvarde
for éringtathet (log10,
tathet per 100 m?) for
lokaler med olika
arsmedeltemperatur.
(Dataset Kustvatten-
drag, ett elfisketillfalle
per lokal, n=355.)

Oring/100 m2 (log10)

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Arsmedeltemp (C)

Figur 19. Medelvarde
E (och 95%-konfidens-
intervall) for 6ring-
1,59 tathet (logl0, tathet
E per 100 m?) for lokaler
med olika vatten-
:{ dragsbredd. (Dataset
Kustvattendrag, ett
elfisketillfélle per
lokal, n=355.)
0,549 ‘t
0,0+
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40



3.3.2 Effekter av lokalval

De som genomfor elfisket klassificerar subjektivt lokalens varde for 6ring
utgdende frin djup, bottensubstrat, vattenhastighet och beskuggning. I data-
set "Kustvattendrag” skilde det signifikant (rdknat pa transformerade tat-
heter) 1 6ringtdthet mellan de tre lokalvardesklasserna (Anova,F; 3077=77,84,
p<0,001). I medeltal var titheten 18, 43 respektive 95 ringar per 100 m” i
de tre klasserna. Lokalvérdet dr dock subjektivt bedomt och det kan tdankas
att bedomningen ibland sker utifran resultatet av elfisket, det vill séga styrs
av erhéllen tathet. Darfor 4r det mer intressant att studera dringtdtheten mot
objektivt och kvantitativt uppmétta lokalkarakteristika. I tabell 4 redovisas
otransformerade medeltitheter av oring i relation till olika habitat-
karakteristika (statistiska jamforelser har gjorts pa transformerade data).

Tétheten beror framfor allt paA mingden forekommande arsungar (0+), vilka
forekommer rikligast 1 grunda, strommande habitat med hog beskuggning.

3.3.3 Paverkan av provtagningstillfallet

Provtagningen dr standardiserad till sisong fran mitten av juni till mitten av
september. Tidigare studier har visat att tidtheten av arsungar av lax pa
vistkusten paverkades mycket mellan juli och augusti, men var relativt
stabil mellan september och oktober (Degerman m 1 1999). For att studera

Tabell 4. Medeltathet av 6ring per 100 m? i dataset "Kustvattendrag” (ett slumpvis
elfisketillfalle utvalt per lokal) beroende pa rddande habitatkarakteristika vid elfisketillfallet.
Olika habitatklasser jamforda med ANOVA pa transformerade Gringtatheter.

Habitatvariabel Klass

Vattenhastighet Lugn Strém  Fors Anova
Oring/100 m2 66 81 37 p<0,001
Dominerande substrat |Fin Sand  Grus Sten Block Anova
Oring/100 m2 71 88 90 68 31 p<0,001
Medeldjup (m) -0,1 -0,2 -0,3 -0,4 >0,4 Anova
Oring/100 m2 130 67 38 22 13 p<0,001
Beskuggning (%) -20 -40 -60 -80 -100 Anova
Oring/100 m2 28 56 70 94 112 p<0,001
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om en sadan effekt av provtagningsdatum dven forelag i foreliggande
material normerades alla data i datasetet ”Lansvattendrag” s oringtéitheten
varje ar uttrycktes i procent av medelvérdet for lokalen. Normal téthet for
lokalen asattes darmed vérdet 100 procent. Det foreldg en signifikant
minskning av 6ringtétheten over tid frdn dagnummer 200 (=19 juli) till
dagnummer 320 (16 november) (linjér regression, r2=0,015, F=14897,48,
p=0,006). Aven om denna regression var signifikant var den forklarade
variationen mycket lag och far tillmitas ringa betydelse (Figur 20).
Exemplet visar att man inte alltid héllit den stipulerade provtagnings-
perioden, men att det inte tycks ha haft en ndmnbar effekt pd skattningen
oringtdtheten. Dock torde effekten pé artantal vara storre eftersom artantalet
styrs av vattentemperaturen.

Bestdamning av dringtétheten tycks ddrmed kunna ske med likartat resultat
over sdsongen, men uppenbarligen fanns en stor variation i uppmaitt téthet
pa de enskilda lokalerna mellan aren. Till del kan denna variation vara
betingad av vattenforingen vid elfisketillfillet. Det dr generellt svarare att se
och fanga fisk vid hoga floden.

200 o

180

100

50

Normerad éringtéithet per lokal

R SqLinear =0015

T T T T T T T
200 220 240 260 280 300 320
Dagnummer (dag pa aret)

Figur 20. Normerad oringtathet per lokal avsatt mot dag pa aret som elfisket skedde for
dataset "Lansvattendrag”.
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Vattennivan ska anges av utforaren av elfisket och anges som lag, medel,
hog 1 forhéllande till normala forhallanden for arstiden. I datasetet
”Lansvattendrag” var det relativt fa tillfallen med hog vattenforing. For att
f4 ett storre material anviindes dérfor dataset "Kustvattendrag”. Oring-
tidtheterna normerades som ovan och darefter jdmfordes den normerade
tatheten vid olika vattenniva (Figur 21). Det skilde signifikant i normerad
oringtdthet mellan nivaerna.

Dessa exempel visar att det dr viktigare att fiska vid samma vattenniva an att
halla provtagningsdatum exakt nér avsikten ar att bestimma Oringtédtheten.
Vi rekommenderar dndock att den provfisketid som anges i standarden
anvénds och att provtagningar pafoljande ars gors sa nira i tid foregaende
ars som mojligt. Detta for att inte minska precisionen 1 skattningen av
artantal (avsnitt 3.2.5).

3.3.4 Varians mellan och inom lokaler

Antalet lokaler som bor undersdkas och hur dessa lokaler bor viljas beror
naturligtvis pa syftet, till exempel att skatta en populationsstorlek, medel-
abundans, finga alla férekommande arter, bedoma ekologisk status osv. Vi
antar har att elfiskena var utforda for att f4 fram ett bra méatt pa populations-
titheten av havsoring pa bra lokaler. Precisionen i estimatet mdtas som
varianskvot (CV), se avsnitt 3.1. Vi studerar nedan CV for totaltitheten av
oring (transformerad enligt Log10(tdthet+1)).

I datasetet ”Kustvattendrag” berdknades initialt CV i oringtédthet for samma
lokal under en f6ljd av ar, det vill sdga inte variationerna mellan lokaler 1
vattendraget samma &r. Detta var for att studera vilka dvergripande faktorer
som paverkar CV. Potentiella faktorer som kunde paverka CV kordes som
oberoende variabler i en multipel linjar regression mot CV for dringtithet
(transformerad). De oberoende variablerna hade transformerats for att
anpassa dem till en normalférdelning. Lokaler som samplats 6-15 ar valdes
ut. Oringtiitheten i sig ingick inte i datasetet med oberoende variabler. Det
forelag en signifikant 6kad CV med minskad oringtéthet (Figur 22). Efter-
som Oringtitheten var starkt kopplad till klimatet (Figur 18) innebér detta att
CV generellt var hogre utefter Norrlandskusten jamfort med sddra Sverige.

Det ar vanligt att CV okar vid l14ga tdtheter, men den tydliga effekten av
oringtatheten pa CV indikerar att det kan vara andra faktorer som ocksa
inverkar. Det kan vara si att lokaler med hdga titheter dr fullt besatta med
oring ar frén ar, kanske pa grund av god tillgang pa lekfisk eller optimalt
habitat. Har varierar titheterna inte mycket mellan ar. Lokaler med svagare
bestand uppvisar storre variationer mellan ar, vissa ar ar bestinden svaga,
andra bittre. Ldga CV kan ddrmed indikera fullt besatta lokaler.
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Figur 21. Normerad oringtathet per lokal avsatt mot vattennivan vid elfisketillfallet (Dataset
Kustvattendrag, endast tillfallen med bedémd vattenniva).
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Figur 22. CV avsatt mot éringtathet (bada logaritmerade) fér samtliga kustvattendrag.
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Fransett effekten av oringtithet var det fem oberoende variabler som kunde
forklara 35% av variationen i CV (Multipel linjar regression, r2=0,352,
Fs310=35,22, p<0,001). Signifikanta ingdende oberoende variabler var
arsmedeltemperatur, lutning (%) pé lokalen, avrinningsomradets area,
lokalvirdet samt avfiskad area. Notera att lokalvirdet var medelvérdet av
lokalbeddmningen de olika aren och dirfor kunde anta flera olika vérden,
inte enbart 0-1-2.

CV minskade med varmare drsmedeltemperatur (dvs det var storre variation
pa kalla lokaler, det vill sdga dér det var lagre oringtédthet (Figur 22),
minskade med 6kad lutning (ju storre lutning desto troligare att en
vattenstrom bibehalls dven vid lag tillrinning) och minskade med hogt
lokalvirde (dvs bra dringlokaler hade storre och stabilare bestand én
intermedidra lokaler). CV 6kade nagot med dkat avrinningsomrade och
Okade med samplad area, vilket torde vara en effekt av att man samplat
storre area i omrdden med svaga bestand. For att minska CV 1 6ringtéthet
bdr man satsa pé vattendrag med goda Oringbestand. Men syftet kan ju vara
att folja ett bestdnd fran svag till stark population. Uppfoljningen bor da
fokuseras till homogena, inte alltfor stora, lokaler i bra habitat med relativt
hog lutning. Det bor dock betonas att detta ger en skattning av oringtithet 1
just de bidsta habitaten, vilket inte behdver vara liktydigt med en skattning
av oringpopulationens status i vattendraget. For en sddan krévs att ingdende
habitat definieras och samplas var for sig. Detta kommer att studeras i
foreliggande programs fortséttning ar 2010-2011.

Med adekvat 4n analysen ovan dr forstas att studera variationen mellan
lokaler i samma vattendrag fiskade samma ar. For att gora detta valdes data
frén "Linsdata”. Enbart ar dé vattendrag samplats pa fyra lokaler valdes ut.
Totalt fanns 51 sadana vattendragsér (fran 7 vattendrag). Dessa fyra lokaler
per vattendrag antogs ge ett stickprov pd medeltétheten av oring och dess
CV 1 vattendraget det ret. I medeltal var CV 34%, med en spridning frén 4
till 120 procent.

Efterstrdvas en precision pd CV=20% kravs 1 medeltal endast 5 (5.,4)
undersokta lokaler. Efterstridvas en precision pd CV=10% krévs tio (9,6)
lokaler. Slutsatsen av detta ar att en god precision kan uppnés med 5
undersokta lokaler per vattendrag och ar, med nuvarande lokalval.

3.3.5 Effekter av samplingfrekvens

Hur ofta maste dd en lokal undersokas for att man ska fa tillrdcklig precision
1 skattningen av Oringtitheten sa att befintliga trender kan detekteras? Vad
blir skillnaden om man &vervakar varje ar, vartannat ar, vart tredje ar eller
vart femte ar (JAmfor avsnitt 3.2.6)? For att studera detta har vi anvént oss
av datasetet "Kustvattendrag” och studerat lokaler som undersokts minst 10
ar. Totalt fanns det 112 sddana lokaler. Utav dessa hade 27 en signifikant
trend 1 Oringtédthet (bivariat korrelation mellan ar och artantal, Pearson
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correlation p<0,05). Dessa 27 vattendrag (19 med 6kad tathet, 9 med
minskad) valdes ut for att studera effekten av samplingsfrekvens.

Nar vartannat ar selekterades ut uppvisade 11 av 27 lokaler ingen signifikant
fordndring av Oringtitheten, det vill sdga 40% av de signifikanta forand-
ringarna kunde inte pavisas med den lagre samplingsfrekvensen (Tabell 5).
Nér samplingsfrekvensen sjonk till vart tredje ar kunde bara 25 procent av
de signifikanta sambanden pavisas. Resultat liknar mycket det som forelag
for artantal och ér till stor del en effekt av antalet ingdende ar (stickprov) i
tidsserien. Aterigen, det verkar inte meningsfullt att dvervaka en dring-
population i kanske 20 &r, men bara sampla vart tredje ar. Man bor nog
bestdimma sig for vad syftet dr. Ar det inte av intresse om Oringtitheten
(eller artantalet fordndras) kan man hoppa dver att sampla varje ar. Fragan
ar da bara vilket syfte monitoringprogrammet har?
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Tabell 5. Lokaler med signifikant férandring av éringtéathet over tid (svartmarkerat Pearson r
indikerar signifikant férandring, n anger antalet ingadende ar), samt effekten av att vélja ut
endast vartannat respektive vart tredje ar ur uppféljningsprogrammet pa trenden i artantal.

VART
VARJE VARTANNAT TREDJE
AR AR AR

Vattendrag Lokal Lan n R n r n r
Charlottenlundsbéacken Benstampen 12 17 -0,85 9 -0,86 6 -0,883
Forsan A-nast overst 22 18 0,58 9 0,761 6 0,565
Forséan C-nederst 22 18 0,62 9 0,522 6 0,813
Garssjébacken Tallmyran 24 18 0,68 10 0,848 6 0,59
Holmsjébacken Mynningen 24 19 0,61 10 0,593 7 0,715
Jorlandaén Nedre/haga v:a 14 11 -0,66 6 -0,72 4 -0,907
Klappmarksbéacken Gottland 24 22 0,43 11 0,86 8 0,597
Knebildstorpsbacken Ned industriomr. 13 15 0,61 8 0,684 5 0,759
Knebildstorpsbacken  Uppstr Simmarv. 13 20 0,61 10 0,57 7 0,433
Kalkvattsbacken Mynningen 24 20 0,67 10 0,826 7 0,621
Lillan Sorbyn 24 23 0,42 12 0,478 8 0,255
Lyckebyan Mariefors 10 16 -0,66 8 -0,52 6 -0,775
Malbacken Selsfors 24 15 0,53 8 0,662 5 0,433
Nybroan Stromkoncentr. 12 24 -0,54 12 -0,59 8 -0,94
Nybroan Ovningsfaltet 12 16 -0,59 8 -0,74 6 -0,868
Palbolean Savar 24 17 0,71 9 0,813 6 0,707
Saluan Né&st nederst - bla 22 16 0,71 8 0,839 6 0,625
Skintan Ned bron/Lynga 13 16 -0,65 8 -0,7 6 0,789
Skredsviksan 14 28 0,68 14 0,681 10 0,577
Stordalslidbacken Baksjoliden 24 15 0,67 8 0,927 5 0,447
Stridbacken Gula stugan ned E4 24 18 0,71 9 0,852 6 0,794
Strinneén Aslatten vanst norra 22 23 0,58 12 0,723 8 0,821
Tjostelserddsbéacken  Mynningen 14 16 -0,63 8 -0,91 6 -0,613
Tryssjobacken Mynningen 24 18 0,48 9 0,518 6 0,539
Ulvatorpsbéacken St Rared/Ulvatorp 13 15 0,84 8 0,931 5 0,923
Vastanbacken Vastanback 24 17 -0,48 9 -0,37 6 -0,849
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3.4 Biologisk mangfald

3.4.1 Vad ar biologisk mangfald?

Biologisk mangfald (BM) har vi vil alla en uppfattning om. Att vi har en
egen uppfattning dr bade bra och ett problem. BM kan nédmligen definieras
pa olika sitt. For en nagra handlar det om arter, men egentligen handlar det
“ratt” arter.

Man talar ibland om tre olika diversiteter, ndmligen alfa-, beta- och
gammadiversitet:

Alfadiversitet = en artlista for ett habitat (ett ekosystem)

Betadiversitet = skillnader 1 artlistor mellan habitat

Gammadiversitet = Antalet ekosystem i landskapet (produkten av alfa
och beta)

Detta sdger ingenting om vad som ar naturligt, eller hur paverkat ett system
ar. Det &r ju inte bra for ett ekosystem om fraimmande arter kommer in, dven
om de Okar alfadiversiteten.

Biologisk mangfald ar réatt art pa ratt plats i normal téathet och
bevarad genetisk variation i en opaverkad miljo med intakta
strukturer och processer. Arter, strukturer och processer ar
nyckelbegreppen och de ska alla vara opaverkade.

3.4.2 Hur kan vi mata det?

Denna korta genomgang av begreppet biologisk mangfald visar att det &r
svért att mita enkelt med dagens elfiskeprogram. Samma svarighet fore-
ligger for alla andra terrestra och akvatiska undersdkningar av biota. Man
forvéxlar artlistor med biologisk mangfald, man har métt artrikedom och
tror felaktigt att det &r biologisk méngfald. Artrikedom i kustvattendrags
hardbottnar gar mycket bra att skatta med elfiskeundersdkningar (avsnitt
3.2). Fragan &r bara om det ar rétt arter och om deras milj6 ar paverkad.

Ofta brukar man anvénda olika diversitetsindex som ett matt pa biologisk
méngfald, men for att detta ska vara fruktsamt maste artdiversiteten ska vara
kopplad till en frisk milj6. Nackdelen &r att diversitetsindex inte tar hinsyn
till vilka arter som forekommer — en art ar en art. For att kunna anvinda
diversitetsindex for att beskriva biologisk mangfald behdver vi veta vilken
diversitet som &r den forvantade pa lokalen vid opaverkade forhallanden,
och vilka arter som é&r naturligt forekommande. Vid framtagande av VIX
(bedomning av ekologisk status utgdende fran elfiske, Beier m f1 2007)
anvindes Simpsons diversitetsindex. Utgdende fran forhallandena pa
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opéaverkade lokaler predikteras det férvantade vdrdet for detta for varje
undersokt lokal, det vill siga ett forvéntat virde vid opaverkade forhal-
landen predikteras. Det uppmatta vardet kan sedan jamforas med det
predikterade och avvikelsen berdknas. Denna avvikelse uttrycks som
sannolikheten att det observerade virdet avviker frdn det predikterade
(0-1, Beier m f1 2007).

Biologisk méangfald kan ocksé indikeras av forekomst av frammande eller
rodlistade arter. Framfor allt bor frekvensen av sddana inte oka respektive
minska 1 ekosystemet. De arter som foreslds rodlistade ar 2010 av Artdata-
banken (pers. komm. Mikael Svensson) har valts ut som rédlistade arter. For
sOtvattnen omfattar detta storrdding, mal, storskallesik, vimma, havsnejon-
Oga, lake, al och atlantlax (inte dstersjolax). Elfiske dr en bra undersok-
ningsmetod for de tre senare arterna. Utover detta har Artdatabanken pekat
pa en negativ utveckling for bergsimpa. Som frimmande arter raknas
griaskarp, kanadardding, amerikansk backroding, regnbéage och signalkréfta.
De tre senare patréffas relativt frekvent vid elfiske.

Som ett alternativ till att anvéinda enbart ett diversitetsindex finns ocksé
mojligheten att ta fram en mer konceptuell modell som klassar tillstdndet pa
en lokal. En konceptuell modell ger en forenklad bild av hur man tror att ett
verkligt system beter sig, baserat pa kvalitativa och kvantitativa bedom-
ningar av hur biologisk méngtfald kan beskrivas i ett vattendrag. Begreppet
arter kan beskrivas med om det var ett forvéntat artantal for lokal och om
frimmande arter forekom. For mélarten kan den observerade titheten
jamforas med den forviantade pa opéverkade lokaler. Strukturer kan
representeras av habitatdiversitet, beskuggning och vegetationsméngd pa
lokalen. Processer kan representeras av méngden dod ved, floden och
vattentemperatur. Utformningen av ett saidant matt pa den biologiska
méngfalden kunde goras utgéende fran elfiske och omgivningsdata som
registreras i enlighet med bedomningen av ekologisk status, och borde
egentligen ge ett likartat svar. Vi véljer att inte presentera nagot forslag hir.

3.4.3 Simpsons diversitet

Vill man mita Simpsons diversitet pa lokalen kréivs ett ganska stort stick-
prov. For att se hur ménga lokaler som behover fiskas varje ar i ett vatten-
drag for att nd en viss precision valdes data frén ”Lansdata”. Enbart ar da
vattendrag samplats pa fyra lokaler valdes ut. Totalt fanns 51 sddana
vattendragsér (fran 7 vattendrag). Dessa fyra lokaler per vattendrag antogs
ge ett stickprov pd Simpsons diversitet och dess CV 1 vattendraget det aret.
I medeltal var CV 96 procent, med en spridning frén 23 till 200 procent.
Efterstrdvas en precision pd CV=20% kravs 1 medeltal hela 15 (15,2)
undersokta lokaler. Orsaken &r att vattendragen &r artfattiga, varfor en
enstaka extra fangad art far stor inverkan pa diversitetsindexet. Detta
innebdr att ocksa avvikelsen frén ett predikterat diversitetsindex blir
behéftad med denna osékerhet.
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3.4.4 Frammande eller rédlistade arter

Frimmande arter forekom endast vid 4,8% av elfisketillféllena (dataset
Kustvattendrag, alla elfisketillfdllen). Rodlistade arter forekom vid hela 29,1
procent av elfisketillfdllena. Det var en tydlig tendens att andelen elfiske-
tillfallen med frimmande arter var hogst i de storre vattendragen (chi-2 test,
tre storleksklasser; <10, <100, <1000 kmz; Pearson Chi-2=215, df=6,
p<0,001).

For att se om andelen elfisketillfdllen med fangst av rodlistade arter
forandrades over tid delades materialet in i tre likstora perioder (1995-1999,
2000-2004, 2005-2008). Som véntat minskade frekvensen av elfiske-
tillfillen med rodlistade arter fran 34,9 procent via 28,4 procent till 24,3
procent (Pearson Chi-2=29,2, df=6, p<0,001). Det var forvintat eftersom
rodlistningen framst utgar frdn minskning av artféorekomst och elfiskedata
utgdr huvudinformationskillan for de aktuella arterna.

For att folja utvecklingen i ett storre omrade som dndock var geografiskt
avgréansat valdes Stockholms kustvattendrag i dataset ”Lansvattendrag”.
Resultatet fran samtliga undersokta vattendrag och lokaler i respektive
omrade poolades ar for ar perioden 2002-2008. Elfisketillfallen da
rodlistade arter fingades minskade i medeltal med cirka 5% under perioden,
medan elfisketillfdllen d& frimmande arter fingades 6kade med cirka 8%
(Figur 23).

De frimmande arterna var frimst signalkréfta, som generellt expanderar 1
landet (Degerman m fl 2009). Regnbage, amerikansk backroding eller
kandardding fingades inte vid nigot elfisketillfille. Frekvensen av
rodlistade arter sjonk Over tiden. Ett undantag utgjorde ar 2007 da 4l
fangades pa flera lokaler, mojligen som en effekt av utsdttningar.
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Figur 23. Andel elfisketillfallen da en frammande eller rodlistad art patraffats.
Varje &r ingar samtliga undersokta lokaler i "Stockholms kustvattendrag”.

En &vervakning av frekvensen frimmande respektive rodlistade arter
inom en region, eller inom ett vattensystem gar bra att genomféra med
standardiserade elfisken. Generellt verkar 6vervakning i storre system ge
storre chans att uppticka frimmande arter, medan rodlistade arter var mer
jamt fordelade — undantaget de minsta vattnen (<10 km”) som hade fa
rodlistade arter.

3.5 Ekologisk status

3.5.1 Hur varierar skattningarna?

Den ekologiska statusen bedoms i en femgradig skala (1-5). Vid bedom-
ningen berdknas dock initialt en sannolikhet (p) for att statusen ér god.
Denna varierar mellan 0-1, med hogre sannolikhet for god status vid hogre
varden. I analyserna nedan anvidnds denna sannolikhet, eftersom VIX-
klassningen 1 sig bestér av fem diskreta virden och dirmed inte lampar sig
for konventionell statistisk bearbetning.

I datasetet “Kustvattendrag” berdknades initialt CV for sannolikheten att
statusen var god for samma lokal under en f6ljd av ar, det vill sdga inte
variationerna mellan lokaler i vattendraget samma ar. Detta var {or att
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Figur 24. Sambandet mellan CV fér Ekologisk status (egentligen sannolikheten for god
status) under en foljd av ar och medelvattentemperaturen pa elfiskelokalen.

studera vilka dvergripande faktorer som péverkar CV. Potentiella faktorer
som kunde pdverka CV kordes som oberoende variabler i en multipel linjar
regression mot CV for sannolikhet for god status, efter att CV transfor-
merats med Log10. De oberoende variablerna hade transformerats for att
anpassa dem till en normalférdelning.

Tvé oberoende variabler kunde forklara 16% av variationen i Log10-CV
(Multipel linjér regression, r*=0,157, Fr215=21,44, p<0,001). Signifikanta
ingdende oberoende variabler var samplad area samt vattentemperatur vid
fisket. Variationen i Log10-CV minskade med storre samplad area, men
okade med 6kad vattentemperatur (Figur 24). Med 6kad vattentemperatur
kan tillfalliga arter upptrdada pa lokalen (se avsnitt 3.2.4), vilket kan fordndra
skattningen av den ekologiska statusen.

Inverkan av enstaka elfisketillfiallen med hog vattentemperatur understryker
vikten av att aldrig berdkna den ekologiska statusen vid ett elfisketillfdlle pa
en lokal och sedan anvédnda det som karakteristik for vattendraget. Indexet
VIX ér uppbyggt pa ett statistiskt underlag av lokaler och ger ritt utfall pa
en population av lokaler. For den enskilda lokalen dr ddremot risken

cirka 20 procent att klassa fel mellan hog/god respektive sdmre status
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(Beier m 1 2007). Det ér sdledes nodvéndigt att ta fler &n ett stickprov for
att bedoma den ekologiska statusen.

Med adekvat dn analysen ovan &r forstas att studera variationen mellan
lokaler i samma vattendrag fiskade samma ar. For att gora detta valdes data
fran ”Lansdata”. Enbart ar da vattendrag samplats pa fyra lokaler valdes ut.
Totalt fanns 51 sddana vattendragsér (fran 7 vattendrag). Dessa fyra lokaler
per vattendrag antogs ge ett stickprov pa sannolikheten for god status pa
VIX och dess CV i vattendraget det aret. I medeltal var CV 39%, med en
spridning fran 2 till 176 procent. Efterstrdavas en precision pa CV=20%
krévs 1 medeltal endast 6 (6,2) undersokta lokaler. Detta forutsétter forstés
att samtliga lokaler i vattendraget har samma status, det vill sdga de utgor
flera stickprov pa ett homogent virde. Ofta kan det dock vara sa att en
miljopaverkan forekommer i form av en lokal stérning, eller en gradient i
vattendraget. D4 ar frigan om den sdmsta uppmatta statusen dr den som bor
gilla for vattendraget, eller om man ska anvénda ett medelvirde. Vi anser
att om man inte har speciellt kinnedom om en sddan lokal storning eller en
storningsgradient s bor de enskilda stickproven behandlas om tagna ur en
homogen population.

3.5.2 Effekter av lokalval

VIX fokuserar mycket pd laxfiskar (tithet, reproduktion), som férutom att
vara kénsliga for syrebrist ocksa kraver relativt kallt, klart och strommande
vatten med lag sedimentdeposition och intakta vandringsvégar. Ju storre ett
vattendrag dr, desto storre dr dess vattenhastighet. Detta beror pa att i sma
vattendrag bromsas vattenstrommen av friktion mot bottnar och stréander.

I det stora vattnet bildas en central fara med lag friktion. Detta gor att
syretillgdngen och vattnets sjdlvrenande forméga &r storre i stora vatten.
Samtidigt &r de stabila och en storre vattenvolym kan spidda ut eventuella
utsldpp. Stora vatten bor dirmed generellt ha en béttre ekologisk status om
de ligger 1 samma region och utsitts for likartad paverkan som ett mindre
vattendrag (Figur 25).

Analogt med samvariationen mellan avrinningsomradets storlek och VIX
finns ett samband mellan lokalens vattenhastighet och VIX. Det dr vanligare
att man hittar bra forhéllanden pa strommande eller forsande lokaler, jim-
fort med mer lugnflytande (Figur 26). Beakta da sambandet mellan stora
vattendrag och hog vattenhastighet. Detta indikerar att om man konsekvent
soker ut de mest strommande-forsande partierna sd fir man en béttre bild av
vattendragets status 4n om man fiskar pd blandade lokaler (jamfor
Johansson 2002). Att starkare strommande lokaler har béttre syreforhal-
landen och mindre sediment dr sjdlvklart. Det &r alltsa inte VIX som ér fel,
utan det krivs en bra strategi bakom lokalurvalet.
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Figur 25. VIX (klass 1-5) avsatt mot avrinningsomradets storlek (Data fran kustvattendrag i
Halland, Skane, Blekinge, Gotland och Kalmar lan).
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Figur 26. VIX avsatt mot lokalens vattenhastighet. (Data som figur 25).
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Vidare ligger tyngdpunkten i VIX pa arter toleranta eller intoleranta mot
eutrofiering. Det innebér aterigen att laxfiskar far tyngd i indexet samtidigt
som karpfiskar generellt uppfattas som en indikation pa samre ekologisk
status. Karpfiskar, exklusive elritsa, farna och stdm, ar generellt sj6levande
och uppehaller sig 1 lugnflytande vattendragspartier och néra sjéar. Det dr
saledes storre chans att finga dem dir, vilket beaktats i VIX. Andock kan
sjoar paverka VIX, dels genom en overrepresentation av karpfisk (Figur 27),
dels genom att sjoar utgor klarningsbéacken och ofta har en béttre vatten-
kvalitet nedstroms (Figur 28).

Genomgéngen ovan visar att det vid all sampling 4r av vikt var provet
samlas in. Det understryker ocksa vikten av att inte forlita sig pa ett enstaka
prov. De strommande habitat dir fisk, bottenfauna och pavéxtalger samlas
in for bedomning av ekologisk status &dr ofta de habitat som &r minst
paverkade av eutrofiering, organiska amnen och sedimentdeposition tack
vare vattenstrémmen som for med sig syre och for bort sediment. VIX ar
utvecklat pé just denna habitat-typ. I framtiden kan det dock tankas att
kompletterande elfisken gors dven 1 mer lugnflytande miljoer, till exempel
for att bedoma smoltproduktionen eller fa en skattning av vattendragets
fiskfauna. Sddana undersdkningar bor kunna vara ett bra komplement till
dagens studier, framfor allt for att detektera paverkan av eutrofiering och
sedimentdeposition.
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4. Hur kan pagaende monitoring av
vattendrag med hjalp av elfiske
forbattras?

Preciserade syften, eller kanske multipla syften?

Drygt en tredjedel av de pagéende elfiskeprogrammen hade multipla syften.
Foreliggande genomgéng har ocksa visat att man kan ha multipla syften
med programmen eftersom standardiserade elfisken kan anvéndas for att
beddma ekologisk status, forekommande arter, biologisk mingfald, tithet av
nyckel arter eller ge underlag for smoltproduktionsberdkningar. Vi rekom-
menderar att elfisken anvinds till fler av dessa syften én vad som gors idag.
Men det kraver dé att programmen anpassas, dels vad avser lokalval, dels
vad avser provtagningsfrekvens. For respektive syfte diskuteras detta nedan.

Artantal

For att 4 en bra precision i bedomningen av forekommande arter bor 4-6
lokaler undersdkas per vattendrag och studien bor fortgd minst fem ar.
Minskar man samplingfrekvensen frin varje till vartannat &r uppticks inte
hilften av signifikanta forindringar av artantalet. Ar syftet renodlat att
bedoma artrikedomen s& bor den samplade ytan bor uppgé till minst
300-400 m” per elfiskelokal. I mindre vattendrag blir dock sé stora lokaler
opraktiska dd de kan krdva en avfiskad strandlangd péd 6ver 75 m, vilket kan
sdgas vara en praktisk grins. Storre och sjorikare system har generellt fler
fiskarter.

Oringtéathet

Sydligare beldgna och mindre vatten hade generellt titare 6ringpopulationer.
Precisionen i skattning av dringtdtheten 6kade med 6kad populationstéthet.
I genomsnitt krdvdes 5 undersokta lokaler for att fa en god precision.
Minskar man samplingsfrekvensen fran varje till vartannat ar uppticktes
inte 40 procent av signifikanta forandringar av titheten. Den samplade ytan
bor inte vara alltfor stor for dd minskar precisionen. Tidpunkten for elfisket
pa sdsongen spelade liten roll for 6ringtdtheten, medan daremot vattennivan
vid elfisketillfallet (1ag, medel, hog) gav signifikant lagre medeltidthet med
okad vattenniva. Det dr alltsa viktigare att forsoka fiska vid samma vatten-
niva (lag) 4n att strikt hélla provtagningsdatum vid skattning av 6ring-
tatheten. Observera dock att skattningen av artantal och ekologisk status
paverkas av vattentemperaturen, vilket innebér att provtagningsdatum ska
héllas sa langt mojligt om elfisket har multipla syften.
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Biologisk mangfald

Biologisk mangfald ar ritt art pa rétt plats i normal tdthet och bevarad
genetisk variation i en opdverkad miljo med intakta strukturer och processer.
Detta kan till del studeras med Simpsons diversitet, man jAmfor uppmatt
med forvintad diversitet. Det var dock stor osdkerhet i skattningarna av
diversiteten beroende pa den l&ga artrikedomen. Diversitetsindex rekom-
menderas darfor inte. Istillet kan frekvensen frimmande och rodlistade arter
anviandas som ett matt pa biologisk mangfald. De forra forekommer i 14g
frekvens men tenderar att 6ka. Rodlistade arter fangas frekvent vid elfiske,
som dr en bra metod for sampling av flera rodlistade arter.

Ekologisk status

Den ekologiska statusen 1 ett vattendrag bor aldrig bedomas frén ett enstaka
elfisketillfille. Precisionen i skattningen av ekologisk status paverkas av
samplad area och vattentemperaturen vid fisket. En god precision i skatt-
ningen erhills efter 6 stickprov. Lokalvalet spelar roll for utfallet eftersom
den ekologiska statusen generellt dr béttre 1 stora vatten och sjorika vatten.

Lamplig avfiskad area

For att forena de olika syftena ovan (skattning av artantal, Sringtithet,
biologisk mangfald, ekologisk status) krdvs en anpassning av den samplade
arean. For artantalet krévs en stor area, medan sampling av 6ringtédthet bor
ske i homogena habitat. Generellt bor man striva efter minsta mojliga
samplade area, eftersom det kan ge fler stickprov per tid och fler habitat
undersoks (Elliott 1971). Vi anser att de gillande rekommendationerna
(’Provytan bor vara 200-300 m?, om inte tatheten av nyckelarten (ofta
oring) ar hog. Vid forvantade populationstéatheter av 6ring pa 100 individer
per 100 m® kan provytan halveras. Initialt vald provyta bor bibehallas
pafoljande ar, d&ven om populationstatheten forandras.”) bor kunna passa de
flesta syften. For skattningen av artantal bor flera lokaler kunna poolas.
Artantalet kan sedan presenteras for samtliga lokaler i vattendraget, det vill
sdga for en stor areal.

Antal lokaler

I de pagaende programmen &r studierna fokuserade till grunda hardbottnar. I
dessa vattendrag med ett avrinningsomrade upp till 1000 km?, har 4-6 lokaler
per vattendrag och ar genomgéende givit god precision i skattning av artantal,
oringtéthet och ekologisk status. Genomgéende har analyserna visat att det
finns effekter av lokalval pa utfallet. Dessa effekter minimeras naturligtvis
genom att anvinda sig av flera lokaler (4-6) per vattendrag och éar.
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Frekvens

Analyserna visade ocksé att monitoring bor ske arligen for att inte missa
signifikanta forandringar 6ver tid. Endast hélften av pagéende program hade
arlig provtagning. Generellt halverades antalet pavisbara signifikanta
fordandringar om man véljer att sampla vartannat istillet for varje ar. Det ar
bittre att inte Gvervaka alls, dn att satsa pengar pé att gora ett daligt jobb.

Lokalval

Genpomgaende foljde man den géllande elfiskestandarden och samplade
bara grunda hérdbottnar (avsnitt 2). Bade for bedomning av artantal, 6ring-
tithet, biologisk mangfald och ekologisk status finns dock ett behov av att
se effekten av att sampla andra habitat 4n grunda hérdbottnar. Att berdkna
smoltproduktionen kraver sddan sampling av suboptimala 6ringhabitat. Vi
anser att en beddmning av olika habitat i vattendraget bor ske med standar-
diserad biotopkartering (Halldén m fl1 2002) och att stickprov med elfiske
gors dven 1 dessa habitat. Under ar 2010-2011 avser vi att studera hur dessa
habitat bor identifieras och avgransas, samplas, antal stickprov som krévs
och kostnaden. Sampling i sddana habitat kanske kan ske enstaka &r som ett
komplement till ett arligt rullande monitoringprogram i habitatet ’grunda
hardbottnar”.

Utvardering och malvarden

Genomgéende Onskade flertalet av de ansvariga for elfiskeprogrammen ha
fler utvérderingar.

Aterkommande frigor 4r hur man utvirderar sina monitoringprogram och
vad som ”dr normalt”? Vi avser att svara pd dessa fragor under 2011, men
vill redan nu hinvisa till de jimforelseviarden som tagits fram (Sers m fl
2008 ). Med hjdlp av dessa kan man for varje typ av vatten ta fram vanliga
artantal, forvintade forekommande arter och titheter av dominerande arter.
Genom detta kan man sitta malvérden for lokalen, det vill sdga vad som kan
antas vara till exempel titheten av Oring i ett normalt vatten.

Niér det géller utvirderingsmetoder sé ar dessa ofta alltfor fokuserade till
resultatet fran enskilda lokaler. Det finns tekniker, till exempel meta-analys,
som gor att utvecklingen pé flera lokaler kan hanteras samtidigt.

Kostnader

Kostnaden for en upphandlad elfiskeundersdkning varierar mellan
2000-4500 kr, beroende pa omfattningen av elfiskeprogrammet. I det hogre
priset ingér en detaljerad beskrivning av habitatet med sé kallad
“transektmitning”. Som ett riktvirde kan 3500 kr anges som medelkostnad
for en elfiskelokal. Rekommendationen har varit att 4-6 lokaler ska
undersokas 1 grunda hardbottnar, vilket motsvarar en arlig kostnad av
14000-21000 kr. I denna kostnad ligger inrapportering till datavérd och en
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enklare sammanstéllning. Utdver detta bér programmet 1 uppstart utviarderas
vart tredje &r och sedan med ndgot langre intervaller. Kostnaden for en
sadan analys &r helt beroende av ambitionsniva. Det bor ta 1-2 veckor och
skulle da kosta cirka 20 000 - 80 000 kr. Utslaget pa ett mer omfattande
program pa sig 20 lokaler under tre ar (n=60) blir kostnaden per lokal och
ar endast cirka 400-1300 kr.

Erkannanden:

Tack till alla kolleger som givit bra forslag och kommentarer.
V1 vill speciellt namna Bjorn Bergquist, Erik Petersson och
Berit Sers pé Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium.
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Bilaga 1. Enkatundersdkning
pagaende elfiskeprogram

Utveckling av metodik for monitoring av
Kustvattendrag med
standardiserat elfiske.

Avsikten med projektet &r att ta fram kriterier for programutformning av
undersokningar (elfiske) av biologisk mangfald (fisk) 1 kustmynnande
vattendrag, samt 1 Vitterns tillfloden. Projektet drivs av fiskefunktionerna
vid Lénsstyrelsen i Stockolms ldan och Lénsstyrelsen i Jonkdpings 14n.

I flera l4n pégar elfiskeprogram i vattendrag. Syftet med dessa program
varierar fran langsiktig monitoring av laxfiskreproduktion, underlag for
berdkning av smoltproduktion, beddmning av ekologisk status, uppf6ljning av
kalkningsatgirder eller rena inventeringar av fiskfaunan. Tanken med
foreliggande studie ar att se om samtliga dessa olika syften gér att uppfylla
med ett 1dmpligt anpassat program. Hur bor ett elfiskeprogram designas for
detta; vilken omfattning &r statistiskt respektive praktisk/ekonomiskt lamplig,
hur stor osékerhet far man i skattningarna av faunan eller den ekologiska
statusen, vilken information kan erhallas om biologisk méngfald, hur
paverkar lokalvalet, vad &r naturliga variationer och vad kostar det? Som
bakgrundmaterial anvénds data fran Lansstyrelsen i Stockholms
elfiskedvervakning i kustmynnande vattendrag 2002-2008 (56 elfiske-
lokaler) samt motsvarande program i Vitterns tillfloden. I studien ingér
dessutom tva delprojekt:

e Att via intervju kartldgga omfattning och syfte med befintliga
elfiskeprogram i kustvattendrag i kustlén 1 Sodra Sverige samt 1
Vitterns tillfloden.

e Att vidareutveckla befintlig smoltproduktionsmodell for 6ring
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For respektive pagaende elfiskeprogram som ni dr involverade i och dar det
forekommer elfiskelokaler i kust-/Viattern mynnande vattendrag ar vi darfor
intresserade av foljande:

1. Lan:

2. Kontaktperson:

3. Enhet:

4. Programmets namn:

5. Programmets startar:

6. Programmets slutar:

7. Berdknas programmet fortga: Ja: D Nej: |:|

8. Finansiering:

9. Omfattning:
Antal vattendrag: st.
Antal lokaler totalt: st.

Antal lokaler nedstroms forsta motande definitiva vandringshinder for laxfisk:

st.

Frekvens: Arligen: |:| Vart annat ar: |:| Vart tredje ar: |:| Annan frekvens:

10. Syfte:

Laxfiskreproduktion: D Smoltproduktionsberdkning: D

Ekologisk status (Vattenforvaltningen): |:| Biologisk mangfald/férekommande arter: |:|
Kalkningseffektuppfoljning: |:| Recipientkontroll: D

Andra nyckelarter: |:|

vilka:

Annat:
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11. Gors en arlig utvardering eller bara redovisning av elfiskeresultat?
Arlig utvirdering: |:| Enbart redovisning av elfiskeresultat: |:|
12. Ar en samlad utvardering av programmet genomford/planerad?

Genomford: |:| Planerad: D Varken genomford eller planerad: D

13. Hur har vattendragen valts ut (forvantad hog smoltproduktion, kalkade etc)?

14. Hur har lokaler valts ut (fran karta, fran gamla elfisken etc)?

15. Vilken typ av habitat samplas?
Strommande hdrdbottnar: D Mjukbotten: D Lugnvatten: I:'

16. Har mal satts upp for varje lokal? Ja: |:| Nej: |:| och/eller vattendrag? Ja: |:| Nej: |:|

17. Hur har malen satts upp (God ekologisk status, minst 23,4 6ringar/100m? etc)?

18. Finns referensvattendrag som antas vara opaverkade? Ja: |:| Nej: |:|
19. Gors jamforelser med vattendrag i den nationella miljodvervakningen? Ja: |:|Nej: []

20. Har ni fort ut resultaten till allmanheten? Ja: [ Nej: [ ] om jahur?

21. Har ni involverat fiskevardsomraden, fiskeklubbar etc? Ja: L] Nej: [Jom jahur?
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22. Vad har varit bra med programmet?

23. Vilka svagheter har ni sett med programmet?

24. Hur skulle man kunna forbattra programmet?

25. Finns andra program som kan vara av intresse for oss som ni kanner till (lamna

garna kontaktuppgifter)?

Tack for hjalpen!
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Uppdatering av modell for berakning
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Niklas Nilsson, Erik Degerman, Henrik C. Andersson,
Anton Halldén

2010-06-11

67



68



Sammanfattning

Niér fiskbestdnd som &r av kommersiellt och/eller naturvardsintresse berors
stills ofta fragor kring hur mycket fisk som produceras samt hur mycket fisk
som kan fingas. I vattendrag med vandrande 6ringbestind uppkommer inte
heller sdllan fragan om hur mycket smolt som arligen produceras. Séledes
finns det ett behov av att kunna forutsdga produktionen av smolt pa ett
kostnadseffektivt sitt och for flera vattendrag samtidigt. Ett sitt att gora
detta &r genom modellering dar man anvander sig av data for de parametrar
som man tror har storst betydelse for utfallet, det vill sdga smoltproduk-
tionen. Syftet med detta projekt var att vidareutveckla och kvalitetssidkra den
smoltproduktionsmodell for dring som tagits fram av Lénsstyrelsen i
JonkSpings lén 1 samarbete med Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium.
Denna modell anvinds idag bland annat for att berdkna produktions-
potentialen i Vitterns tillfloden. Modellen har dock vid valideringsforsok i
tva av Vitterns tillfloden, Knipan och Roédan (Jonkopings 1dn), samt vid
jimforelser med observerad smoltproduktion i Avain (Stockholms lin) visat
sig dverskatta smoltproduktionen.

Arbetet med att forbattra modellen skedde genom att de schablonvérden
som modellen anvinder for att berdkna smoltproduktionen, utifran elfiske-
resultat och biotopkarteringsdata, uppdaterades och justerades. Vidare
infordes en ny kompensationsparameter. Efter genomforda dndringar
gjordes fornyade berdkningar av den forvintade smoltproduktionen. Vid de
fornyade berdkningarna fick smoltproduktionsmodellen slumpvis variera
schablonvirden for vinteroverlevnad, smoltifieringsgrad och migrations-
mortalitet inom givna intervall (min. och max.). Proceduren upprepades 100
ginger for respektive vattendrag och ar for att erhalla spridningsmatt pé de
forvantade virdena avseende total smoltproduktion och aldersfordelning.

Resultaten visar att efter genomforda uppdateringar klarade smolt-
produktionsmodellen av att berdkna den totala smoltproduktionen med en
medianavvikelse i intervallet £25 procent for flertalet av &ren i Avaén, vilket
bor anses som tillfredstéllande. De ar da modellen slog fel var &r med Over-
svimningar som gjort att smoltfdllan inte fungerat, alternativt efter fiskdod
av ensilageutsliapp. Det skedde inte heller nagon konsekvent dverskattning
av smoltproduktionen.

Att det tidigare foreldg en generell 6verskattning av smoltproduktionen
berodde formodligen bland annat pé att det finns en tendens att placera
elfiskelokaler pd de platser dér man forvéntar sig att finnas hogst titheter av
oring. Genom inférandet av den sa kallade ’lekomradeskompensationen”
har denna snedvridning av resultaten dtgirdats. Det krdvs dock fortsatta
studier for att bade kvalitativt och kvantitativt justera in denna
kompensationsparameter.
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Da det géller Knipan och Rodan far det fortsatta valideringsarbetet utvisa
om det dr problemen med att skatta fillornas fangsteffektivitet i dessa tva
vattendrag som ger upphov till foreliggande resultat, vilket ar troligt. Fler-
talet av de ingdende schablonvirdena i den uppdaterade smoltproduktions-
modellen baseras dock pa bedomningar som gjorts utifran befintliga studier
vars primdéra syfte inte har varit att ta fram underlag f6r smoltproduktions-
berdkningar. Séledes finns ett behov av att genomfora mer riktade under-
sOkningar av dessa parametrar. Vidare ér det av stor vikt att representativa
elfiskelokaler anvinds vid framtagandet av underlaget till
smoltproduktionsberdkningarna.
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Inledning och bakgrund

Det stills ofta fragor kring hur mycket fisk som produceras samt hur mycket
fisk som kan fangas da det handlar om fiskbestand som ar av kommersiellt
och/eller naturvardsintresse. I vattendrag med vandrande 6ringbestind (t.ex.
havsoring) uppkommer inte heller sillan fragan om hur mycket smolt som
arligen produceras. Det senare gir givetvis att méta genom till exempel
fallfangster pa varen, men detta &r oftast ett dyrt moment eftersom dels
utrustningen (fdllorna) kostar pengar, dels att det 4r mycket arbetskrdvande
att dagligen vittja fillorna. Framforallt ger det bara information om det
specifika vattendraget. Séledes finns det ett behov av att kunna forutséiga
produktionen av smolt pa ett mer kostnadseffektivt sétt och for flera vatten-
drag samtidigt. Ett sétt att gora detta dr genom modellering dir man
anviander sig av data for de parametrar som man tror har storst betydelse for
utfallet, det vill sdga smoltproduktionen.

Syftet med detta projekt var att vidareutveckla och kvalitetssékra den smolt-
produktionsmodell for 6ring som tagits fram av Lénsstyrelsen i Jonkopings
lan i samarbete med Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium. Denna modell
har vid valideringsforsok i tva av Vitterns tillfloden, Knipédn och Rédan
(Jonkopings 1dn), samt vid jamforelser med observerad smoltproduktion i
Avain (Stockholms lén) visat sig dverskatta smoltproduktionen.

Ar 2001 drog Linsstyrelsen i Jonkdpings Lin iging ett omfattande projekt
som sommaren 2005 resulterade i rapporten “Biotopkartering Vitterbackar”
(Halldén m.fl. 2005). Syftet med detta projekt var att dokumentera och
kvantifiera sammanséttning och omfattning av olika biotoper samt att
beskriva paverkan i och 1 anslutning till vattendragen, det vill sdga forut-
sdttningarna for hoga naturvérden. I samband med denna inventering togs
aven en modell fram for att berdkna produktionen av 6ringsmolt i
Vitterbiackarna. Varen 2007 genomfordes en forsta validering av modellen
(Nilsson, 2008). I tva tillfldden som mynnar pé den sydvistra sidan av
Vittern, Knipdn och Rédan (figur 2), fingades 6ringsmolt med féllor och
mérktes med Floy-tags for att bland annat kvantifiera smoltproduktionen
och undersdka migrationsmortaliteten. Cirka 40 procent av den modellerade
smoltproduktionen i de bada vattendragen fangades. Véaren 2008 upprepades
forsoket 1 mindre skala av Lansstyrelsen 1 Jonkopings 1dn d& man endast
miitte den totala smoltproduktionen. Aven vid detta forsdk observerades
stora avvikelser 1 jdmforelse med modellberdkningarna (arbetsmaterial).

I niirheten av Avadns mynning (figur 3) i Ostersjon har det sedan linge
funnits en anldggning for fangst av uppvandrande fisk samt for utvandrande
smolt. Rdkning av utvandrande smolt genomfordes for forsta gangen 1929
och sedan 1998 finns en obruten serie fram till 2009 (Andersson, 2008).
Den nuvarande smoltfillan, av typ Wolftrap, har varit i drift sedan 1987.
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D4 berikningar av smoltproduktionen i Avaan genomfordes for aren 2001
och 2003-2009 och jamfordes med den observerade smoltproduktionen
foreldg dock en konsekvent dverskattning av smoltproduktionen.

Resultaten tyder sdledes pa att modellen generellt 6verskattar smolt-
produktionen. Dessa dverskattningar beror troligen pa en kombination av
flertalet faktorer enligt Nilsson (2008) som lyfter fram ett antal mojliga
forklaringar. De 1 modellen antagna schablonvirdena for 6ringungarnas
vinterdverlevnad och smoltifieringsgrad dverensstimmer inte med forhal-
landena 1 vattendragen, underlaget till modellberdkningarna &r for litet eller
bristfélligt och att migrationsmortaliteten &r underskattad.
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Figur 10. Forhallandet mellan beraknad respektive observerad smoltproduktion i Knipén (A)
och Rédan (B) 2007-2008 samt Avadn (C) 2001, 2003-2009. De beréknade vérdena harrér
fran berékningar med den ursprungliga smoltproduktionsmodellen som skapades for att
berakna produktionen av dringsmolt i Vatterns tillfléden (Halldén m.fl. 2005).
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Figur 12. Oversiktskarta (A) och detaljkarta med delstracksavgransningar (B) Avaan. Detaljkartan &r
hamtad ifrdn Bergengren (2008).
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Teoretisk bakgrund

Biotopkarteringsmetodiken

Biotopkarteringsmetoden har utvecklats av Lansstyrelsen 1 Jonkopings léan
och finns utforligt beskriven i rapporten “Biotopkartering — vattendrag”
(Halldén m.fl. 2002). Nedan ges en &versiktlig metodikbeskrivning, for
detaljer hinvisas till nimnda rapport dér detta stycke ocksa ar himtat ifrén.

Biotopkarteringsmetoden bygger péa att vattendraget forst karteras genom
flygbildstolkning och sedan fotvandras utefter hela sin ldngd, varvid
information insamlas péd fem olika protokoll samt pa karta (figur 4).
Vattendraget och dess bada strander (ndrmiljon) delas upp 1 separata
delstrackor dir varje striacka ska vara s& homogen som majligt
(strackindelningen sker separat for vattenbiotopen och nérmiljon).
Dessutom beskrivs och utméirks pa karta samtliga vandringshinder och
tillrinnande diken/bifléden. For varje delstricka ifylls ett protokoll dér en
mangd olika kriterier bedoms. till exempel bedéms vattenbiotopen med
avseende pa dess kvalitet som oringbiotop och dir beddmningar gors av
kvaliteten pa lek- och uppvéxtomride for 6ring, samt tillgangen pa
standplatser for storre 6ring (tabell 1). Avsikten &r att varje kriterie skall
vara sa noggrant definierad att beskrivningen blir sa objektiv som mojligt.
De olika kriterierna kan dérefter kvantifieras vid utvirderingen av resultatet.

Figur 13. Skiss 6ver de fem protokoll som fylls i vid en biotopkartering, hamtad ifrdn Halldén
m.fl. (2002).
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Tabell 2. Klassindelning dringbiotoper (Halldén m.fl. 2002)

Inga synliga lek- Tamligen goda  Goda - mycket
omraden, men ratt  lekmgjligheter, goda lekmdjlig-
stromforhallanden  men inte optimalt heter

Goda - mycket
Tamligen goda  goda uppvaxt-
omrade

Lekmojligheter

Lekomré
ekomrade saknas

Mojliga, men inte

Uppvéaxtomrade Inte lampligt goda

Goda - mycket
goda forutsatt-
ningar for storre
oring

Mojligt for enstaka
storre dring att Tamligen goda
uppehalla sig

Saknas

Standplatser (for grunt)

Smoltproduktionsmodellen

Foljande avsnitt dr en sammanfattande beskrivning av hur modelleringen av
oringsmoltproduktionen i Vitterbdckarna dr uppbyggd och det baseras pa
Halldén m.fl. (2005). Sélunda avses denna rapport i ndmnda stycken da
ingen annan referens anges. Da begreppet smoltproduktion anvénds avser
det den mingd smolt som arligen ldmnar vattendraget forutsatt att inget
annat anges. For harledning av formler och mer ingaende studier av
modellen hinvisas till ndmnda rapport. Det underlag som anvints for att
skapa modellen ér dels elfiskeresultat inrapporterade till Svenskt
ElfiskeRegiSter (SERS), dels biotopkarteringsdata.

Berakning av alderstrukturen i 6ringpopulationen

En av grundforutsittningarna for att modellen skall kunna férutsdga smolt-
produktionen korrekt &r att dringungarna kan avgransas i dldersgrupperna
0+, 1+ och >1+ vid elfisket pd hosten, eftersom det &r dessa som antas bli
smolt ndstkommande var, d& som 1-ariga, 2-ariga och 3-driga smolt. Dé det
géller oringar 0+ och oringar >0+ visade Ljung (2003) att det i stort sett inte
forekom nagot dverlapp och att 0+ kan skiljas ut visuellt redan vid fangst.
For att skilja 1+ frdn >1+ krdvs det dock inte enbart att man kénner medel-
langden for 1+ utan dven maxlidngden for 1+. Utifran elfiskematerialet frén
Vitterbackarna dir langden for ldngsta 1+ bedomdes vid 90 elfisketillfallen,
baserat pa lingdfordelning, och utifran aldersbestimningar fran Ljung
(2003) visade det sig att de fanns ett starkt samband mellan langden péd 0+
och 1+. Detta anses som naturligt och forklaras med att fodotillgdngen och
temperaturen inte borde variera sa mycket mellan narliggande ar.
Sambandet uttrycks:

Ekvation 1.
langsta 0+ = 1,048 * (medellangd 0+) + 11,763

(Langder i mm, p<0,001, r*=0,775, Halldén m.fl. 2005)

79



Ekvation 2.
langsta 1+ = 96,2 * In(langsta 0+) - 264
(Langder i mm, p<0,001, r2=O,71 1, df 89, Halldén m.fl. 2005)

Utifrén detta berdknar modellen hur stor andel av >0+ som utgors av 1+,
vilket gors for varje lokal. I modellen har man i detta skede gjort antagandet
att Overlappet 1 langd mellan dldersklasserna 1+ och éldre ar forsumbart,
eller &tminstone liksidigt s att lika ménga 1+ blir klassade som >1+ som
vice versa. Saledes aldersindelas oringungarna i 0+, 1+ och >1+. For de
fiskar som utgdr gruppen >1+ antas att de &r i aldersintervallet 2+ till 4+.
Proportionerna i tithet mellan dessa antas vara de samma som Ljung (2003)
erholl (ekvation 3). Tétheterna berdknas utifrén antagandet att fingst-
effektiviteten vid elfiske &r likartad for alla aldersgrupper >0+.

Ekvation 3.
tathet >1+ = (0,46 * tathet 2+) + (0,37 * tathet 3+) + (0,17 * tathet >3+)

(Formel for berdkning av tathetsproportioner for 6ringungar >1+,
Ljung, 2003)

Skattning av den relativa tatheten i olika habitat

I ett vattendrag finns det naturliga skillnader med avseende pa titheten
mellan olika aldersgrupper i olika habitat. Aldre fisk har en tendens att
uppehalla sig pé djupare habitat i forhdllande till yngre fisk (Bohlin 1977).
Enligt den standardiserade elfiskemetodiken (Degerman m.fl. 2002)
beskrivs lokalens ldmplighet for 6ringungar subjektivt i tre klasser (tabell 2).
Da elfisken genomfors sker dessa ofta pa grunda lokaler. Dessutom har det
visat sig att elfiskelokalerna oftast forlaggs till lokalklass 2 eftersom det ar
hir man forvintar sig att finna goda tétheter av 6ringungar (Halldén m.fl.
2005). Inom biotopkarteringsmetodiken (Halldén m.fl. 2002) avgrédnsas
delstrackorna for att erhédlla s homogena biotoper som mojligt inom respek-
tive delstriicka. Aven i denna metodik klassas habitatets/delstrickans
lamplighet for 6ringungar subjektivt, dock 1 4 klasser (tabell 3). Den senare
beddmningen grundar sig i forsta hand pé bottenstruktur och stromforhallan-
den och i andra hand pa skuggning och nérmiljo.
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Tabell 3. Subjektiv bedémning och bedémningsgrunder av elfiskelokalens lamplighet for
laxfiskungar 0+, 1+ och 2+ sommartid (enligt den standardiserade elfiskemetodiken
(Degerman m.fl. 2002).

0 Olamplig lokal (Avsaknad av grus/sten i lamplig storlek, avsaknad av
standplatser, samt lag/hdg vattenhastighet).

1 Intermediar lokal

2 Lamplig lokal (Lampligt bottensubstrat, flera standplatser, samt
vattenhastighet 0,2-1,0 m/s)

Tabell 4. Subjektiv bedémning av habitatets [Amplighet som uppvaxtplats for dringungar
(enligt biotopkarteringsmetodiken, Halldén m.fl. 2002). Avser forutsattningarna for arsungar
och fjolarsungar.

Inte lampligt uppvaxtomrade
Mojligt, men inte bra uppvéaxtomrade

Tamligen bra uppvaxtomrade

w N B+ O

Bra — mycket bra uppvaxtomrade

D& man undersokte hur vil de tvd metodikernas bedomning av
lokalernas/habitatens 1dmplighet for 6ring Gverensstimde, fann man att det
fanns vissa skillnader. Halldén m.fl. (2005) lyfter fram ett antal mojliga
orsaker och felkéllor till detta, vilket var ként redan vid projektets borjan.
Kompletterande elfisken genomfordes darfor pa samtliga habitatklasser i
biotopkarteringsmetodiken (tabell 3) i1 tvd referensvattendrag. Dessa habitat
klassades dven utifran elfiskemetodikens lokalvirdesbeddmning (tabell 2).
Genom att koppla samman dessa beddmningar fick Halldén m.fl. (2005)
fram en modell for att Overfora resultaten fran 6vriga elfisken till de olika
habitatklasserna i biotopkarteringen. Darmed kunde medeltéitheter av olika
aldersgrupper i olika habitat for samtliga Vitterbackar berdknas. D4 man
jamforde detta utfall med utfallet frén enbart referensvattendragen fann man
dock att skattningarna inte matchade varandra. Da det vid modellens
skapande inte gick att avgora vilket av dessa utfall som bést representerade
den generella fordelningen av dringungar i olika habitat for Vétterbdckarna
gjordes en sa objektiv bedomning som mojligt. Denna baserades pa en
sammanjamkning av medelvédrdena pd de procentuella fordelningarna fran
de ovan namnda utfallen, vilket resulterade i tabell 4. Halldén m.fl. (2005)
konstaterar dock att det krédvs ytterligare undersokningar av dringtétheten i
olika habitat fran fler vattendrag for att kunna avgora vilket av utfallen som
for Vitterbackarna generellt, bist representerar fordelningen mellan olika
habitat.
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Tabell 5. Medeltathet av 6ring per 100 m? i de olika habitatkvalitetsklasserna, i jamforelse
med habitatklass 3 som norm, enligt Halldén m.fl. (2005).

0 0% 0% 0%

1 57 % 28 % 24 %
2 93 % 58 % 56 %
3 100 % 100 % 100 %

Tabell 6. Forvéntad vinterdverlevnad och smoltifieringsgrad for 6ring i Vatterbackarna.
Baserat pa uppgifter frin Degerman m.fl. (2001).

0+ 1+ alt. 1 arigt smolt 50 % 10 %
1+ 2+ alt. 2 arigt smolt 60 % 90 %
2+ 3+ alt. 3 arigt smolt 60 % 90 %

Berakning av medeltatheten per habitat i respektive vattendrag

For varje vattendrag berdknas dérefter i modellen medeltétheten av 6ring-
ungar i de olika habitatkvalitetsklasserna. For de habitatklasser som inte har
undersokts 1 det specifika vattendraget berdknas titheterna utifrdn hogsta
undersokta habitatklass genom applicering av tabell 4. Detta betyder att om
ett vattendrag endast undersokts med avseende pa en habitatklass kan
vérden for 6vriga habitatklasser &ndé skattas.

Skattning av andelen dring 0+, 1+ och 2+ som forvantas bli smolt

Skattningar gors dérefter dels pd hur minga 6ringungar som Gverlever
vintern, dels p& hur minga av dessa som forvéntas blir smolt ndstkommande
var. Dessa skattningar dr baserade pa Degerman m.fl. (2001), tabell 5. De
skattningar som erholls for Vitterbdckarna med modellen dr vil 6verens-
stimmande med vattendrag pé véstkusten. Dock &dr smoltproduktionen hogt
skattad i forhéllande till svenska insjooringbestdnd fran Harjedalen, men
Halldén m.fl. (2005) menar att forhdllandena i1 Vittern ar narmare att likna
med havsoringbestdnden pé véstkusten.

Utifran ovanstdende berdkningar och skattningar av medeltdthet per habitat,
vinterdverlevnad samt smoltifieringsgrad, berdknar modellen en forvintad
smoltproduktion per habitatklass, det vill sdga ett specifikt produktionstal
for respektive delstracka i vattendraget.
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Skattning av migrationsmortaliteten i lugnflytande habitat

Eftersom de smolt som producerats i vattendraget méste vandra fran uppvaxt-
platserna till tillvixtomradena kommer antalet smolt som slutligen nér dessa
att ha reducerats genom predation. Denna predation sker framforallt i lugn-
flytande habitat sdsom sjoar, dammar och lugnflytande delar av vattendraget.
Predatorerna utgors framst av piscivora fiskar sasom giadda (Esox lucius), gos
(Stizostedion lucioperca) och lake (Lota lota). Det dr dock svart att hitta
relevanta data som dr applicerbara for hur stor denna migrationsmortalitet
egentligen ar (Halldén m.fl. 2005). De data som finns hérrér fran vattendrag
vars karaktér skiljer sig markant fran Vitterbackarnas. Déarfor har man i
modellen antagit virden for migrationsmortaliteten som anses rimliga for
Vitterbickarna, tabell 6.

Berakning av méngden smolt som lamnar vattendraget

Med den beréknade smoltproduktionen per habitatklass (det s.k.
produktionstalet) och migrationsmortaliteten (tabell 6), samt data fran
biotopkarteringen som underlag berdknas slutligen méngden smolt som
forvantas ldmna respektive vattendrag (figur 5). De data som anvénts fran
biotopkarteringen &r de olika delstridckornas areal, 1dngd och
habitatkvalitetsklass.

Berdkningen av antalet smolt som rligen produceras i respektive vattendrag
sker stegvis. Antalet producerade smolt fran den dversta delstrackan
beréknas utifran ekvation 4.

Ekvation 4.
delstrackans areal * beréknad specifik produktion for habitatklassen

(Formel for berdkning av antalet smolt som produceras
pa en specifik delstricka, Halldén m.fl. 2005)

Det erhallna vérdet adderas med antalet producerade smolt pa foljande
delstracka, osv. for samtliga delstriackor ut till vattendragets mynning. For
de delstrackor som klassats som habitatkvalitetsklass O eller som angivits
som dammar berdknas inte antalet producerade smolt utan istéllet hur
manga av de smolt som producerats uppstroms som inte forvintas overleva
passagen, ekvation 5. Dé det géller sjoar kan dock inte modellen automatiskt
berdkna mortaliteten eftersom dessa inte definierats som egna delstrackor i
biotopkarteringen. Darfor far antalet smolt som inte forvéntas overleva
passagen av dessa berdknas separat.
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Ekvation 5.

antal producerade smolt uppstréms * delstrackans langd * specifik
mortalitet per km

(Formel for berdkning av antalet smolt som inte forvintas dverleva passagen
genom en specifik delstracka, Halldén m.fl. 2005)

Tabell 7. Skattad migrationsmortalitet for dringsmolt i Vatterbackarna (Halldén m.fl. 2005).

Strémmande - forsande backhabitat 0%
Lugnflytande béackhabitat 1%
Korta dammar i vattendrag 10 %
Sjoar och stora aars sel 50 %
| Elfiskeundersskning |
" i Berdkning av dldersstruktur
— g | l Kemiska och fysikaliska
Mmﬂﬂ - parametrar
titheterhabitatsklass [ i
* I Klimat
Predation fran piscivora fishar, faglar Skattning av vinter tverl evnad i= | Tillwixt
och déggdiur '
Kemiska och fysikaliska ' "
Delstrickormas Vattenfiade e, | Predation ]
karaktdr
I T | Tiiviixt ] | Hlimat | Tl ghng limeli go
] L [ avervintringshabitat
Skattning av :
I et aien Skattning av smoltf ringsgrad |
| |
Berikning av smoltproduktionen |

Figur 14. Oversiktlig beskrivning av smoltproduktionsmodellens konstruktion. Gré boxar
symboliserar de olika underséknings- och berakningsstegen i modellen, medan vita boxar ar
exempel pa faktorer som paverkar utfallet av skattningarna. Den beraknade smolt-
produktionen som erhalls vid berékningarna ar nettoproduktion (dvs. mangden smolt som
lamnar vattendraget).
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Revidering av befintlig modell;
Metodik

Avgransningen i tid da det giller berdkningarna av smoltproduktionen i
Avain det vill siga 2001 och 2003-2009 beror p4 att det sedan &r 2000, med
undantag for 2001, har genomforts aterkommande elfisken pa minst fyra
lokaler i Avaan. Medan avgriinsningen i tid i Knipn och Rédén beror pa att
det endast finns fangstuppgifter pa utvandrande 6ringsmolt fran varen 2007
respektive 2008. Vidare da det géiller Knipadn och R6dan kommer endast
analyser av den totala smoltproduktionen att géras. Detta eftersom det har
visat sig vid valideringsforsoken att andelen 1-driga smolt dr underrepresen-
terade 1 fAngsten till f61jd av fallornas utformning. En sammanstillning av
den forvintade aldersfordelningen, utifran den uppdaterade smolt-
produktionsmodellen, kommer dock att redovisas. Smoltproduktions-
berdkningarna genomfordes i Microsoft Excel® och de statistiska analyserna
som redovisas genomfordes i StatView" 5.0.1.

Uppdatering av schablonvéarden

Berakning av langsta 6ring 1+

Sedan ursprungsmodellen skapades har en ny formel for berdkning av
langsta oring 1+ utarbetats (Degerman m.fl. 2010). Darfor ersattes den
tidigare formeln (ekvation 2) med foljande:

Ekvation 6.
langsta 1+ = langsta 0+ * 1,557 — 0,059 * dagnummer + 43,185.
(Anova F 537,=8004, p<0,001, 1’=0,75)

Vinterodverlevnad

Vinterdverlevnaden varierar naturligt fran ar till &r i olika vatten beroende
pa ett antal faktorer (t.ex. vattentemperatur, vattenfoéring och predation).
Darfor uppdaterades smoltmodellen med intervall for vinteroverlevnaden
for oringungar i olika aldrar. Enligt litteratursammanstéllning gjord av
Symons (1979) refererad i Hindar m fl. (2007) var vinterdverlevanden for
laxungar 0+ 28-44 procent respektive 35-65 procent for laxungar >0+.
Hindar m.fl. (2007) rdknade utifrén detta med 50 procent vinterdverlevnad
for lax 0+ och for lax >0+ en érlig dodlighet pa 50 procent (40-60 %).
Baserat pa ovanstdende gjordes bedomningen att lata de ursprungliga
véirdena for vinteroverlevnaden variera =10 procent (tabell 7).
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Tabell 8. Intervallgranser for vinteréverlevnaden for 6ring i olika aldrar och habitattyper i den
uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

0 40 % 60 % 50 % 70 %
1 40 % 60 % 50 % 70 %
2 40 % 60 % 50 % 70 %
3 40 % 60 % 50 % 70 %

Smoltifieringsgrad

Utifran en bedomning baserad pa empirisk kunskap dndrades smoltifierings-
graden for 6ring 0+ fran ett fast viarde pa 10 procent till att variera mellan 3
procent och 10 procent. Eftersom inga smolt bedomts vara 4-ariga vid
fillfangsterna i Avadn och endast ett i Knipan varen 2008 och ett i R6dén
véren 2007, vilket tyder pa att antalet 6ringungar 2+ som stannar kvar
ytterligare ett ar ar lagt, gjordes d&ven bedomningen att smoltifieringsgraden
for oring 2+ skulle hojas till 99 procent ifran tidigare 90 procent. Avseende
smoltifieringsgraden for 6ring 1+ behdlls ursprungsvérdet (90 %). I tabell 8
nedan framgar de uppdaterade virdena som anvéndes for
smoltifieringsgraden for 6ringungar 1 olika aldrar.

Tabell 9. Intervallgranser och fasta varden for smoltifieringsgraden for 6ring i olika aldrar och
habitattyper i den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

0 3% 10 % 90 % 99 %
1 3% 10 % 90 % 99 %
2 3% 10 % 90 % 99 %
3 3% 10 % 90 % 99 %
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Tabell 10. Intervallgranser for migrationsmortaliteten i olika habitattyper i den uppdaterade
smoltproduktionsmodellen.

Habitatklass 0 17 % 10 %
Habitatklass 1 12 % 3%
Habitatklass 2 12 % 3%
Habitatklass 3 5% 0 %
Sjoar/dammar/vatmarker 71 % 25 %

Migrationsmortalitet

Studier fran bade svenska vatten (Calles & Greenberg 2009, Nilsson, 2008,
Olsson m.fl. 2001 och Olsson m.fl. 2009) och danska vatten (Jepsen m.fl.
1998 och Jepsen m.fl. 2000) har visat att migrationsforlusterna formodligen
ar hogre dn de virden som anvinds 1 smoltproduktionsmodellens ursprungs-
version. Efter en samlad bedomning beslutades om nya vérden for
migrationsmortaliteten i de olika habitattyperna. I tabell 9 redogors for dessa
intervallgrénser.

Eftersom det 1 ursprungsmodellen inte forvantades foreligga ndgon
migrationsmortalitet 1 habitatklass 1, 2 och 3 har modellen kompletterats sa
att det dven foreligger migrationsforluster vid passage av delstrackor med
dessa habitatklassningar. Ekvation 5 har tillimpats for att berdkna for-
lusterna. Vidare gar det i modellen inte att forutsdga var pa respektive
delstracka som smolten har producerats, det vill sdga ldngst uppstroms, 1
mitten eller langst nedstroms pa delstrackan. Darfor har antagandet gjorts att
mortalitet foreligger pd hélften av den aktuella delstrackans ldngd dar
smolten har producerats. Berdkningen av smoltproduktionen pé respektive
delstriacka (ekvation 4) har saledes ersatts av foljande:

Ekvation 7.

delstrackans areal * peraknad specifik produktion fér habitatklassen
- delstrackans areal  berdknad specifik produktion for
habitatklassen * delstrackans langd/2 = specifik mortalitet per km

Den sa kallade nettoproduktionen (antalet smolt som forvintas ldmna
vattendraget) erhalls séledes genom att produktionen pd den langst upp-
stroms beldgna delstriackan (delstricka ,) berdknas forst enligt ekvation 7.
Dessa smolt reduceras direfter genom migrationsmortalitet pa den ned-
stroms beldgna delstriackan (delstricka 1), enligt ekvation 5. De éterstdende
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smolten adderas till de smolt som producerats pa delstrackan nedstroms
(delstricka ,.1) som ocksé berdknas enligt ekvation 7. Proceduren upprepas
for samtliga delstrickor till vattendragets mynning (ekvation 8).

Ekvation .

antal producerade smolt pa delstracka , - antal producerade smolt pa
delstracka , * langd delstracka .1 * specifik mortalitet per km
delstrécka .1 + antal producerade smolt pa delstracka .1

Tillagg av kompenserande parameter

Eftersom modellen i sin ursprungliga utformning generellt tycktes dver-
skatta smoltproduktionen kompletterades 4ven modellen med en ny
parameter for att kompensera for denna dverskattning. Inforandet av
kompensationsparametern motiverades med:

e De elfisken som anvinds for modellberdkningarna ingar oftast i program
som inte dr designade for att berékna smoltproduktion.

e Det finns en tendens att placera elfiskelokaler dér man forvéntar sig finna
hogst titheter av oring, det vill sdga elfiskelokalen &r inte representativ
for hela den delstricka den ér placerad pa.

e Att avgriansningen av delstrickorna i ett vattendrag inte till fullo utgér
ifran forutsittningarna for oring.

o Attinte tillrickligt manga parametrar anvinds for att bedoma kvaliteten
pa uppvaxtomradet.

Som kompenserande parameter valdes delstrdckornas kvalitet som
lekomréden enligt biotopkarteringsmetodiken. Valet grundade sig pa:

e Det skulle finnas befintliga data insamlade, det vill sdga inga
fordndringar eller kompletteringar av biotopkarterings- och/eller
elfiskemetodiken skulle behdva goras.

e Att en begrinsad tillgang pa lekomréden av god kvalitet kan begrénsa
smoltproduktionen trots att tillgdngen pa uppviaxtomraden av god kvalitet
ar god. Sambandet har dock inte verifierats, framforallt kvantitativt.

Den sé kallade ”lekomradeskompensationen” multiplicerades enligt schablon-
vérden i tabell 10 med det for delstrackan specifika produktionstalet. Till
exempel om en delstricka bedomts som klass 3 med avseende pa uppvéxt-
omrade for oring (goda till mycket goda uppvéxtomraden), men endast klass
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1 som lekomrade (inga synliga lekomraden, men ritt stromforhallanden)
multiplicerades det specifika produktionstalet med 50 procent.

Tabell 11. Schablonvarden for den s.k. "lekomradeskompensationen” som anvéants vid
modellberakningarna av smoltproduktionen.

0 Lekmojligheter saknas 25 %

1 Inga synliga lekomraden, men réatt 50 %
stromforhallanden

2 Tamligen goda lekmdjligheter, 75 %
men inte optimala

3 Goda till mycket goda lekmdgjligheter 100 %

Berakning av konfidensintervall

Vid de fornyade berdkningarna fick smoltproduktionsmodellen slumpvis
variera ovan beskrivna schablonvérden for vinterdverlevnad, smoltifierings-
grad och migrationsmortalitet inom de angivna intervallen (min. och max.)
och med den sa kallade ’lekomradeskompensationen” inférd. Proceduren
som genomfordes i Microsoft Excel® upprepades 100 génger for respektive
vattendrag och ar for att erhalla spridningsmaétt pa de forvintade vardena
avseende total smoltproduktion och aldersférdelning.
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Antal smaolt

Resultat

Observera att da begreppet relativ avvikelse anvinds sé avser detta skillnaden
mellan observerad och berdknad produktion dividerat med observerad
produktion. Séledes innebér en positiv avvikelse att det producerats mer smolt
an vad smoltproduktionsmodellen forutsagt och vice versa.

Avaan

Total smoltproduktion 2001, 2003-2009

Den observerade smoltproduktionen (fillfangsten) i Avadn under perioden
2001, 2003-2009 framgér av figur 6 nedan. Som synes har det forekommit
variationer mellan aren. Den relativt sett mycket laga smoltproduktionen
2008 beror pa att det under sommaren 2007 skedde ett utsldpp av ensilage i
Avain fran ett nirliggande jordbruk. Sjilva smoltutvandringen har skett
under cirka tva manaders tid, fran slutet av mars till borjan av juni, och
majoriteten av smolten har oftast limnat Avaén i manadsskiftet april/maj
(figur 7). Vissa ar har smoltfillan 6versvimmats periodvis, vilket har fatt till
foljd att dess funktion varit forsdmrad vid dessa tillfdllen. I tabell 11 redo-
gors for dessa Oversvamningstillfallen.
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Figur 15. Observerad produktion av smolt i Avadn 2001, och 2003-2009.
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Figur 16. Fangstatistik for smoltfallan i Avadn 2001, 2003-2009. Vid berékningarna av
medel- respektive medianfangst per dag har de tillfallen da smoltfallan varit 6versvammad
exkluderats.
Tabell 12. Oversvamningsstatistik fér smoltfallan i Avaan perioden 2001, 2003-2009.
Antal dagar
totalt 0 9 0 10 17 0 1 6
Datum forsta - 1:a maj - l:a april  1:aapril - 10:e april  29:e mars
Datum sista - 9:e maj - 12:e april 21:a april - 10:e april  6:e april

I figur 8 och tabell 12 framgar spridningen i den berdknade smolt-
produktionen efter det att denna hade berdknats med den uppdaterade
smoltproduktionsmodellen. For fyra av dren (2001, 2004, 2007 och 2009)
lyckas modellen traffa “rétt” i vissa fall och dr &dven i narheten av det
verkliga virdet ar 2005, vilket framgar av figur 9. De berdknade virdena var
dock signifikant skilda fran den observerade smoltproduktionen for samtliga
ar (Paired t-test: p<0,05, df 99).

Dé den observerade smoltproduktionen jamfordes med medianvérdet for
den berdknade smoltproduktionen forelag mattliga till stora avvikelser. For
fem av de totalt atta &ren var avvikelsen mellan -10 procent och +24 procent
med medianavvikelsen 16 procent (figur 10A). For resterande tre ar (2003,
2006 och 2008) forelag ddaremot en betydligt storre avvikelse -360 procent
till -89 procent (figur 10B).
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Figur 17. Beraknad smoltproduktion i Ava&n 2001, 2003-2009 med den uppdaterade
smoltproduktionsmodellen. Staplarna anger 10:e respektive 90:e percentilen och boxarna
anger 25:e, 50:e (medianvérdet) och 75:e percentilen, medan varden under 10:e samt dver
90:e percentilen visas som ringar.

Tabell 13. Beskrivande statistik fér berékningarna av smoltproduktionen i Avaén 2001,
2003-2009 med den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

2001

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

869

743

351

528

720

395

262

383

876

750

349

527

720

395

262

383

742 1009 69 267
635 872 54 236
269 437 42 168
404 658 64 253
501 838 62 247
330 459 32 129
192 335 36 143
299 471 44 172
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Figur 18. Utifran den uppdaterade smoltproduktionsmodellen beraknad smoltproduktion i férhallande
till observerat antal utvandrande smolt i Avadn under perioden 2001 och 2003-2009.
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Figur 19. Relativ avvikelse mellan
observerad och berdknad smolt-
produktion i Avadn 2001, 2004, 2005,
2007 och 2009 (A) samt 2003, 2006 och
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Aldersférdelning smolt 2001, 2003-2009

Under perioden har 2-ariga smolt dominerat i fingsten foljt av 1-ariga smolt
bortsett fran ar 2007 da andelen 3-&riga smolt var hogre (figur 11). Liknande
dominansforhillanden har erhéllits vid berdkningarna av den forvintade
smoltproduktionen. Ar 2006 var dock den forvintade andelen 1-ariga smolt
nagot lagre dn andel 3-ariga, vilket inte var utfallet. Ser man déremot till den
relativa andelen 1-ariga respektive 3-ariga smolt 1 forhéllande till det totala
antalet smolt foreldg det vissa ar betydande skillnader mellan forvantade

och observerade virden. Som exempel kan ndmnas ar 2004 da den obser-
verade andelen smolt i dessa aldrar utgjorde ungefar lika stor del av den
totala smoltproduktion (13 % vardera), medan de forvdntade forhdllandena
var 30 procent 1-ariga smolt och 10 procent 3-ariga smolt.

Spridningen i berdkningarna av antalet 1-driga smolt redogors for 1 figur 12
och tabell 13. Hur de beréknade antalet 1-ariga smolt forhdll sig i forhal-
lande till det observerade framgar av figur 13. Med de intervall inom vilken
smoltproduktionsmodellen tilldts variera schablonvirdena erholls for sex av
de totalt atta aren enskilda varden for det forvdntade antalet 1-ariga smolt
som matchade den faktiska produktionen (figur 14). Vid dessa berdkningar
klarade dock modellen endast i tva fall (2005 och 2009) av att berdkna
medianvirden med avvikelser inom intervallet £25 procent dvriga fyra ar
erholls avvikelser i intervallet -94 procent till +39 procent. Resterande tva ér
(2007 och 2008) var avvikelsen -257 procent respektive -865 procent.
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Figur 20. Observerad aldersférdelning hos utvandrande smolt i Avaan 2001, och 2003-2009.
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Figur 21. Beréknad produktion av 1-&riga smolt i Avadn 2001, 2003-2009 med den upp-
daterade smoltproduktionsmodellen. Staplarna anger 10:e respektive 90:e percentilen och

boxarna anger 25:e, 50:e (medianvardet) och 75:e percentilen, medan varden under 10:e
samt dver 90:e percentilen visas som ringar.

Tabell 14. Beskrivande statistik fér berékningarna av antalet 1-ariga smolt i Avaén 2001,
2003-2009 med den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

2001 67 68 30 116 19 85
2003 136 139 64 241 34 177
2004 100 103 40 169 34 129
2005 154 158 65 259 50 194
2006 67 67 30 114 21 84
2007 35 36 14 58 12 44
2008 93 96 37 157 31 119
2009 111 113 49 188 35 139
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Figur 22. UtifrAn den uppdaterade smoltproduktionsmodellen beréknat antal 1-ariga smolt i
forhallande till observerat antal 1-&riga smolt i Avadn under perioden 2001 och 2003-2009.
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Eftersom 2-ariga smolt varit den dominerande aldersgruppen samtliga ar
(2001 och 2003-2009) i Avaén har resultaten frin beriikningarna av antalet
2-ariga smolt uppvisat i stort sett samma monster som den totala smolt-
produktionen. I figur 15 redogors for resultaten av berékningarna av den
forvantade produktionen av 2-ariga smolt, medan spridningen 1
berdkningarna redogors for i tabell 14.
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Figur 24. Beraknad produktion av 2-&riga smolt i Avadn 2001, 2003-2009 med den
uppdaterade smoltproduktionsmodellen. Staplarna anger 10:e respektive 90:e percentilen
och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvéardet) och 75:e percentilen, medan varden under
10:e samt dver 90:e percentilen visas som ringar.

Tabell 15. Beskrivande statistik fér berékningarna av antalet 2-ariga smolt i Avaén 2001,
2003-2009 med den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

2001 770 776 641 888 66 246
2003 589 591 502 678 45 176
2004 217 219 175 256 22 81
2005 341 344 275 403 34 128
2006 574 579 467 674 55 208
2007 312 314 257 363 28 106
2008 137 139 111 162 14 52
2009 252 254 207 293 23 86
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Figur 25. Utifran den uppdaterade smoltproduktionsmodellen beréknat antal 2-ariga smolt i
forhallande till observerat antal 2-&riga smolt i Avadn under perioden 2001 och 2003-2009.

Hur den berdknade produktionen av 2-ariga smolt har forhéllits sig till den
observerade framgér av figur 16. Som synes har modellen for tre av dren
(2001, 2007 och 2009) lyckats berdkna enskilda forvintade vdarden som
stimmer med den faktiska produktionen. For ar 2001 var det berédknade
medianvérdet for antalet 2-ariga smolt i stort sett lika med det antal som
fdngades 1 smoltféllan det aret. Resterande fem &r har modellen bade 6ver-
skattat och underskattat produktionen av 2-ariga smolt. Avvikelserna mellan
de beréknade virdena och den observerade produktionen framgar av figur 17.
Som synes &r det tre ar (2003, 2006 och 2008) som modellen kraftigt har
Overskattat antalet 2-ariga smolt. For dessa tre ar avvek det berdknade
medianvirdet med -195 procent till -109 procent ifran det observerade.
Ovriga fem &r har avvikelsen mellan beriknat medianvirde och observerad
produktion av 2-driga smolt varit inom intervallet -5 procent till +29 procent.
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Figur 26. Relativ avvikelse mellan antalet observerade och beréknade 2-&riga smolt i Avaan
2001, 2003-2006 och 2009 (A) samt 2007-2008 (B). Staplarna anger 10:e respektive 90:e
percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvardet) och 75:e percentilen, medan
varden under 10:e samt éver 90:e percentilen visas som ringar. Observera de olika skalorna
pa Y-axlarna.

Antalet 3-8riga smolt som har forviintats att 1imna Avain under perioden
har varit 14gt 1 forhallande till antalet 2-ariga smolt. Den forvintade median-
produktionen av 3-driga smolt har varierat mellan 19 och 79 smolt/ar, vilket
framgar av figur 18 respektive tabell 15. Ar 2006 erhélls det enskilt storsta
berdknade vardet for antalet 3-ariga smolt, 94 stycken. Hur den forviantade
produktionen av 3-ariga smolt forhallit sig till den observerade framgér av
figur 19. Det var endast for ar 2007 som den uppdaterade smoltproduktions-
modellen lyckades berédkna ett virde for produktionen av 3-ariga smolt som
overrensstimde med den observerade produktionen. Detta ar avvek det
beridknade medianvirdet med endast 1 smolt ifrén det antal smolt som
fdngades i fillan.
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Figur 27. Beréknad produktion av 3-&riga smolt i Avadn 2001, 2003-2009 med den upp-
daterade smoltproduktionsmodellen. Staplarna anger 10:e respektive 90:e percentilen och
boxarna anger 25:e, 50:e (medianvardet) och 75:e percentilen, medan varden under 10:e
samt dver 90:e percentilen visas som ringar.

Tabell 16. Beskrivande statistik for berdkningarna av antalet 3-ariga smolt i Avaén 2001,
2003-2009 med den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

2001 32 32 26 39 3 13
2003 18 19 14 22 2 7

2004 34 35 27 41 3 14
2005 34 34 27 41 3 14
2006 79 79 63 94 7 31
2007 48 48 40 58 4 18
2008 31 32 25 38 3 13
2009 20 20 16 24 2 8

Bortsett fran 2006 och 2008 har det producerats mer 3-driga smolt dn
forvintat, det vill siga en positiv relativ avvikelse (figur 20). Ar 2008
fingades inga 3-ariga smolt vilket gor att ndgon relativ avvikelse inte har
berdknats (division med 0). Avvikelsen mellan berdknat medianvirde och
observerat antal 3-ariga smolt har varierat mellan -56 procent och +67
procent, vilket innebdr en medelavvikelse pa +28 procent respektive en
medianavvikelse pa +33 procent.
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Figur 28. Utifran den uppdaterade smoltproduktionsmodellen beréknat antal 3-ariga smolt i
forhallande till observerat antal 3-&riga smolt i Avadn under perioden 2001 och 2003-2009.
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Figur 29. Relativ avvikelse mellan antalet observerade och beraknade 3-&riga smolt i Avaén
2001, 2003-2006 och 2009 (A) samt 2007-2008 (B). Staplarna anger 10:e respektive 90:e
percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvéardet) och 75:e percentilen, medan
varden under 10:e samt dver 90:e percentilen visas som ringar.
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Forvantad smoltproduktion 2010

Véren 2010 forviintas mingden smolt som limnar Avaén uppga till knappt
550 stycken, figur 21 (medianvirde = 536 smolt). Majoriteten av dessa
smolt forvintas vara 2-ariga (medianvérde = 402 smolt), foljt av 1-ariga
(medianvirde = 132 smolt) och 3-driga (medianvérde = 7 smolt), vilket
framgar av figur 22. I tabell 16 redogors for spridningen i berdkningarna.
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Figur 30. Férvantad smoltproduktion i Avaan varen 2010 (A). Staplarna anger 10:e respektive 90:e
percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvardet) och 75:e percentilen, medan varden under
10:e samt dver 90:e percentilen visas som ringar. | den hégra figuren (B) redogors for utfallet av
berékningarna av den forvantade smoltproduktionen (n=100).
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Figur 31. Férvantad aldersférdelning for de smolt som lamnar Avadn varen 2010. Staplarna
anger 10:e respektive 90:e percentilen och boxarna anger 25:¢e, 50:e (medianvéardet) och
75:e percentilen, medan varden under 10:e samt éver 90:e percentilen visas som ringar.
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Tabell 17. Beskrivande statistik fér berakningarna av den férvantade smoltproduktionen i
Avaén véren 2010, baserat p& den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

Medel 129 399 7 534
Median 132 402 7 536
Min. 52 329 5 422
Max. 217 463 8 647
Standardavvikelse 43 36 1 59
Spridning 165 135 3 226

Knipan och Rédan

Total smoltproduktion 2007-2008

Den observerade smoltproduktionen (fallfdngsten) i Knipan och Rodén
2007-2008 framgar av figur 23 nedan. Som synes 6kade antalet smolt i
Knipén 2008 medan det minskade i Rodan 2008. Sjilva smoltutvandringen
har d@ven 1 Knipan och R6dén skett under cirka tvd manaders tid, frén slutet
av mars till borjan av juni, och majoriteten av smolten har oftast 1dmnat
bickarna i mdnadsskiftet april/maj. Spridningen 1 berdkningarna av den
forviantade smoltproduktion framgar av figur 24 och tabell 17. Vid dessa
berdkningar har modellen forutspétt att smoltproduktionen skulle minska 1
Knipan 2008 i forhéllande till 2007 ars produktion och vice versa i Rodén,
det vill sdga en 6kning 2008 1 forhallande till 2007. Detta ar tvartemot vad
som framgdr av den observerade smoltproduktionen.

Da det géller Knipan och Rodan foreligger en 6verskattning av smolt-
produktionen bade 2007 och 2008 (figur 25). Den relativa avvikelsen mellan
berdknat medianvarde och den observerade totala smoltproduktionen dessa
ar, som redovisas i figur 26, har varierat mellan -127 procent och -45
procent 1 Knipan och -139 procent och -336 procent i R6dén.
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Figur 32. Observerad smoltproduktion i Knipan (A) och Rédan (B) varen 2007 respektive 2008.
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Figur 33. Spridning i berdknad smoltproduktion i Knipan (A) och Rédan (B) varen 2007

respektive 2008. Staplarna anger 10:e respektive 90:e percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e
(medianvardet) och 75:e percentilen, medan véarden under 10:e samt éver 90:e percentilen visas
som ringar. Observera de olika skalorna pa Y-axlarna.
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Tabell 18. Beskrivande statistik for berdkningarna av smoltproduktionen i Knipan och Rodan
2007-2008 med den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

Knipan 2007 1088 1093 890 1251 91 361
Knipan 2008 832 829 680 1001 73 321
Rodan 2007 421 421 358 468 24 110
Rodan 2008 457 458 391 510 26 119
A B
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Figur 34. Beraknad smoltproduktion i Knipan (A) och Rédan (B) varen 2007 respektive
2008. Observera de olika skalorna pa Y-axlarna.
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Figur 35. Relativ avvikelse mellan observerad och beraknad smoltproduktion i Knipan (A)
och Rédan (B) varen 2007 respektive 2008. Staplarna anger 10:e respektive 90:e
percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvardet) och 75:e percentilen, medan
varden under 10:e samt 6ver 90:e percentilen visas som ringar. Observera de olika skalorna
pa Y-axlarna.

Aldersfordelning smolt 2007-2008

Vid valideringsforsoken som genomfordes varen 2007 respektive 2008 i
Knipan och R6dan dominerade 2-ariga smolt fangsten foljt av 3-ariga smolt.
Andelen 1-ariga smolt var relativt 14g bdde 2007 och 2008 i de béda vatten-
dragen (figur 27). I Knipan skedde en 6kning av antalet smolt i alla alders-
grupper 2008 i forhallande till 2007, medan det i R6dan dédremot skedde en
minskning.
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Figur 36. Observerad aldersfordelning for de smolt som lamnade Knipan (A) och Rodan (B)
varen 2007 respektive 2008.
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I figur 28 framgar den forvédntade produktionen av smolt i olika aldrar 1
Knipan och Rédan 2007 respektive 2008 baserat pd berdkningar med den
uppdaterade smoltproduktionsmodellen. Ar 2008 forvintades antalet 1-ariga
och 3-driga smolt 6ka i Knipan, medan antalet 2-driga forvdntades minska i
forhallande till 2007 ars nivaer. Resultaten fran berdkningarna av alders-
fordelningen i R6dén visar att antalet 1-ariga smolt forvéntades minska
2008 1 forhéllande till 2007, medan forhdllandet var det omvénda for 2-ariga
och 3-driga smolt, det vill sdga en 6kning forvéntades. I tabell 18 och 19
framgar spridningen 1 berdkningarna av aldersférdelningen.

Tabell 19. Beskrivande statistik for berakningarna av aldersférdelningen i Knipan 2007-2008
med den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

1-ariga 2007 117 118 55 208 37 153
2-ariga 2007 935 936 767 1080 84 312
3-ariga 2007 37 37 31 44 4 12
1-ariga 2008 181 182 86 322 57 237
2-ariga 2008 472 472 387 545 42 158
3-ariga 2008 179 180 151 212 17 61

Tabell 20. Beskrivande statistik for berakningarna av aldersférdelningen i R6dan 2007-2008
med den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

l-ariga 2007 33 33 15 52 8 37
2-ariga 2007 293 294 245 332 22 87
3-ariga 2007 96 96 81 111 7 30
l-ariga 2008 14 14 7 23 3 16
2-ariga 2008 322 324 270 366 25 96
3-driga 2008 120 120 102 140 9 38
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Figur 37. Beréknad produktion av 1-ariga (1), 2-ariga (2) och 3-ariga (3) smolt i Knipan (A)
respektive R6dan (B) 2007-2008 med den uppdaterade smoltproduktionsmodellen. Staplarna
anger 10:e respektive 90:e percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvardet) och 75:e
percentilen, medan varden under 10:e samt 6ver 90:e percentilen visas som ringar. Observera de
olika skalorna pa Y-axlarna.
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Forvantad smoltproduktion 2010

Véren 2010 forvintas mangden smolt som ldmnar Knipadn och R6dan uppgéa
till knappt 1000 respektive 350 stycken, figur 29. Observera att det 1 Knipdn
Oppnades ett omlop forbi tre vandringshinder vid Kvarnekulla hosten 2008,
vilket innebar att de strickor som da tillgdngliggjordes for forsta gdngen
véaren 2010 kommer att producera smolt. Den stora 6kningen i smolt-
produktion forvéntas dock varen 2011 dé de forsta 2-ariga smolten fran
dessa strickor kommer att lamna Knipan. En viss produktion har férmod-
ligen skett i omlopet, men har vid dessa berdkningar kvittats mot den forlust
i produktion som formodligen skedde pa de tillgédngliggjorda strackorna i
samband med de arbeten som genomfordes vid nésta vandringshinder i
Knipén, Skérhultsdammen. I samband med anlédggandet av omlopet forbi
Skarhultsdammen skedde ndmligen en sandflykt som med storsta sanno-
likhet paverkade smoltproduktionen negativt pa de narmast nedstroms
liggande strackorna.

Majoriteten av de smolt som forvintas lamna Knipén och Rédan véren 2010
forvéntas vara 2-ariga, foljt av 1-ariga och 3-ariga, vilket framgéar av figur
30 och 31. I tabell 20 och 21 redogors for spridningen i berdkningarna.
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Figur 38. Forvantad smoltproduktion i Knipan (A) och Rodan (B) varen 2010. Staplarna
anger 10:e respektive 90:e percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvéardet) och
75:e percentilen, medan varden under 10:e samt éver 90:e percentilen visas som ringar.
Observera de olika skalorna pa Y-axlarna.
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Figur 39. Forvantad aldersférdelning for de smolt som lamnar Knipan varen 2010. Staplarna
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anger 10:e respektive 90:e percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvardet) och
75:e percentilen, medan varden under 10:e samt 6ver 90:e percentilen visas som ringar.

Tabell 21. Beskrivande statistik fér berakningarna av den férvantade smoltproduktionen i
Knipan varen 2010, baserat p& den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

Medel

Median

Min.

Max.
Standardavvikelse

Spridning

198
197
94
373
67
279

740
725
621
889
66

268

72
73
61
83

22

1010
996
833
1321
95
488
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Figur 40. Forvantad aldersfordelning for de smolt som lamnar Rodan varen 2010. Staplarna
anger 10:e respektive 90:e percentilen och boxarna anger 25:e, 50:e (medianvardet) och
75:e percentilen, medan varden under 10:e samt éver 90:e percentilen visas som ringar.

Tabell 22. Beskrivande statistik for berakningarna av den férvantade smoltproduktionen i
Rodan varen 2010, baserat pa den uppdaterade smoltproduktionsmodellen.

Medel

Median

Min.

Max.
Standardavvikelse

Spridning

67

67

32

104

15

72

238

238

203

276

17

73

33

33

27

38

10

338

337

282

394

23
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Diskussion

Avaan

Ser man till det totala antalet smolt forefaller det som att den uppdaterade
smoltproduktionsmodellen berdknar produktionen pa ett tillfredstillande sétt
(£25% medianavvikelse) bortsett frdn dren 2003, 2006 och 2008. For
samtliga dessa ar kan formodligen de stora medianavvikelserna forklaras av
yttre omstindigheter. Ar 2003 dversvimmades fillan nio dagar under den
period d4 smoltutvandringen normalt &r som intensivast, det vill sdga mitten
av april till ménadsskiftet april/maj. Hur mycket smolt som passerade fallan
utan att fangas gar bara att uppskatta, men om man ser till medel- och
medianfangst/dag for motsvarande perioder dvriga ar ror det sig formod-
ligen om ett par hundra smolt. Séledes kan dversvamningarna och den
didrmed nedsatta fingstfunktionen pa smoltfallan varen 2003 forklara en stor
del av skillnaden mellan forvintad och observerad smoltproduktion. Aven
ar 2006 forekom oversvidmningar under den kritiska perioden. Bada dessa ar
var samtidigt skattningen av 1-driga smolt relativt korrekt, vilket beror pé att
de vandrar senast pa sdsongen och ddrmed inte drabbades av 6versvim-
ningarna. Detta indikerar ytterligare att modellen predikterade korrekt.
Avvikelsen véaren 2008 beror troligen pa att det ensilageutslapp som skedde
sommaren 2007 hade storre effekter pa dringungarnas dverlevnad dn vad
som framgick av elfiskeresultaten hésten 2007.

Da det géller aldersfordelningen hos de utvandrande smolten gors ingen
djupare analys av resultaten avseende de 2-ariga smolten eftersom dessa &r
den dominerande aldersgruppen och dérmed till stor del paverkar resultaten
avseende den totala smoltproduktionen. Séledes tillimpas samma resonemang
som forts ovan, det vill sdga de yttre omsténdigheter (6versvimningar och
ensilageutsldpp) som forelag 2003, 2006 och 2008 har formodligen gett
upphov till foreliggande resultat &ven dé det géller antalet 2-ariga smolt.

Den uppdaterade smoltproduktionsmodellen klarar av att berdkna enskilda
vérden for antalet 1-ariga smolt som dverrensstimmer med det observerade
antalet for sex av de totalt atta dren. I tva fall (2005 och 2009) &r median-
avvikelsen inom intervallet +25 procent och 2006 dr medianavvikelsen

27 procent. Vidare sker det bdde underskattningar (2001, 2005 och 2009)
samt dverskattningar (2003, 2004 och 2006) av antalet 1-ariga smolt under
dessa sex ar. Resultaten kan formodligen forklaras dels av ovanstdende
beskrivna yttre omstindigheter, dels av osdkerheter vid &ldersbestimningen
av smolten. I Avain bedoéms de utvandrande smoltens alder utifran vikt, dir
1-ariga smolt anses vdga <50 g, 2-ariga 50-100 g och 3-ariga > 100 g. Som
exempel kan &r 2004 ndmnas. Detta ar producerades det cirka 50 stycken
1-ariga smolt mindre dn forvéntat samtidigt som det producerades cirka 100
stycken 2-ariga smolt mer dn forvéntat. Det forefaller rimligt att anta att
vissa av de storre 1-driga smolten har klassificeras som 2-driga vid
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aldersbestdmningarna och didrmed gett upphov till foreliggande resultat. Den
kalibrering av aldersbeddmningarna som genomfordes 2003 visade dock att
felbedomningarna sannolikt &r smé enligt Andersson (2008).

For de 3-ariga smolten tycks modellen underskatta produktionen om man
bortser fran 2006 och 2008. Dessa tvé ar producerades det generellt sett
mindre antal smolt &n forvintat, vilket har forklarats med yttre omstandlig-
heter (se diskussion ovan). Underskattningen kan bero pa att vinter-
overlevnaden &r nagot for lagt satt for 6ring 2+. I nuvarande utformning har
smoltproduktionsmodellen samma intervall for vinteroverlevnad for bade
oring 1+ och oring 2+ (50-70 %). Att gora antagandet att storre och dldre
oringar har en béttre 6verlevnad forefaller rimligt. Gibson (1993) som
refereras i Degerman m.fl. (2001) menar bl.a. att ju storre laxfiskunge desto
storre blir vinterdverlevnaden. Sdledes kunde vinteréverlevnaden for 6ring
2+ eventuellt justeras upp nigot, atminstone for Avain. Man bér dock
beakta det faktum att antalet 3-ariga smolt som forvintas produceras och
som produceras dr relativt lagt, vilket gor att den relativa avvikelsen blir stor
aven om skillnaden 1 det faktiska antalet smolt inte &r det. Séledes kan dven
felaktiga aldersklassificeringar, om &n fa till antalet, forklara resultaten.

Sammantaget maste konstateras att modellen lyckats mycket bra for Avain
och de tre dren med avvikande resultat kan latt forklaras.

Knipan & Rdédan

Resultaten fran de fornyade smoltproduktionsberidkningarna i Knipan och
Rodan 2007 respektive 2008 tyder fortfarande pa att en 6verskattning av
smoltproduktionen sker. Det forefaller dock inte som det primért 4r modellen
som ér felkonstruerad utan snarare att det ar en effekt av att bland annat
féllornas fingsteffektivitet inte har kunnat kvantifieras pd ett tillfredstéllande
satt vid valideringsforsoken. Formodligen har smoltutvandringen varit storre
an vad som har registrerats 1 fillorna. Att s skulle vara fallet styrks av antalet
lekfiskar som har passerat forbi fiskridknaren i omldpet vid Kvarnekulla.
Hosten 2009, d& fiskrdknaren togs 1 drift, passerade netto cirka 300 6ringar
(Mats Hebrand, muntligen). Vidare konstaterar Nilsson (2008) att det inte var
mojligt att definitivt beddma modellens tillforlitlighet i Knipan och R6dén
varen 2007. Detta eftersom fillornas fangsteffektivitet for smolt i olika
storlekar varierade och smoltutvandringen redan startat da undersdkningarna
inleddes. Liknande problem foreldg varen 2008. Ett antal brister i fdllornas
utformning pekades ut av Nilsson (2008). Framst ansags maskstorleken vara
ett problem eftersom smolt som pressade sig igenom maskorna observerades,
men dven ledarmarnas vinkel 1 férhdllande till stromriktningen samt
ansamling av skrép ansdgs ha betydelse for fangsteffektiviteten. Séledes krévs
fornyade valideringsforsok 1 Vitterns tillfloden for att beddma modellens till-
forlitlighet. Forutséttningarna att uppfora en mer permanent filla av typen
Wollftrap 1 ndgot av Vitterns tillfldden borde ocksd undersdkas, till exempel
Hjoén dar ett starkt lokalt engagemang och intresse for Vétternoringen finns.
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Forslag till fortsatt utveckling och
kvalitetssakring

Vinterodverlevnad & smoltifieringsgrad

Det finns ett behov av att tydligare beldgga de intervallgranser inom vilka
smoltproduktionsmodellen tilldts variera vinteréverlevnaden och
smoltifieringsgraden. Framforallt bor regional-, vattendragstyp- och
artspecifika vdrden tas fram for att pa sikt géra modellen applicerbar i olika
delar av Sverige och i olika typer av vattendrag, samt dven for lax. Att
genomfora ytterligare studier for att kvantifiera vinteroverlevnaden och
smoltifieringsgraden far dock anses ha ldgre prioritet i nuldget eftersom det
finns andra parametrar som dr mer angeldgna att kvantifiera (se nedan).

Migrationsmortalitet

De studier som har genomforts med avseende pd smoltforluster i samband
med vandring har framforallt skett i dammar och sjoar, medan farre studier
har genomforts avseende migrationsmortaliteten i mer rinnande/strommande
delar av vattendrag. Det forefaller darfor lampligt att genomfora ytterligare
studier fOr att kvantifiera smoltforlusterna vid vandring i dessa habitat. Ett
uppldgg liknande Olsson m.fl. (2001) dér 6ringsmolt mérks med PIT-tags
(Passive Integrated Transponders) och dérefter registreras vid passage av
undervattensantenner skulle ge tillfredstdllande information. Att anvénda sig
av fallor for fAngst aterfangst forsok forefaller ddremot sdmre med tanke pa
problematiken med att kvantifiera fallornas fangsteffektivitet. Vid dessa
undersdkningar vore det Onskvirt att en geografisk spridning erholls for att
pa sikt kunna applicera modellen i olika regioner av Sverige.

Vidareutveckling av lekomradeskompensationen

Baserat pa foreliggande resultat finns det en brist i att enbart anvédnda sig av
klassningen av uppviaxtomrddenas kvalitet eftersom det tycks bidra till en
Overskattning av smoltproduktionen. Detta beror troligen pa att forutsitt-
ningar for ring varierar inom delstrickorna. Forvisso skall biotopen inom
varje delstricka vara s& homogen som mojligt enligt biotopkarterings-
metodiken. Huvudkriteriet for att beddma homogeniteten ér stromforhél-
landet, men dven fordndringar med avseende pa storlek, djup, bottenmaterial
och vattenvegetation kan leda till strickavgridnsning. Detta giller nér
forandringen kan betecknas som avsevérd och paverka biotopens funktion
(Halldén m.fl. 2002). Vidare skall beddmningen av kvaliteten pd uppvéaxt-
omradena i forsta hand grunda sig pa bottenstruktur och strémforhéllanden
och 1 andra hand pé skuggning och nérmiljo. Vid beddmningen avses
forutséttningar for bade arsungar och fjolarsungar (Halldén m.fl. 2002).
Denna bedémning hade formodligen blivit béttre om det 1
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biotopkarteringsmetodiken dven hade funnits tydligare definitioner om hur
parametrarna vattendjup och vattenhastighet paverkar klassningen.

Da den ursprungliga smoltproduktionsmodellen skapades gjordes det utifran
kravet att smoltproduktionen skulle kunna berdknas utifrn befintliga
biotopkarterings- och elfiskedata. Fordelen med detta var att det fanns
standardiserade metodiker for sdvil biotopkartering (Halldén m.fl. 2002)
som elfiske (Degerman m.fl. 2002) som anvindes av bdde myndigheter och
privata intressenter i Sverige. Som en f0ljd av detta finns det idag till-
gingliga data fran atskilliga vattendrag som bade har karterats och elfiskats
Att komplettera modellen med parametrar som inte mits i dessa metodiker
skulle saledes fa till f6ljd att smoltproduktionsmodellen blev svérare och
framforallt dyrare att tillimpa for det stora flertalet vattendrag. Dérfor bor
det fortsatta arbetet ske med befintlig data sa langt det 4r mojligt.

For att vidareutveckla lekomrddeskompensationen alternativt anvinda sig av
en annan befintlig parameter krdvs att djupare analyser genomfors av hur
klassningen av lekomrédet eller till exempel vattendjupet och vatten-
hastigheten paverkar tdtheterna i respektive habitatklass. Ett problem med
klassningen av lekomradenas kvalitet &r dock att kvaliteten pad bedomningen
forsdmras 1 storre och breda vattendrag (>10 m) samt vid hoga floden och
allt for grumligt och férgat vatten. Mot bakgrund av detta kan parametrarna
vattendjup och vattenhastighet vara att foredra.

Ett kompletterande angreppssitt for att kompensera for de dverskattningar
som forelag med den ursprungliga smoltproduktionsmodellen vore att
bedoma elfiskelokalernas kvalitet som uppvéxtomraden &ven enligt
biotopkarteringsmetodiken (Halldén m.fl. 2002) i samband med elfisken,
ndgot som inte gors for ndrvarande . Som modellen 4r uppbyggd idag tittar
man pa vilken delstricka en specifik elfiskelokal dr beldgen och later
dérefter elfiskeresultatet representera dringtéitheterna for den habitat-
kvalitetsklass som delstrackan beddmts ha, om en bedomning av elfiske-
lokalen enligt biotopkarteringsmetodiken saknas. Inget fel i detta forutsatt
att elfiskelokalen &r representativ for delstrackan som helhet. Mot bakgrund
av att elfiskelokaler inte sdllan placeras ddr man forvintar sig hoga téitheter
av oring kan dock tétheter som inte dr representativa komma att anviandas
vid modellberdkningarna. For att exemplifiera: Elfiskelokalerna Nedre
dammen” och ”Beteshagen” i Avaén #r bada beligna pa delstriickor med
tdmligen goda uppvéxtforutsiattningar for 6ring (klass 2), medan elfiske-
lokalerna ar placerade pé delar av delstrickorna som snarare uppvisar bra
till mycket bra forutsittningar for uppviaxande oring (klass 3).
Bedomningarna av delstrackornas respektive elfiskelokalernas kvalitet som
uppvaxtomraden for 6ring har dock utforts av olika inventerare. Séledes
kunde man ténka sig att komplettera elfiskemetodiken med biotop-
karteringsmetodikens bedomningsgrunder avseende oringhabitat
(lekomraden, uppvaxtomraden och standplatser for storre dring), samt att i
elfiskeprotokollet infora frivilliga falt f6r beddmningar av dessa tre typer av
oringhabitat enligt biotopkarteringsmetodiken.
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Precisering av krav pa ingaende elfiskelokaler

Forutom att den standardiserade elfiskemetodiken (Degerman m.fl. 2002)
anvinds vid elfiskena kravs representativa elfiskelokaler for att smolt-
produktionsmodellen skall leverera tillforlitliga varden. Speciellt viktigt &r att
elfiskelokalerna dr placerade pa ett sddant sitt att de 4r representativa for
habitatklassen som helhet och inte enbart beskriver titheterna pa de basta
delarna inom respektive habitatklass, vilket har diskuterats ovan. Vidare
behover dven suboptimala oringhabitat (habitatklass 0 och 1) elfiskas.
Dessvirre finns det fi eller inga elfiskeprogram som &r framtagna med syftet
att berdkna smoltproduktion. Vanligare &r istillet program for bedomning av
ekologisk status, kalkningseffektsuppfoljning och recipientkontroller. Saledes
finns ett behov av att definiera vad som utmérker en 1dmplig elfiskelokal
Detta behandlas av Degerman m.fl. (2010) och kommenteras inte ndrmare
hir. Négot kortfattat kan man dock séga att ett elfiskeprogram vars syfte &r att
berdkna smoltproduktion bor kidnnetecknas av att:

o Elfiskelokalerna 4r homogena.

o Elfiskelokalerna ar placerade sé att resultaten beskriver de typiska
titheterna for respektive habitatklass, det vill sdga inte de mest
optimala delarna.

o Elfiskelokalernas kvalitet som dringbiotoper bedoms dven enligt
biotopkarteringsmetodiken (Halldén m.fl. 2002) i samband med
elfisken.

o Elfisken sker i flera habitatklasser och dven i suboptimala
oringhabitat.

Fornyade valideringsforsok och test av fallornas
fangsteffektivitet

For att kunna utveckla och kvalitetssékra smoltproduktionsmodellen krévs
valideringsdata fran fler vattendrag och under lingre tidsperioder. De
vattendrag som behandlats i denna rapport (Avain, Knipan och Rédén) bor
fortsatt anvéndas, men kompletteras med fler vattendrag fran andra delar av
Sverige. Forslagsvis kan till exempel Kévlingean (Skane ldn) anvéndas
eftersom det hér finns en fungerande filla (Wolf-trap) for fangst av
utvandrande smolt vid Hastad molla. Aven mer nordligt beléigna vattendrag
borde ingd i det fortsatta valideringsarbetet.

I Avadn bor, som nimnts, rikningen av de utvandrande smolten fortga och
l6pande jamforas med de forvintade smoltproduktionssiffrorna fran den
uppdaterade smoltproduktionsmodellen. I sin nuvarande utformning och
drift tycks fdllan leverera tillforlitliga matresultat pa4 smoltproduktionen. For
att kunna bedoma modellens tillforlitlighet dr det dock av stor vikt att
storningar, till exempel 6versvamning av fillan, dokumenteras noggrant.
Vidare krivs det att Avaan fortsatt elfiskas &rligen, forslagsvis de fyra
elfiskelokaler som fiskats under de senaste tio dren.
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De fillor som anvénts i Knipan och Rédan har uppvisat vissa brister bade da
det géller utformning och placering. Innan férnyade valideringsforsok
genomfors 1 Vitterns tillfloden med denna typ av fallor bor sidledes dessa
brister atgdrdas. Dock bor forutsittningarna for uppforandet av en mer
permanent filla av typ Wolf-trap 1 ndgot av Vitterns tillfloden 6vervégas.
Detta eftersom denna typ av féllor oftast dr tillforlitliggare och héllbarare én
ryssjor. Vidare noterade Olsson m.fl. (2009) att anvdndandet av ryssjor for
fangst av utvandrande smolt orsakade tydliga tecken pa stress (bl.a.
pigmentforandring och fjéllskador) hos smolten. Cooke m.fl. (2008) som
refereras 1 Olsson m.fl. (2009) pekar pd att forhojda stressnivéer kan leda till
forandrade vandringsbeteenden och forhdjd mortalitet. Séledes kan testerna
av fangsteffektiviteten bli missvisande vid anvdndandet av ryssjor.
Anléggandet av en mer permanent filla forutsétter dock att det dr forenligt
med de hoga natur- och kulturvirden som férekommer i och omkring
flertalet av Vitterns tillfloden, samt att det finns en langsiktig finansiering
for bade skotsel och drift. Vidare ar det av stor vikt att féllornas fangst-
effektivitet kontrolleras mer ingdende dn vad som skett tidigare. Forslagsvis
sker detta med fem grupper om minst tio stycken Floy-tag mérkta smolt som
sétts ut vid olika vattenforingar. Alternativt kan PIT-tags anvéndas. Detta
forutsétter dock att det dr mojligt att fa de utvandrande smolten att passera
tillrackligt ndra en antenn sé att de detekteras. Den stora fordelen med detta
mérkningssystem i forhallande till Floy-tags &r att problematiken med att
skatta fallornas fangsteffektivitet minskar. Detta eftersom man far sdkrare
maétt pa dels hur ménga markta individer som nér fdllan, dels hur stor andel
av dessa individer som ocksa fangas i fillan. Samtidigt medger denna
mérkningsteknik mdjligheter att registrera den fisk som aterviander for att
leka. Vidare slipper man problemen med sar som inte léker till fo6ljd av att
Floy-tagmérkena har en tendens att ”vibrera” i strtommande vatten (pers.
observation). Nackdelen med PIT-tags i forhdllande till Floy-tags ar
framforallt den storre kostnaden for méirkningsutrustningen och antennerna.

Framtagande av en anvandarvéanlig applikation

I sin nuvarande utformning &r smoltproduktionsmodellen inte sarskilt l4tt-
anvénd och en hel del handpélidggning” kréavs. For att erhilla mer
valideringsdata krdvs att en anvidndarvinlig applikation tas fram och
distribueras till personer som jobbar med fiskevard i vattendrag med
vandrande 6ringbestdnd. Onskemal om detta har ocksd framforts. Vidare
ar det inte mojligt att via automatik kontinuerligt uppdatera smoltproduk-
tionen for de vattendrag dér tidigare smoltproduktionsberidkningar har
genomforts. En lankning till Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) skulle
sdledes vara att fororda.
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Erkannanden

Ett flertal personer har direkt eller indirekt varit involverade i framtagandet
av denna rapport. Sdledes riktas ett stort tack till alla de som varit
behjélpliga med att ta fram underlagsmaterial och som med sin kunskap
bidragit med synpunkter pd denna rapport. Ni vet vilka ni &r. Dirav ingen
ndmnd och ingen glomd.
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Inledning

Det finns behov av en standardiserad metodik for 6vervakning av fisk-
bestand i de stora sjoarna. Den standardiserade provfiskemetoden med
oversiktsnit (CEN14614:2005) som utvecklats for mindre sjdar &r inte
lamplig for de stora sjoarna eftersom den skulle krdva en orimlig nétinsats.
Istillet har utgdngspunkten varit metoden for provfiske i Ostersjons
kustomraden; djupstratifierat provfiske med Nordiska kustdversiktsnét
(Version 1:2: 2008-09-11).

Metodiken ska tas fram och utprovas under perioden 2009-2010 som ett
samarbetsprojekt mellan Lansstyrelserna i Stockholms och Vistmanlands
lin, Naturvardsverket, Fiskeriverket, Vattenmyndigheten Norra Ostersjon
och Milarens Vattenvardsforbund. Provfiske i stora sjoar syftar till att
beskriva fisksamhéllet i undersokta omraden vad giller artsammanséttning
och relativ forekomst av arter i antal och/eller vikt per anstrdngning. For
enskilda arter f6ljs bestdndsstrukturen i form av langdfordelning i fangsten.
Funktionella grupper i fisksamhéllet kan identifieras och relationen mellan
dem beskrivas. For arter i fokus beskrivs konsfordelning och kondition. Da
aldersprov tas berdknas aldersfordelningen for olika kon och juveniler.
Resultaten kan utvirderas i syfte att bedoma fiskbestdndens variation i tid
och rum, dels inom varje provfiskeomrdde och dels mellan provfiske-
omraden och sjoar. Genom att folja tidsutvecklingen av fiskbestdnden i
samtliga provfiskeomraden inom sjoar ar det mojligt att utvirdera pa vilken
skala som en foréndring sker.
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Forslag till strategi och metod for
provfiske i stora sjoar

Val av provfiskeomraden

Kriterier som bor ligga till grund for urval av nya referensomraden for Gver-
vakning i stora sjoarna dr:

Omradena bor vara sa opaverkade som mojligt. Ett omrade fér inte
utgdra en recipient till storre titorter, industriutslépp och fysiska ingrepp
far inte ha skett i sédan omfattning att befintliga eller potentiella
rekryteringsomraden beddms ha skadats.

Omradena som viéljs ut bor kunna representera gradienter i sjon i form
av ndringsniva, djup etc. och dirmed vara representativa for sjon.

Med fordel bor omradet samlokaliseras och koordineras 1 tiden med
omraden dir ekordkning och tralning for pelagisk fisk utfors.

I val av omraden bor dven samordning med annan eventuell miljo-
overvakning overvégas.

Avgransning geografiskt

Ett provfiskeomride foljer naturligt avgransade bassanger och omradets
storlek kan ddrmed variera. For kustomrdden varierar omradenas storlek
mellan 400 ha och 3000 ha och kan indelas pi ett likartat sétt i stora sjoar.
For begransning av ett provfiskeomrade utgor vanligtvis strandlinjen en
begrinsning i ett eller flera viderstreck. Oar och en ténkt forbindelselinje
mellan dem utgor avgransning i Gvriga viderstreck.

Stratifiering

Ett geografiskt avgrinsat omrade indelas i djupintervallen 0-3 m, 3—6 m,
6—12 m, 12-20 m, 20-35 m samt dven 35-50 m om detta djupintervall
forekommer 1 omréadet. Inom varje djupintervall efterstravas en fordelning
av antalet stationer slumpmassigt over ytan. Stationerna ska fordelas sa jimt
som mdjligt mellan de tre 6vre djupintervallen, sdvida inte ytan i ndgot
intervall dr kraftigt 6ver- eller underrepresenterad i forhallande till omradets
totala yta. Om ett djupintervall utgor stor del av totalarealen bor nagra fler
stationer fiskas i det intervallet medan ndgra férre stationer ddrmed fiskas 1
det/de djupintervall som utgor liten del av totalarealen.

Antal stationer per djupintervall

Om omrddets storlek och topografi tilliter ska 45 stationer fiskas. De tre
ytligaste djupintervallen ska representeras av minst 10 stationer vardera.
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Forekommer djupintervallet 10-20 m 1 omradet ska minst 5 stationer fiskas.
Varje station fiskas en natt (Soderberg et al. 2004).

Fordelning av stationer

Aven om det vore dnskvirt s har stationer (nétliggningsplatser) inte som i
kustfiskemetodiken slumpats ut i forhand inom varje djupintervall. I stillet
har provfiskarna av praktiska skél enligt anvisningar valt ett visst antal
stationer for varje djupzon inom ett anvisat omrade. Stationer har valts dels
utifran tillstdnd for enskilt fiskevatten, dels genom att undvika farleder, dels
genom att inte 1dgga provfiskenédten nirmare andra fiskeredskap (nét eller
bottengarn) én cirka 100 m. Utifran dessa begrinsningar har niatlaggnings-
platser spridits 1 omradet mellan olika djupzoner och nitlaggningsnétter.
Samtliga stationer fiskas en natt vardera med bottensatta nat.

Det har inte funnits bestdmda regler for i vilken ordningsfdljd stationerna
fiskas inom en period i ett omrade. Riktlinjer har varit att stationer som
ligger néra varandra inte fiskas samma dag for att gora varje station
oberoende av andra och att alla djupintervall fiskas varje dag, sa att
fordndringar i de yttre omstidndligheterna inte paverkar fingsten i olika
djupintervall pé ett skevt sétt.

Nat

De modifierade Nordiska kustdversiktsndt som anvénts dr 1.8 m djupa och
55 m langa (se figur). Nitets totala yta &r 99 m”. Niten bestdr av 11 stycken
5 m langa sektioner med olika maskstorlekar, fordelade mellan 6.25 och 60
mm stolplangd och med en kvot mellan maskstorlekarna pa cirka 1.25. Med
stolplangd avses avstandet fran knut till knut 1 nitets maskor. Nitsektionerna
ar placerade i1 en utslumpad ordningsfdljd enligt; 30, 15, 6.25, 38, 10, 48, 12,
24, 60, 8 och 19 mm stolplangd (de ursprungliga kustoversiktsnéten). Tva
extra maskstorlekar pd 6.25 respektive 8 mm har lagts till kustoversiktsnéten
for att finga fler mindre fiskar. Néten é&r tillverkade i heldragen nylon och
tradtjockleken 0.10 mm i 6.25 och 8 mm maska, tjocklek 0.12 mm i 10 och
12.5 mm maska, tjocklek 0.15 mm i 30, 15, 24, 19 mm maska, 0.17 mm i
maskstorlek 38 och 48 och 0.20 mm i maskstorlek 60 mm. Overtelnen har
en lyftkraft pa 7 g/m och undertelnen en vikt pa 22 g/m.

Frekvens och tidpunkter

Det arliga fisket inom respektive omrdde bor genomforas i senare hélften av
augusti till och med forsta hélften av september, om mgjligt inom en tva-
veckorsperiod. Provfisket bor ske vid denna del av aret eftersom prov-
tagningen i forsta hand syftar till att studera tdthet och sammanséttning av
arter som foredrar hoga vattentemperaturer. Provtagningsperioden kan
anpassas sa att den gar att samordna med ekordkning och trilning i samma
omraden. Detta kan vara en fordel, bade 1 och med att en kombination av
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metoder kan ge en bittre helhetsbild av fisksamhaillet, samt for att natprov-

fiskedata kan anvindas for att tilldela arttillhorighet till stora ekon dé stora

fiskar undkommer trilen. Naten laggs mellan klockan 17 och 19 och bérgas
foljande dag mellan klockan 7 och 9.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

I samband med provfisken tas aldersprover fran abborre Perca fluviatilis, i
form av géllock och otoliter, och fran gés Sander lucioperca, mort Rutilus
rutilus och sik Coregonus sp. i form av otoliter och fjall.

Faltprotokoll

For provfisken som genomfors av eller i samarbete med Fiskeriverket
hanteras faltprotokoll och aldersprover hos Fiskeriverket. Efter avslutat
provfiske och genomford aldersprovtagning skickas séledes féltblanketter
och provpasar med aldersprover till Fiskeriverket.

Omraden och stationer i Malaren 2009

Figur 1. Oversikt éver Méalaren med tre utvalda provfiskeomraden; Blacken-Ridofjarden,
Prastfjarden och Ekoln 2009 (fran vanster till hoger).
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Som en indikation pa hur manga nét som skulle anvéndas inom varje
djupzon anvéndes resultat frdn 2008 ars provfiske i Ridofjarden, da
variationskoefficienter for antal individer av enskilda arter och totalantal
inom varje djupzon fick avgora hur néten fordelades 2009. Mélet var att ha
en likstor variationskoefficient for varje djupzon. Antalet nét inom varje
djupzon justerades i samband med provfisket i férhallande till planerad
ndtinsats. Anledningar till justeringen var att mer fisk dn forvéntat fangades,
att antalet ndt var begrénsat pd grund av att nagra hade gétt sonder tidigare
under sdsongen samt att djupzonerna justerades i efterhand 1 forhallande till
ekordkningens djupzoner.

Tabell 1. Arsmedelvarden av fysikalisk-kemiska parametrar (2008) for tre omraden i Malaren
som provfiskats 2009. Kalla: SLU.
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Blacken-Ridéfjarden 1,0 98| 7,2 12 21 42 0,34 3,3| 94| 9,3
Prastfjarden 2,2 10,8, 7,6 16 11 23 0,12| 0,7| 80| 8,6
Ekoln Vreta Udd 1,7 94| 7,8 38 33 49 0,31| 56| 14,4| 5,9

Tabell 2. Antal modifierade kustodversiktsnét i olika djupzoner anvanda i provfisket i tre
omréden i Malaren 2009. Inom parentes anges den planerade natinsatsen inom varje
djupzon, om den avvek fran anvand insats.

Omrade/Djupzon (m) 0-3 3-6 6-12 12-20 | 20-35 | 35-50 | Totalt
Blacken-Ridofjarden 8 10 10 7 (8) 35 (36)
Prastfjarden 6 (8) 10 10 7 (8) 8 2(0) | 43 (44)
Ekoln 7@) | 7(10) | 7(0) | 7(8) | 8(0) 36 (44)
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Resultat

I samtliga tre omraden Blacken-Rid6fjarden, Préstfjarden och Ekoln (Figur 2)
fingades de tio arterna abborre, benldja, bjorkna, braxen, gers, gddda, gos,
lake, mort och nors. I Préstfjirden fingades d@ven nissoga, sikldja och vimma
och i Ekoln ocksa faren, id och sarv. Biomassan som hanterades vid prov-
fisket var relativt omfattande. I Blacken-Ridofjarden och Ekoln fdngades var
for sig drygt 4 100 fiskar och 111 respektive 95 kilo. I Préstfjarden fangades
drygt 6 800 fiskar och 175 kilo. Abborre, gos och bjorkna dominerade fisk-
biomassan i Blacken-Rido6fjarden, medan abborre, mort dominerade i
Pristfjdrden och Ekoln, foljda av bjorkna, braxen och gers (Figur 3). Abborre
och mort var vanligast i djupzonerna 0-3, 3-6 och 6-12 m medan lake, nors
och sikl6ja fangades i de djupare zonerna (Tabell 3, Figur 4).

Variation inom och djupzoner

Variationskoefficient (CV) dr standardavvikelsen dividerat med medel-
vérdet och ddrmed ett normaliserat métt pd variation. Detta kan tillimpas for
jamforelser mellan exempelvis olika djupzoner (Tabell 3). Malet &r att inte
ha en allt fOr stor variation sé att resultaten ar tillforlitliga fraimst med
avseende pa trender. Val av precision beror av syftet med undersdkningen
och olika arter fordelar sig olika i djupled. Om syftet &r att {4 en bild av
fisksamhallet och kunna detektera trender for enskilda arter kan malet
forslagsvis definieras som att uppna en CV pa mindre dn 50% i1 ndgon eller
ndgra av de anvinda djupzonerna (Tabell 3). Som exempel visas fdngster av
lake och abborre, diar CV <50% uppnas i den djupaste zonen for lake, men 1
de grundare djupzonerna for abborre (Figur 5).

Sammanvéagning av fangst i olika djupzoner till ett
medelvarde

Omréaden 1 stora sj0ar kan skilja sig mycket 4t med avseende pé djup. Alla
djupzoner som finns representerade inom omradet ska provfiskas, om ytan
for den zonen &r stor nog att kunna lagga flera nit. Som tidigare ndmnts kan
det ocksa vara svart att bestimma exakt var niten ska ligga inom omradet
forran da provfisket utfors, beroende pd andra fiskeredskap etc. For att dven
fa en representativ bild av olika fiskarter med en acceptabel variations-
koefficient for mélarterna i ndgon eller nagra av djupzonerna foreslas en
sammanvégning av alla provfiskade djupzoner till ett medelvéirde. Denna
sammanslagning gors forslagsvis genom att rdkna ut medelvirden per nit
for varje djupzon och sedan viga ihop dessa medelvirden till ett aritmetiskt

132



medelvirde (Tabell 4). (Om antalet nit 4r samma 1 alla djupzoner under-
lattas detta av att ett medelvérde kan rdknas ut direkt.) Detta medelvirde ar
alltsa inte anpassat efter storleken pa olika djupzoner inom omradet, som
nétprovfiskemetodiken for sma sjoar &r, utan ett enkelt sétt att fa ett
medelvirde som enkelt kan jimforas mellan &r och andra omrédden, med den
osdkerhet som finns vad det giller nétens placering.

A) Blacken-Ridofjarden
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B) Pristfjarden
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Figur 2. Natstationer for provfiske i A) Blacken-Ridéfjarden, B) Prastfjarden och C) Ekoln,
Malaren 2009. Rutnéat beskriver 1 x 1 km.
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A) Blacken-Ridofjarden

B) Pristfjarden C) Ekoln

Figur 3. Biomassa av de viktigaste arterna i samtliga djupzoner (oviktat medelvarde baserat
pa medelvarden fran varje djupzon) i de provfiskade omradena i Malaren 2009.
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Figur 4. Biomassa per nét i olika djupzoner for de viktigaste arterna i de provfiskade

omradena i Méalaren 2009.

:

o Lake

CV antal (%)
= — [
g &8 8 8 &

=
1

L 1 T T
oo 25 50 75 100 125
Antal f nat

B) Pristfjarden C) Ekoln
B Abbaire
] Banisia
qam..
| | Braven
L] Gana
Gadda
Gés
g | ™
¥ Wica
- | Hers
| £ Dl
3m 36 S127 12-20 20-35 D-}m 348 5-12 12-20 !5!1\
300-
®12-199 <3
®20-349 Abborre 231.59
¥ 35-50 250- ®E-11,9
®12-199
- ®20-349
~ 200 :
g 8
= ®
£ 150~
m
™
O 00—
s
50— ) ®

Antal / nat

Figur 5. Variationskoefficient (CV %) av antal avsatt mot antal / nat i olika djupzoner, fér lake
respektive abborre i tre omraden provfiskade i Malaren 2009.
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Tabell 3. Fangst i antal och vikt per nat samt variationskoefficient (CV) i olika djupzoner for
provfiskade omraden i Malaren 2009. CV storre an 60% ar markerat med fetstil. Datum
anger dag for forsta natlaggning.

Blacken- Ridofjarden Djupzon
2009-08-18 0-3m 3-6m 6-12m | 12-20 m
Antal nat 8 10 10 7
Antal / nat Abborre 112,4 33,1 0,3
Benldja 41,3 4.8 0,1
Bjorkna 30,8 67,2 11,4 3,1
Braxen 1,9 2,8 0,9 0,6
Gers 34,1 40,6 17,4 15,1
Gadda 0,1
Gos 1,5 6,1 2,3 0,9
Lake 0,1
Mort 33,3 52
Nors 1,9 1,7 0,7 0,9
TOTALT 257,0 161,6 33,1 20,7
CV antal (%) | Abborre 44 64 161
Benldja 166 135 316
Bjorkna 48 42 76 94
Braxen 116 71 122 94
Gers 37 61 69 48
Gadda 316
Gos 107 31 68 105
Lake 265
Mort 64 100
Nors 172 196 136 105
TOTALT 37 38 59 45
Vikt (g) / ndt | Abborre 2648 1309 43
Benldja 341 66 1
Bjorkna 744 1505 730 223
Braxen 168 224 213 70
Gers 158 185 130 145
Gadda 197
Gos 253 1119 482 256
Lake 20
Mort 1101 120
Nors 7 5 2 4
TOTALT 5418 4730 1600 717
CV vikt (%) Abborre 56 55 161
Benldja 140 145 316
Bjorkna 59 48 68 105
Braxen 103 98 143 103
Gers 42 58 56 29
Gadda 316
Gos 109 58 83 132
Lake 265
Mort 83 118
Nors 192 186 134 136
TOTALT 30 30 52 74
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Tabell 3. Forts.

Prastfjarden Djupzon
2009-08-23 0-3m|3-6m | 6-12m|12-20 m | 20-35 m | 35-50 m
Antal nat| 6 10 10 7 8 2
Antal / nat Abborre | 96,5 138,5 62,0 12,0 0,6
Benldja 41,2 1,3 0,3 0,1
Bjorkna 3,3 5,7 54 2,4 0,1
Braxen 1,3 2,2 4,7 3,0 0,1 0,5
Gers 17,8| 26,5 76,8 25,3 8,4 8,5
Gadda 0,2
Gos 0,1 1,0 1,6
Lake 0,6 15
Mort 120,3| 53,8 10,9 0,4
Nissdga 0,1
Nors 2,3 1,3 15 45,1 40,4 58,0
Sikloja 0,3 0,6 2,0
Vimma 0,2
TOTALT | 283,0 | 229,7 | 162,6 90,3 50,9 70,5
CV antal (%) | Abborre 96 55 80 94 190
Benldja 77| 174 161 265
Bjorkna 49 42 79 98 283
Braxen 102 47 54 86 283 141
Gers 35 54 62 64 43 8
Gadda 245
Gos 316 125 62
Lake 190 a7
Mort 49 39 83 184
Nissdga 316
Nors 114 | 150 148 69 51 7
Sikloja 171 83 141
Vimma 316
TOTALT 39 39 47 30 45 11
Vikt (g) / nat | Abborre | 1941 | 2895| 2008 956 110
Benldja 634 26 6 2
Bjorkna 204 | 306 256 180 12
Braxen 193 | 265 406 352 12 136
Gers 94| 160 535 282 105 140
Gadda 195
Gos 14 224 510
Lake 486 1214
Mort 4095 | 2422 503 16
Nissdga 0
Nors 19 8 10 260 277 460
Sikloja 25 60 111
Vimma 23
TOTALT | 7374 | 6119 | 3949 2583 1061 2060
CV vikt (%) | Abborre 75 56 110 81 206
Benldja 69| 158 166 265
Bjorkna 80 49 67 104 283
Braxen 135 78 45 93 283 141
Gers 53 58 66 74 50 5
Gadda 245
Gos 316 138 97
Lake 221 22
Mort 24 34 96 205
Nisstga 316
Nors 124 | 141 141 76 64 6
Sikloja 186 89 141
Vimma 316
TOTALT 29 29 54 54 118 16
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Tabell 3. Forts.

Ekoln Djupzon
2009-09-05 0-3m 3-6m | 6-12m | 12-20m | 20-35 m
Antal nat 7 7 7 7 8
Antal / nat Abborre 101,0| 1244 11,4 0,6
Benldja 21,6 1,9
Bjorkna 17,3 17,6 10,4 0,6
Braxen 7,9 6,7 10,9 0,7
Faren 0,1
Gers 10,6 36,0 23,3 54 7,6
Géadda 0,3 0,3
Gos 0,4 1,7 0,3
Id 0,1
Lake 0,3
Mort 94,6 22,4 4,0
Nors 15,1 6,6 57 9,7 7,5
Sarv 0,3
TOTALT 268,6 | 216,4 67,6 17,3 15,4
CV antal (%) Abborre 52 43 127 198
Benldja 109 144
Bjorkna 22 57 143 138
Braxen 51 104 70 209
Faren 265
Gers 46 56 70 54 40
Gadda 265 171
Gos 184 87 171
Id 265
Lake 185
Mort 59 53 97
Nors 234 125 162 144 62
Sarv 171
TOTALT 29 28 62 75 39
Vikt (g) / nat Abborre 1940 2511 434 41
Benldja 135 26
Bjorkna 330 447 361 28
Braxen 95 320 387 129
Faren 6
Gers 69 221 177 64 125
Gadda 358 497
Gos 501 113 84
Id 54
Lake 74
Mort 1831 1743 303
Nors 47 19 17 34 56
Sarv 27
TOTALT 4832 6339 1799 379 255
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Tabell 3. Forts.

Ekoln Djupzon
2009-09-05 0-3m 3-6m | 6-12m | 12-20 m | 20-35 m
Antal nat 7 7 7 7 8
CV vikt (%) Abborre 66 43 108 245
Benldja 61 193
Bjorkna 38 60 118 155
Braxen 63 116 62 203
Faren 265
Gers 54 61 78 48 46
Géadda 265 173
Gos 264 165 261
Id 265
Lake 221
Mort 25 42 103
Nors 236 133 167 157 83
Sarv 171
TOTALT 45 32 65 83 64
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Tabell 4. Fangster per nat (medelvarde baserat p& medel fran varje djupzon), medelvikt

samt totalfangster av olika fiskarter i tre provfiskade omraden i Malaren 20009.

Antal nat

Zoner av <3, 3-6, 6-12,
12-20, 20-35, 35-50 m

Antal / nat

(oviktat medel-
varde baserat
pa medel fran

alla djupzoner)

Vikt / nat (g)

(oviktat medel-
véarde baserat
pa medel fran

alla djupzoner)

TOTALT
Abborre
Benldia
Biorkna
Braxen
Faren
Gers
Gadda
Gos

Id

Lake
Mort
Nisstaa
Nors
Sarv
Sikl6ia
Vimma
TOTALT
Abborre
Benlbia
Biorkna
Braxen
Faren
Gers
Gadda
Gos

Id

Lake
Mort
Nisstaa
Nors
Sarv
Sikl6ia
Vimma

Blacken-
Ridofjarden

2009-08-18
35

4

147.83
51.60
7.15
2.83
1.98

27.22
0.03
0.45

0.35
30.91
0.02
24.78

0.49
0.03

3 857.51
131831
111.41
159.62
227.34

219.22
32.47
124.58

283.21
117251
0.05
172.38

32.62
3.77
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Prastfjarden

2009-08-23
43

6

118.10
36.44
11.54
28.12

154

26.82
0.03
2.69

0.04
9.61

1.28

3116.21
999.91
101.92
800.33
168.55

154.32
49.15
527.30

5.04
305.16

4.53

Ekoln

2009-09-05
36

5

117.05
47.49
4.69
9.17
5.23
0.03
16.58
0.11
0.49
0.03
0.05
24.20

8.93
0.06

2720.83
985.03
32.06
233.23
186.17
1.29
131.31
171.00
139.51
10.83
14.85
775.40

34.67
5.49



Medelvikt (g)

(alla fangade fiskar)

Totalantal

Totalvikt (g)

Abborre
Benldja
Bjorkna
Braxen
Faren
Gers
Gadda
Gos

Id

Lake
Mort
NissO6ga
Nors
Sarv
Sikloja
Vimma
TOTALT
Abborre
Benldja
Bjorkna
Braxen
Faren
Gers
Gadda
Gos

Id

Lake
Mort
NissO6ga
Nors
Sarv
Sikloja
Vimma
TOTALT
Abborre
Benldja
Bjorkna
Braxen
Faren
Gers
Gadda
Gos

Id

Lake
Mort
Niss6ga
Nors
Sarv
Siklgja
Vimma

Blacken-Ridofjarden Prastfjarden

2009-08-18
20,74
6,84
25,43
35,61
45,00
8,03
1 496,25
287,24
379,00
297,00
32,04

3,97
96,00

4112
1662
164
321
183

588

A

847

320

95 484
34476
1122
8 163
6 516
45
4721
5985
4 883
379
594

27 139

1269
192

141

2009-08-23
25,53
15,68
55,03
107,04

7,57
1 169,00
270,27

789,13
39,30
3,00
6,59

79,82
113,00
6 801
2673
264
149
100

1401
1
22

8
1372
1
797

11

2

175 608
68 247
4140

8 199
10 704

10 605
1169
5946

6 313
53 925
3
5253

878
226

Ekoln

2009-09-05
28,14

8,96

28,33
110,68

5,65
1 966,00
194,31

141,00
31,46

3,49

4148
1233
379
1054
56

959

102

318

45

111 661
34701
3395
29 857
6 198

5422
1 966
19 820

141
10 004
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A) Blacken-Ridofjarden B) Pristfjarden C) Ekoln
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Figur 6. Fordelningar av individlangder (mm) av 1) mort, 2) abborre och 3) gos fran de
provfiskade omradena A) Blacken-Ridofjarden, B) Prastfjarden och C) Ekoln, Méalaren 2009.
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Langdfordelningar

Langdfordelningar av mort, abborre och gds skilde sig mérkbart &t mellan
de olika omradena (Figur 6). Lingdfordelningen hos mort var mest
homogen i Blacken-Riddfjdrden medan den dominerades av mort 14-18 cm
1 Prastfjarden och 7-8 cm i Ekoln. For abborre syntes en ny arsklass i
Blacken-Ridofjérden och i mindre omfattning i Ekoln, medan riktigt sma
abborrar praktiskt taget saknades 1 Préstfjarden. I alla tre omrddena var det
patagligt ont om storre abborre. For gos var storleksfordelningen mest
blandad i Blacken-Rido6fjarden. I Prastfjarden fingades farre gésar som
néstan alla var i mellanstorlek, det vill sdga 20-35 cm. I Ekoln fangades &
andra sidan en del arsungar av gos, samt nigra fa storre dn 30 cm.

Ekologisk status

Ekologisk status med metod EQRS8 riknades ut for de tre omraddena. For
Blacken-Ridofjérden blev klassningen God status (gransfall till Méttlig
status) och for Préstfjairden och Ekoln Mattlig status. De indikatorer som
drar ner indexet patagligt for respektive omrade ar inringade med fyrkanter i
tabell 5. Andelen potentiellt fiskdtande abborre — plus gos — drog upp
indexet 1 Blacken-Ridofjarden. Att det fingades ndgra fler arter i
Prastfjarden och Ekoln dn EQRS ’forutsidger” medforde att indexet drogs
ned betydligt for dessa tva omréden. Detta ér ett exempel pa att EQRS inte
ar anpassat for stora sjoar som Mélaren som har betydligt fler arter &n det
utrdknade referensvirdet.
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Tabell 5. Ekologisk status baserad pa fisk fran provfisken i tre omraden i Malaren 2009.
Klassningen ar utrdknad med EQR8-indexet. De indikatorer som drar ner indexet patagligt

for respektive omrade &ar inringade med fyrkanter.

Sjons hojd dver havet (m)

10-logaritmen av HOH

Sjons area (ha)

10-logaritmen av SJOYTA

Sjons maxdjup

10-logaritmen av MAXZ

Lufttemperatur, arsmedel, i sjons naromrade
Sjons belagenhet dver (=1) eller under (=0) hogsta
kustlinjen

1. Antal inhemska fiskarter (niart)

Referensvérde av niart,
Rniart = -0,410 + (2,534 * IgSJOYTA) + (0,347 *
TEMP) - (0,916 * HK)

Standardiserad residual, Zniart = (niart - Rniart) /
1,538

Dubbelsidigt P-varde for Zniart

2. Artdiversitet: Simpson's D (antal)

Referensvarde av SDn,
RSDn = 2,537 + (0,380 * IgSJOYTA) - (0,460 *
IgHOH)

Standardiserad residual, ZSDn = (SDn - RSDn) /
0,57029

Dubbelsidigt P-varde fér ZSDn

3. Artdiversitet: Simpson's D (biomassa)

Referensvéarde av SDw,
RSDw = 1,223 + (0,345 * IgSJOYTA) + (0,153 *
TEMP)

Standardiserad residual, ZSDw = (SDw - RSDw) /
0,75333

Dubbelsidigt P-varde fér ZSDw

4, Relativ biomassa av inhemska fiskarter
(fAngst/anstrangning)

10-logaritmen av (Wiart + 1)

Referensvarde av IgWiart, RlgWiart = 3,666 - (0,394 *

IgMAXZ) - (0,202 * IgHOH) + (0,121 * IgSIJOYTA)

Referensvarde, tillbakaloggat, Rwiart = (10 **
RlgWiart) -1

Standardiserad residual, ZIgWiart = (IgWiart -
RlgWiart) / 0,20163

Dubbelsidigt P-varde fér ZIgWiart
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Blacken- Prastfjarden  Ekoln
Ridofjarden

1 1 1
0,30 0,30 0,30
1100 1900 1400
3,04 3,28 3,15
20 40 35
1,30 1,60 1,54
6 6 6
0,00 0,00 0,00
10,00 13,00 13,00
9,38 9,98 9,64
0,40 1,96 2,18
0,69 0,05 0,03
4,51 3,94 4,14
3,55 3,64 3,59
1,68 0,52 0,95
0,09 0,61 0,34
4,67 3,86 4,30
3,19 3,27 3,23
1,96 0,79 1,43
3190,40 4.084,00 2
652,50

3,50 3,61 3,42
3,46 3,37 3,38

2 886,98 2 347,06 2
384,12

0,22 1,19 0,23
0,83 0,23 0,82



5. Relativt antal av inhemska fiskarter 118,40 158,10 114,30
(fangst/anstrangning)

10-logaritmen av (Niind + 1) 2,08 2,20 2,06
Referensvarde av IgNiind, RIgNiind = 2,171 - (0,397 * 2,22 2,16 2,17
IgHOH) + (0,044 * TEMP) - (0,262 * IgMAXZ) + (0,081

*|gSIJOYTA)

Referensvarde, tillbakaloggat, RNiind = (10 ** 165,33 143,99 145,48
RIgNiind) -1

Standardiserad residual, ZIgNiind = (IgNiind - -0,60 0,17 -0,43
RIgNiind) / 0,24146

Dubbelsidigt P-varde for ZIgNiind 0,55 0,87 0,67
6. Medelvikt i totala fangsten 26,95 25,83 23,21
10-logaritmen av MeanW 1,43 1,41 1,37
Referensvérde av IgMeanW, RlgMeanW = 1,181 + 1,05 1,05 1,05
(0,307 * IgHOH) - (0,038 * TEMP)

Referensvérde, tillbakaloggat, RMeanW = (10 11,10 11,10 11,10
*RIigMeanW)

Standardiserad residual, ZIgMeanW = (IgMeanW - 1,65 1,57 1,37
RlgMeanW) / 0,23396

Dubbelsidigt P-vérde fér ZigMeanW \ 0,10 012 0,17
7. Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar (biomassa) 0,36 0,20 0,20
Referensvérde av andpis, Randpis = 0,057 + (0,198 * 0,31 0,37 0,36
IgMAXZ)

Standardiserad residual, Zandpis = (andpis - Randpis) 0,24 -0,97 -0,93
/0,17468

Dubbelsidigt P-varde for Zandpis 0,81 0,33 0,35
8. Kvot abborre/karpfiskar (biomassa) 0,70 0,88 0,79
10-logaritmen av AbCywW -0,15 -0,05 -0,10
Referensvarde av IgAbCyW, RIgAbCyW = 1,223 - 0,11 0,11 0,11
(0,186 * TEMP)

Referensvarde, tillbakaloggat, RAbCyW = (10 1,28 1,28 1,28
*RIgAbCyW)

Standardiserad residual, -0,55 -0,34 -0,44
ZIgAbCyW = (IgAbCyW - RIgAbCyW) / 0,47207

Dubbelsidigt P-varde fér ZIgAbCyW 0,58 0,73 0,66
EQRS8 Indexvarde (Medelvarde av P-vérden) 0,46 0,42 0,40
Klassning av ekologisk status God Mattlig Mattlig
Pklass1 0,00 0,00 0,00
Pklass2 0,51 0,31 0,21
Pklass3 0,47 0,63 0,69
Pklass4 0,02 0,06 0,10
Pklass5 0,00 0,00 0,00
Pklass12 0,51 0,31 0,21
Diffklass23 0,04 0,33 0,47
Gransfall X
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Omréde

Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Préastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Préastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Préastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Préastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Préastfjarden
Maélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Prastfjarden

Datum

20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090905
20090823
20090818
20090823
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090905
20090823
20090818
20090823
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090905
20090823
20090818
20090823
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090905
20090823
20090818
20090823

Spec

Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar

Fiskart

Abborre
Abborre
Abborre
Abborre
Abborre
Abborre
Abborre
Abborre
Abborre
Abborre
Abborre
Abborre
Abborre
Abborre
Abborre
Benldja
Benldja
Benldja
Benlgja
Benloja
Benloja
Benlgja
Benloja
Benldja
Benlgja
Benldja
Benloja
Benloja
Benldja
Benldja
Bjorkna
Bjorkna
Bjorkna
Bjorkna
Bjorkna
Bjorkna
Bjorkna
Bjorkna
Bjorkna
Bjorkna
Bjorkna
Bjorkna

146

Djupzon

<3m
<3m
<3m
12-19.9 m
12-19.9 m
12-19.9 m
20-34.9m
20-34.9 m
3-5.9m
3-59m
3-5.9m
35-49.9 m
6-11.9m
6-11.9m
6-11.9m
<3m
<3m
<3m
12-199m
12-19.9m
12-19.9 m
20-34.9 m
20-34.9m
3-59m
3-59m
3-59m
35-49.9 m
6-11.9m
6-11.9m
6-11.9m
<3m
<3m
<3m
12-19.9 m
12-19.9 m
12-19.9 m
20-34.9 m
20-34.9m
3-59m
3-59m
3-59m
35-49.9 m
6-11.9m
6-11.9m
6-11.9m
<3m
<3m
<3m
12-19.9 m
12-19.9 m
12-19.9 m
20-34.9m
20-34.9m
3-59m
3-59m
3-59m
35-49.9 m

Antal
fiskar

269
283
257
17
90
21
15
51
216
230
162
71
68
163
33
101
97
112

12

o

124
139
33

11
62

22

A D
[

OO OO UIl~LNOOOOO
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B ow

OO WN P

18

67

CVv
antal
(%)
29
39
37
75
30
45
39
45
28
39
38
11
62
47
59
52
96
44
198
94

190
43
55
64

127
80
161
109
77
166

265

144
174
135

161
316
22
49
48
138
98
94

283
57
42
42

Vikt

@
4832
7374
5418
379
2583
717
255
1061
6339
6119
4730
2060
1799
3949
1600
1940
1941
2648
41
956
0
0
110
2511
2895
1309

434
2008
43
135
634
341

O O oONO

26
26
66

o O O

330
204
744

28
180
223

12
447
306

1505

CcVv

vikt

(%)
45
29
30
83
54
74
64
118
32
29
30
16
65
54
52
66
75
56
245
81

206
43
56
55

108
110
161
61
69
140

265

193
158
145

166
316
38
80
59
155
104
105

283
60
49
48



Omréde

Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Ekoln

Malaren, Ekoln

Malaren, Ekoln

Malaren, Ekoln

Malaren, Ekoln

Malaren, Préastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Préastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Préastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Mélaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Malaren, Prastfjarden
Malaren, Ridofjarden/Blacken
Malaren, Ekoln

Datum

20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090905
20090823
20090818
20090823
20090905
20090823
20090818
20090905
20090905
20090905
20090905
20090905
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090905
20090823
20090818
20090823
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090905
20090823
20090818
20090823
20090905
20090823
20090818
20090905
20090823
20090818
20090905

Spec

Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar
Antal fiskar

Fiskart

Bjorkna
Bjorkna
Bjorkna
Braxen
Braxen
Braxen
Braxen
Braxen
Braxen
Braxen
Braxen
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Inledning

Vid 6vervakning av fiskbestand i stora sjoar behdver metodiken anpassas
till forhallanden som skiljer sig mot mindre sjoar. Framfor allt utgdr
pelagialen, det vill sdga den fria vattenmassan, den volymmassigt storsta
livsmiljon. Fisksamhéllet har oftast en annan sammansittning och olika
arter kan dominera olika milj6er. Det dr darfor nodvindigt att over-
vakningen utformas sa att den omfattar hela fisksamhallet.

Provfiske med 6versiktsndt ger information om den littorala och bottennéra
delen av fisksamhéllet. Beskrivning av metoder och dvervidganden ges i
delrapport Metodutveckling i Stora sjoar — Provfiske i Mélaren 2009 (Beijer
m fl 2010). For att Overvaka det pelagiala fisksamhéllet krdvs annan metodik.
Under de senaste trettio ren har hydroakustik anvénts regelmassigt for att
Overvaka pelagiala fiskbestand, framfor allt till havs men dven i stora sjoar
(Simmonds & MacLennan 2007). Utrustning, teknik och metoder har varit
foremal for snabb utveckling under denna tid. I Nordamerika har man
nyligen arbetat fram en gemensam manual for dvervakningen av fiskbestdnd
med hjilp av hydroakustik i stora sjoar (Parker-Stetter m fl1 2009). I Europa
slutbehandlas en motsvarande standard som forvintas bli godtagen under
2010 eller mojligen 2011. Hydroakustisk teknik lampar sig inte for att
Overvaka bottenlevande fisk och dr mindre effektivt 1 grunda miljder.

De pelagiala fiskbestanden i Vanern och Vittern 6vervakas arligen med
hydroakustik - ekolodning och begrinsade provtralningar — sedan borjan av
1990-talet. Mélaren har ocksé overvakats pd samma sitt men inte regel-
bundet varje ar. I Milaren har huvudsakligen fjardarna Blacken,
Granfjirden, Pristfjirden och Ekoln undersdkts. Aven Lambarfjirden har
besokts enstaka ganger.

Syftet med att undersoka de pelagiala fiskbestdnden dr samma som vid
nétprovfiske, det vill sdga beskriva fisksamhaéllet vad giéller artsamman-
sattning och relativ forekomst av arter i antal och/eller vikt. For enskilda arter
foljs bestdndsstrukturen i form av lingdfordelning i fingsten. Funktionella
grupper i fisksamhéllet kan identifieras och relationen mellan dem beskrivas.
For arter 1 fokus kan ytterligare beskrivningar goras som rekrytering, kons-
fordelning och kondition. D4 aldersprov tas berdknas aldersfordelningen for
olika kon och arsyngel. Resultaten kan utvérderas i syfte att bedoma fisk-
bestdndens variation i tid och rum, dels inom varje provfiskeomride och dels
mellan provfiskeomraden och sjoar. Genom att f6lja utvecklingen av fisk-
bestdnden Gver tid i samtliga provfiskeomraden inom sjoar dr det mojligt att
utvérdera pa vilken skala som en fordndring sker.

Resultaten fran natprovfisken och ekolodning skiljer sig i ett viktigt avseende.
Vid undersokningar med ekolodning far man ett matt pa méngden fisk per
ytenhet medan man vid nétprovfisken far ett métt pd miangden fisk per
anstrangning.
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Bestandsskattning av pelagisk fisk

Resultat rapporteras for aren 2008 och 2009. Endast f6r 2009 finns data for
ekolodning och nitprovfisken frdn samma omraden och tidpunkter.
Samordning av ekolodning och nétprovfisken dr planerat dven for 2010.

Undersokta omraden

De omraden dir samordnade insatser for ekolodning och nitprovfisken
genomforts 2009 och planeras 2010 &dr Blacken, Préstfjarden och Ekoln
(figur 1). Blacken representerar en néringsrik och jimforelsevis grund fjard
med hog fisktéthet. Préstfjirden representerar en mattligt naringsbelastad
fjard med storre djupomraden och lagre fisktathet. Ekoln &r 1 hog grad
avskild fran Milaren i1 6vrigt, niringsrik och relativt grund utom i1 den
centrala delen.

Tabell med arsmedelvirden av fysikalisk-kemiska parametrar (2008) for
dessa omraden finns i rapport Metodutveckling i Stora sjoar — Provfiske i
Malaren 2009 (Beijer m 1 2009).

LPPEAL A

EKOLN ﬁ

WASTERLAS ENHGPING

BLACKEN

AT

HKUWGSOR PRASTFJARDEN
STOCEHOLM
ESKLATUM A
TRANGHAS
STALLARHOLMEN

o L] 20
I

EQDERTALIE

Figur 1. Omraden i Méalaren dar bestandsskattningen av pelagisk fisk med ekolodning
samordnas med natprovfisken 2009 och 2010.
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Den geografiska avgridnsningen framgar av figur 1. I praktiken innebar
denna avgransning att de hydroakustiska undersdkningarna omfattar hela
fjairden med undantag av littorala delar och grundomrédden med djup som
understiger cirka 6 m. Exempel pd djupkurva langs transekt for ekolodning i
Blacken framgar av figur 2. Hydroakustiska data med aktuell utrustning pa
U/F Asterix kan teoretiskt samlas in frdn 3 m djup till cirka 0,3 m Sver
botten, men detta paverkas i nagon man av vaderférhallanden. I samband
med ekolodning och trilning tas djupprofiler for bland annat temperatur.

Undersokningarna genomfors nattetid i september. I morker 16ses stim upp
och andra fiskar ldmnar skyddande milj6er vilket sammantaget gor fiskarna
bittre tillgdngliga for ekolodning. Perioden augusti-september dr lamplig for
att insamlade data ska omfatta dven arets rekrytering (&rsyngel). Trélningen
genomfors pa flera djup for att ticka forekommande djup pa respektive
undersokningsomrade. Detta innebér vanligtvis tva trldrag pa olika djup 1
omraden ner till 20 m djupa och tre djup 1 Milarens djupare fjardar. Trélens
maskstorlek 1 lyftet &r 5 mm for att finga mindre fisk och arsyngel. Malarter
vid dessa undersokningar dr framfor allt nors, sikl6ja och gos. For dessa arter
tas dldersprover vilket ger mojlighet att bedoma den arliga rekryteringen.
Resultaten fran tralningarna dataregistreras och blir efter fardiga alders-
analyser och kvalitetskontroller tillgéingliga i Fiskeriverkets databas.

Blacken

Figur 2. Djup langs med ekolodad transekt — exempel fran Blacken 2009.
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Resultat

Blacken

2008

Mingden pelagisk fisk 1 Blacken 2008 berdknades till 34 756 per hektar
varav 98 procent utgjordes av nors (figur 3). Av norsen var 63 procent
arsyngel (figur 4). Alla sikldjor var ensomriga och 30 procent av gésarna
beddmdes som arsyngel (figur 5 och 6). Ovriga fiskarter som fingades var
braxen, gers, al, benldja, storspigg och flodnejondga.

Blacken 2008

Gers 7 Braxen 31

Ovriga 23

Nors 34151

Blacken 2009

Braxen 93

/Ovriga 6

Abborre 4

GoOs 326

Nors 45013

Figur 3. Antal fiskar per hektar i 6ppet vatten uppdelat per art for ndgra vanliga och viktiga
arter i Blacken i Malaren. Méangden fisk beréknad fran ekolodning och provtralningar.

Nors i Mélaren 2008
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Figur 4. Mangden nors i tre fjardar i Malaren 2008 uppdelat pa arsyngel (0+)

och &ldre fiskar (>0+).



Sikléja i Malaren 2008 (utom Prastfj)
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Figur 5. Mangden sikl6ja i tre fjardar i Malaren 2008 uppdelat pa arsyngel (0+) och aldre
fiskar (>0+). Prastfjarden redovisas i separat diagram p g a den relativt stora mangden

sikldja i denna fjard (observera olika skalor).

GoOs i Malaren 2008
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Figur 6. Mangden gos i tre fjardar i Malaren 2008 uppdelat pa arsyngel (0+) och dldre

fiskar (>0+).
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2009

Vid undersokningen 2009 berdknades 45 442 pelagiska fiskar per hektar
varav 99 procent var nors (figur 3). Arsyngel av nors utgjorde 74 procent av
norsbestandet (figur 7). Ingen sikloja fangades detta ar i Blacken. Méangden
g0s var nagot lidgre dn foregdende ar liksom andelen drsyngel av gos (17 %,
figur 9). Ovriga fiskarter som fingades var braxen, abborre och storspigg.

Nors i Mélaren 2009
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10000 -

Blacken Préastfjarden Ekoln

Figur 7. Mangden nors i tre fjardar i Malaren 2009 uppdelat pa arsyngel (0+)
och aldre fiskar (>0+).

Sikléja i Malaren 2009 - Ekoln
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Figur 8 a. Mangden sikl6ja i Ekoln i Malaren 2009 uppdelat pa arsyngel (0+) och aldre fiskar
(>0+). Fjardarna redovisas var for sig p g a den stora skillnaden i mangd sikl6ja (observera
olika skalor). | Blacken fangades ingen sikl6ja 2009.

160



Sikléja i Malaren 2009 - Préastfjarden

1200

1000 -

800

mO0+
o >0+

600 -

400 -

Antal per hektar

200 +

Prastfjarden

Figur 8 b. Mangden sikl6ja i Prastfjarden i Malaren 2009 uppdelat pa arsyngel (0+) och aldre
fiskar (>0+). Fjardarna redovisas var for sig p g a den stora skillnaden i méangd sikldja
(observera olika skalor). | Blacken fangades ingen siklgja 2009.
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Figur 9. Mangden gos i tre fjardar i Malaren 2009 uppdelat p& arsyngel (0+)
och &ldre fiskar (>0+).
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Prastfjarden

2008

Maingden pelagisk fisk i Prastfjirden 2008 berdknades till 26 102 per hektar
varav 91 procent utgjordes av nors (figur 10). Av norsen var 22 procent
arsyngel (figur 4). Det absoluta flertalet sikldjor var dldre med bara nagon
procent ensomriga (figur 5). Inga arsyngel av gos noterades (figur 6).
Storspigg dominerade bland &vriga arter, darutdver braxen, abborre, benldja
och smaspigg,.

2009

Vid undersokningen 2009 berdknades 27 906 pelagiska fiskar per hektar
varav 94 procent var nors (figur 10). Arsyngel av nors utgjorde 14 procent
av norsbestandet (figur 7). Aven 2009 var det absoluta flertalet sikldjor
dldre med bara en knapp procent ensomriga (figur 8), och inga arsyngel av
g0s noterades (figur 9). Storspigg dominerade bland dvriga arter, darutdver
braxen, abborre, benldja, mort och flodnejondga.

Prastfjarden 2008 Prastfjarden 2009
Braxen 202 A Abborre 6 ~Braxen 7
Owriga 773 Gos 141
Gos 155 Owiga 693
Sikldja 933
Sikldja 1300
Nors 23672 Nors 26126

Figur 10. Antal fiskar per hektar i oppet vatten uppdelat per art fér nagra vanliga och viktiga
arter i Prastfjarden i Malaren. Mangden fisk beraknad fran ekolodning och provtralningar.
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Ekoln

2008

Maingden pelagisk fisk i Ekoln 2008 beréknades till 46 147 per hektar varav
98 procent utgjordes av nors (figur 9). Av norsen var 57 procent arsyngel
(figur 2). Ensomriga sikljor utgjorde 41 procent (figur 3). Inga arsyngel av
g6s noterades (figur 4). Ovriga fiskarter som fingades var braxen, storspigg,
gers, lake och flodnejondga.

2009

Vid undersokningen 2009 berdknades 28 058 pelagiska fiskar per hektar
varav 99 procent var nors (figur 11). Arsyngel av nors utgjorde 67 procent
av norsbestandet (figur 7). Fa siklojor noterades varav merparten (74 %) var
ensomriga (figur 8). Méingden gos var ndgot ligre dn foregdende ar men en
liten andel arsyngel kunde noteras (7 %, figur 9). Ovriga fiskarter som
fangades var braxen och storspigg.

Ekoln 2008 Ekoln 2009
.. Gers 3 Go6s 63— Braxen 71
Gos 130 Braxen 512 Owriga 33
Sikloja 29 Owiga 26 Siklgja 5
Nors 45447
Nors 27886

Figur 11. Antal fiskar per hektar i 6ppet vatten uppdelat per art for ngra vanliga och viktiga
arter i Ekoln i Malaren. Mangden fisk berzknad fran ekolodning och provtrélningar.
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Lansstyrelsens rapportserie

Utkomna rapporter under 2010

1.

Jordbruket i Stockholms lén — en statistisk sammanstéllning, avdelningen for
landsbygd.

Forebygga, skydda och begransa — arbetet for att minska alkohol- och
tobaksbruket i Stockholms 14n 2008, avdelningen for social utveckling.

Ett tryggare dtervindande — for personer utsatta for prostitution och
manniskohandel i Sverige, avdelningen for social utveckling.
Bostadsmarknadsenkiten Stockholms 1an 2010, avdelningen for social
utveckling.

Arsrapport 2009 — Informationscentralen for Egentliga Ostersjon, avdelningen
for miljo.

Nya bostéder i Stockholms skérgard - inventering av aktuella bostadsprojekt
2010, avdelningen for social utveckling.



Lansstyrelsen i Stockholms Idn har under 2009 ansvarat for tva sa kallade
utvecklingsprojekt inom Naturvardsverkets miljoévervakningsprogram.
Foreliggande rapport redovisar resultaten av dessa projekt som handlar
om metoder fér vervakning av fisk i vattendrag och stora sjoar.
Projekten redovisas i fyra separata uppsatser med tillhérande separata
innehallsférteckningar och referenslistor.

Malgruppen for rapporten ar i forsta hand handlaggare pa berérda
lansstyrelser, Fiskeriverket och Naturvardsverket.

Mer information kan du fa av Adress
Ldnsstyrelsens avdelning for landsbygdsfragor Ldnsstyrelsen i Stockholms Lén
Tfn: 08- 7854000 Hantverkargatan 29
Rapporten finns som pdf pa var hemsida Box 22 067
www.lansstyrelsen.se/stockholm/publikationer 104 22 Stockholm

Tfn: 08- 785 4000 (vxI)
ISBN 978-91-7281-378-6 www.lansstyrelsen.se/stockholm
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