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Sammanfattning

Ar 2016 utvecklades och interkalibrerades tvéa nya norsk-svenska index for fisk i sjoar. Bada ar
multimetriska, med minst en indikator vardera for artsammanséttning, abundans och aldersstruktur.
De indikerar paverkan av surhet/forsurning (AindexW5) respektive eutrofi/eutrofiering (EindexW3).
Det nuvarande fiskindexet EQR8 avses indikera paverkan mer generellt. Nu, liksom tidigare, fanns
dock for lite data for att testa indikatorers respons pa annan paverkan &n surhet och eutrofi.

| denna rapport beskrivs manga fler skillnader och likheter mellan gamla och nya index, avseende
béade forutsattningar, arbetsgang och indexens egenskaper. | slutet finns ocksa ett kapitel som steg for
steg beskriver hur de tva nya indexen berdknas och anvands for klassificering av ekologisk status.
Datavérden for fisk kan enkelt och snabbt berékna index for alla provfisketillfallen i den nationella
databasen NORS. Rapporten utgor ett fordjupat underlag infor implementering av de nya indexen i
Havs- och vattenmyndighetens végledning till regionala vattenforvaltare.

Alla tre index baseras pa standardiserat provfiske med Nordiska dversiktsnét. | stora och djupa sjoar
ar standardiserat natprovfiske over alla bottenomraden inte praktiskt genomforbart, och det skulle inte
representera de pelagiska fiskar som utgér huvuddelen av antalet fiskar i sjon. Darfor behovs
kompletterande provtagning och andra bedémningsgrunder for storre sjoar.

Alla tre index fungerar ocksa bast i sjoar dér det bottenlevande fisksamhéllet domineras av
varmvattensanpassade fiskarter. Sadana sjoar utgor majoriteten av provfiskade sjoar i NORS. De
dominerade dataseten vid indexens utveckling, &ven om antalet sjéar med kallvattensarter var hogre
vid den senare utvecklingen av norsk-svenska index.

Riktigt laga indexvarden (dalig status) blir det bara om alla indikatorer entydigt indikerar paverkan av
lagt pH (AindexW5) eller hog totalfosforhalt (EindexW3). Intermediara indexvarden (mattlig-god
status) kan vara resultatet av sma eller mattliga avvikelser fran referensvarden i alla indikatorer.
Alternativt kan ganska stora avvikelser i en eller ett par indikatorer motverkas av att andra indikatorer
har battre varden an genomsnittet for referenssjoar.

Alla indexvdrden varierar mellan minimivardet O och maximivardet 1. De varierar inte ovantat mellan
olika provfiskear i samma sjo. Standardavvikelsen (SD) runt indexvardena lag i genomsnitt pa 0,06-
0,08, for 55 sjoar med minst tre provfisken under samma 6-arsperiod. | flera sjoar var SD av
indexvardena betydligt hogre, och i sjéar med hog variation mellan ar blev bedémningen i genomsnitt
oftast god eller mattlig status. For sjoar med indexvarden nara god-mattlig-gransen ar det darfor
sékrare att gora bedémningar via mer &n ett provfiske per bedémningsperiod, &n att uppskatta risken
for felklassning med hjalp av ett genomsnittligt matt pa osakerhet.

Nya jamforelser mellan EQR8 och de nya fiskindexen bekréftade tidigare erfarenhet av att EQRS8 ar
béttre pa att indikera paverkan av surhet dn av for hoga totalfosforhalter. AindexW5 och EQRS8 var
positivt korrelerade, men AindexWS5 hade starkare samband med pH. EindexW3 var inte alls
korrelerat med EQRS, och det var bara EindexW3 som minskade tydligt med 6kande totalfosforhalt.
Laga varden av EQRS eller nagon av dess indikatorer kan potentiellt indikera annan paverkan &n
surhet eller eutrofi, men det behdver bekraftas med mer specifika data pa annan paverkan.

Vi foreslar att EQR8 dven fortsattningsvis anvands som komplement till AindexW5 och EindexW3.
Klassgranserna for EQR8 skulle kunna harmoniseras battre med klassgranserna for de nya indexen.
En fordel med att trots allt behalla de gamla klassgranserna, &r att nya beddmningar med EQRS blir
mer jamfdrbara med de som tidigare ar rapporterade och lagrade i VISS.



Bakgrund

De officiella svenska och norska bedémningsgrunderna for fisk i sjdar var inte tillrackligt jamforbara
med finska och irlandska metoder, och de kunde darfor inte na godkéant resultat vid en nordisk
interkalibrering i en eutrofigradient (Olin m.fl. 2014). De svenska och norska metoderna var inte
heller tillrackligt relaterade nar de tillampades pa samma svenska och norska sjoar inom
Enningdalsélvens vattensystem (Schartau m.fl. 2012, Johansson & Hesthagen 2012).

Under 2014-2016 etablerades istéllet ett svensk-norskt samarbete for att utveckla gemensamma
fiskindex (Holmgren 2016). Det resulterade i tva nya gemensamma multimetriska fiskindex. Bada
index presenterades som interkalibrerade via Option 1 (Holmgren m.fl. 2016), eftersom vi anvénde
samma Overvakningsmetod, ett gemensamt dataset och exakt samma index for beddmning av
ekologisk status. Ett surhetsindex (AindexWS5) bestod av fem indikatorer for optimerad respons i en
pH-gradient, och ett eutrofiindex (EindexW3) med tre indikatorer for optimerad respons pa dkad
totalfosforhalt. Bada index svarade tydligare pa paverkan i sjoar dominerade av varmvattensarter
(t.ex. abborre och mort) &n i sjdar med huvudsakligen kallvattensanpassade laxfiskar.

Vi utgick fran att godkanda interkalibreringsresultat kommer att inga i EU-kommissionens beslut i
oktober 2017, och att de nya metoderna darfor behdver implementeras i en reviderad svensk
handledning infor vattenmyndigheternas statusbeddmning och rapportering till EU under 2018. Den
hér rapporten beskriver de nya indexen och deras anvandbarhet i svenska sjoar, och inkluderar
jamforelser med det nuvarande svenska indexet EQR8 (Holmgren m.fl. 2007). Det dvergripande
syftet &r att ge ett fordjupat underlag till mer kortfattade texter om de nya fiskindexen i den reviderade
handledningen.

Underlagsarbetet syftade mer specifikt till att belysa foljande fragor;
1. Vilka grundlaggande likheter och skillnader finns mellan gamla och nya fiskindex?

2. Hur varierar nya och gamla index i pH- och totalfosforgradienter?

3. Hur varierar nya och gamla index mellan tidsmassigt narliggande provfisken i samma sj6?
4. Hur varierar statusklassning med nya och gamla index?

5. Hur beraknas de nya indexen AindexW5 och EindexW3?



Likheter och skillnader mellan gamla och nya fiskindex

Fiskfaunans sammansattning, forekomst och aldersstruktur

Fiskfaunan &r en av de sé kallade biologiska kvalitetsfaktorer som ska anvéandas for bedomning av
ekologisk status enligt EUs ramdirektiv for vatten (European Commission 2000). Direktivets Bilaga V
anger att fiskfaunan i sjoar ska bedémas med avseende pa sammansattning, férekomst och
aldersstruktur. Enligt direktivets normativa definitioner karaktariseras hog status av att;

- Artsammansittning och forekomst motsvarar helt eller nastan helt opaverkade forhallanden.

- Allatypspecifika arter som ar kansliga for paverkan forekommer.

- Fisksamhallenas aldersstruktur uppvisar fa tecken pa av manniskor framkallade storningar
och den tyder inte pa brister i nagon sarskild arts fortplantning eller utveckling.

God status definieras av bara sma forandringar i artsammansattning och forekomst, dar forekomst
inkluderar abundans i form av antal individer och/eller biomassa. Det ska inte heller finnas nagot
tecken pa storningar i fisksamhallenas aldersstruktur, som kan hanforas till mansklig paverkan pa
fysikalisk-kemiska och/eller hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Vid kraftigare forandring och mer
betydande stérning klassas statusen som mattlig, otillfredsstallande eller dalig. Da kravs atgarder for
att na normen (hog eller god status) for den specifika vattenférekomsten, t.ex. en hel sjo eller en
avgransad del av en storre sjo.

Behovet att beddma status i relation till de normativa definitionerna var grundldggande for utveckling
av bade det nuvarande svenska indexet EQR8 (Holmgren m.fl. 2007) och de tva nya indexen
AindexWS5 och EindexW3 (Holmgren m.fl. 2016). | bada fallen testades manga fler alternativa matt
pa artsammansattning, abundans och aldersstruktur dn de indikatorer som slutligen ingick i respektive
index. Variationen i mer eller mindre opaverkade sjoar anvandes for att modellera sjospecifika
referensvarden med delvis 6verlappande set av sjGtypsheskrivande variabler. Bada studierna
begransades av att férsurning och eutrofiering var de enda paverkanstyper som kunde kvantifieras i
tillrackligt manga sjoar for att pavisa indikatorers respons pa specifik paverkan.

Provtagningsmetod och dataunderlag

Biologiska indikatorers enheter och matvarden varierar ofta beroende pa provtagningsmetod, men
standardisering mojliggor jamforelser mellan olika sjoar i samma land eller i flera lander med
liknande typer av sjoar. Overvakning for bedomning av ekologisk status ska om méjligt ske med
europeiska standardmetoder. Provfiske med nordiska dversiktsndt (CEN 2015) &r den i sdrklass mest
anvanda standardmetoden for dvervakning av fisk i svenska sjoar, och metoden anvands alltmer i
andra europeiska lander. Provfisket utfors alltid under sensommar, da djupare sjoar ofta ar
temperaturskiktade. Det totala antalet nat bestdms av sjons area och djup, och varje nét satts under ca
12 timmar, inklusive bade skymning och gryning. Bottensatta nordiska nat fordelas 6ver hela sjon,
eller Gver ett tydligt avgransat omrade i en storre sjo, med stratifierad slumpmassig fordelning inom
specificerade djupintervall. Laggning av pelagiska nat rekommenderas dessutom i djupare sjéar, men
inte pa ett satt som mojliggor direkt jamforelse av fangsten mellan sjéar med olika djup.

Alla provfisken som utférs inom statligt finansierad miljoévervakning rapporteras till datavérd och
tillgangliggors via Nationellt Register dver Sjoprovfisken (NORS, lank:

http://www.slu.se/sjoprovfiskedatabasen). Utvecklingen av EQR8 (Holmgren m.fl. 2007) baserades
pa standardiserade provfisken som var registrerade i denna databas. For utvecklingen av de tva nya



http://www.slu.se/sjoprovfiskedatabasen

indexen AindexWS5 och EindexW3 skapades en norsk-svensk databas dér provfiskedata fran svenska
sjoar i NORS ingick tillsammans med standardiserade provfisken i norska sjoéar (Holmgren m.fl.
2016). | bada fallen begransades dataurvalet till provfisken som representerade hela sjon, och i princip
bara till fangsten i de bottensatta nat som sattes med djupstratifierad slumpméssig fordelning.

Bade modellering av referensvarden och test av indikatorers respons pa paverkan begransades
ytterligare till att bara inkludera det senaste registrerade provfisketillfallet som kunde kopplas till
befintliga data i utvalda sjotypologi- och paverkansbeskrivande variabler. De flesta variabler var
gemensamma (Tabell 1). I utvecklingen av de nya indikatorerna inkluderades aven amplitud i
lufttemperatur, som hade visat sig vara anvandbart i europeiska samarbeten (t.ex. Argillier m.fl.2013).
Genom vattenmyndigheternas metadatabas V1SS (http://viss.lansstyrelsen.se/) fanns nu ocksa mer
tillganglig information om sj6ars hydromorfologiska forandringar och en del annan paverkan. Denna
information anvéandes for att filtrera ut sjoar utan kand paverkan. Relativt fa sjoar i datasetet hade
patagliga hydromorfologiska forandringar och/eller annan kand paverkan, och vi kunde darfor inte
sarskilja nagon specifik respons av sadan paverkan pa testade indikatorer och index.

Tabell 1: Oversikt av beaktade typologi- och paverkansvariabler vid utveckling av EQR8 respektive
nya fiskindex AindexW5 och EindexW3.

. . AindexW5 &

Kategori Variabel EQR8 EindexW3

Hojd over havet X X

Sj6area X X

Maxdjup X X
Typologi Arsmedelvirde av lufttemperatur X X

Position 6ver/under hogsta kustlinjen X

Amplitud i lufttemperatur (differens mellan juli- och X

januarimedelvarden)

pH X X

Totalfosforkoncentration X X

Kalkning (ja/nej) X X
Paverkan Andel jordbruksmark i avrinningsomradet X X

Andel bebyggd/exploaterad mark X X

Forandrad hydromorfologi X

Annat (t.ex. fiskutsattning, biomanipulering, fiske) X

Indikatorer och multimetriska index

Bade det gamla indexet (EQRS8) och vara nya index (AindexW5 och EindexW3) dr multimetriska,
vilket innebar att de &r uppbyggda av flera indikatorer som kan beraknas via data fran samma
standardiserade provfiske. Utvecklingen av vara index influerades starkt av tidigare europeiska
samarbeten om multimetriska fiskindex for fisk i vattendrag (FAME CONSORTIUM 2004) och
senare dven for fisk i sjoar (Argillier m.fl. 2013).

Indexen bestar av 3-8 indikatorer (Tabell 2). De utvalda indikatorerna utgor en delmangd av betydligt
storre och delvis dverlappande set av indikatorkandidater, som ursprungligen testades for respons pa
surhet och/eller eutrofi. Varje index inkluderar minst en indikator per parametertyp
(artsammanséttning, abundans och aldersstruktur). Tyvarr ar alla tre indikatorer pa alderstruktur



baserade pa fiskens storlek snarare an alder. Det beror pa att data om fiskens alder saknades for en
stor del av registrerade provfisken i NORS, och dven for manga av de norska sjoarna i den norsk-
svenska utvecklingen av AindexW5 och EindexW3. Endast en indikator (andel potentiellt fiskatande
abborrfiskar) ar gemensam for alla tre index, och observerade varden beraknas darfor pa samma satt
oberoende av vilket index de sedan ska anvandas i. Observerade vérden av antal fiskarter som ingar i
AindexW5 och NPUE som ingdr i EindexW3 ar oftast desamma som for EQR8-indikatorerna antal
inhemska arter respektive relativt antal individer av inhemska arter. Icke inhemska fiskarter
forekommer namligen i relativt fa svenska och norska sjoar (Holmgren m.fl. 2010, Trochine m.fl.
2017), och en enstaka frammande art utgor sallan nagon dominerande andel av biomassan.

Tabell 2: Oversikt av indikatorerna i de multimetriska indexen EQR8, AindexW5 och EindexwW3. For
varje indikator anges vilken parametertyp som indikeras, generell hypotes (Hyp) om dubbel- (+/-) eller
enkelsidig (+ eller -) effekt av paverkan, samt om och hur de visade signifikant respons pa surhet
och/eller eutrofi.

Index  Indikator Parametertyp Hyp Surhet Eutrofi
Antal inhemska fiskarter Artsammansattning +/- - +
Artdiversitet: Simpson's D (antal) Artsammansattning +/- -

Artdiversitet: Simpson's D (biomassa) Artsammansattning +/- - +

© Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar Artsammansttning - +

x (biomassa)

3 Kvot abborre/karpfiskar (biomassa) Artsammansattning +/- -
Relativ biomassa av inhemska fiskarter Abundans +/- - +
Relativt antal individer av inhemska Abundans - ) +
fiskarter
Medelvikt i totala fangsten Aldersstruktur +/- -
Antal fiskarter Artsammansattning - -

g Andel karpfiskar (biomassa) Artsammansattning - -

< Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar A inte

[ h Artsammansattning + +

° (biomassa) relevant

< NPUE s antal mort/nat Abundans - -

Geometrisk medellangd av mort Aldersstruktur + +
o~ Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar A
) Artsammansattning - -

% (biomassa)

o ) N inte relevant

e NPUE: totalt antal fiskar /nét Abundans + +

w Geometrisk medellangd av abborre Aldersstruktur - -

Indikatorerna i alla tre index uttrycks forst som differenser (D-varden) mellan observerade varden och
modellerade referensvarden, dar bada termer i subtraktionen i de flesta fall ar log- eller logit-
transformerade. Dessa differenser (alternativt avvikelser eller residualer) standardiseras sedan till Z-
varden (Figur 1), genom division med deras standardavvikelse (SD) i referenssjoar. For EQR8-
indikatorerna anvandes en gemensam residual-SD per indikator, men for indikatorerna i AindexW5
och EindexW3 anvéandes dessutom separata SD for sjoar dominerade av varmvattens- respektive

kallvattensanpassade fiskarter (Tabell 3).



Tabell 3: Fiskarter som anvéands for grupperingar infér berakning av indikatorer i fiskindexen
AinedexWS5 och/ eller EindexW3. Listade arter &r varm- eller kallvattensanpassade, och/eller utgor
grund for gruppering av karpfiskar respektive potentiellt fiskatande abborrfiskar.

Fiskart/taxon Vetenskapligt namn Varm Kall Karpfisk Flskate}nde
abborrfiskar

Abborre Perca fluviatilis X X

Asp Aspius aspius X

Benloja Alburnus alburnus X X

Bergsimpa Cottus poecilopus X

Bj(‘jrkna/braxenl) Abramis bjoerkna x A. brama X X

Bjorkna Abramis bjoerkna X X

Braxen Abramis brama X X

Béackroding Salvelinus fontinalis X

Elritsa Phoxinus phoxinus X (X)Z)

Faren Abramis ballerus X X

Farna Leuciscus cephalus X

Gers Gymnocephalus cernuus X

Gropldja Leucaspius delineatus X

Géadda Esox lucius X

Gos Sander lucioperca X X

Harr Thymallus thymallus X

Hornsimpa Triglopsis quadricornis X

Id Leuciscus idus X

Indianlax® Oncorhynchus nerka X

Karp Cyprinus carpio X X

Karpfisk” Cyprinidae X X

Lake Lota lota X

Lax Salmo salar X

Mal? Siluris glanis X

Mort Rutilus rutilus X X

Nissdga Cobitis taenia X

Nors Osmerus eperlanus X

Regnbéage Oncorhynchus mykiss X

Ruda Carassius carassius X X

Réding Salvelinus alpinus X

Sandkrypare Gobio gobio X

Sarv Rutilus erythrophthalmus X X

Sik Coregonus lavaretus X

Sikloja Coregonus albula X

Simpa Cottus sp. X

Stensimpa Cottus gobio X

Stam Leuciscus leuciscus X

Sutare Tinca tinca X X

Vimma® Abramis vimba X

Al Anguilla anguilla X

Oring Salmo trutta X

1) Hybriden klassas pd samma satt som ursprungsarterna, och icke artbestamda karpfiskar antas tillhéra rena arter eller
hybrider av varmvattensarter.

2) Elritsa rAknas hér inte in i gruppen karpfisk, for att den ar knuten till kallare och ofta mer néringsfattiga vatten &n andra
karpfiskar.

3) Indianlax fanns inte med i det norsk-svenska interkalibreringsdatasetet, men klassas som kallvattensanpassad om den
patraffas i provfisken i svenska sjoar.

4) Mal fanns inte med i det norsk-svenska interkalibreringsdatasetet, men klassas som varmvattensanpassad om den
patraffas i provfisken i svenska sjoar.

5) Vimma fanns inte med i det norsk-svenska interkalibreringsdatasetet, men raknas med i andel karpfiskar om den patraffas
i provfisken i svenska sjoar.



De nya indexen AindexW5 och EindexW3 &r framst avsedda for statusbedémning i sjéar som
naturligt domineras av varmvattensanpassade fiskarter, medan EQRS8 ursprungligen var tankt for alla
svenska sjoar som provfiskas med Nordiska 6versiktsnat over hela sjon, enligt svensk och europeisk
standard (CEN 2015). EQR8 underskattar dock ofta statusen i sjéar med bara en fiskart (Holmgren
m.fl. 2010), som ofta &r ndgon av kallvattensarterna roding eller 6ring. Darfor forsokte vi forgaves att
hitta bra indikatorer &ven for sjéar med dominans av kallvattensanpassade fiskar (Holmgren m.fl.
2016). | dessa sjoar visade AindexW5 ovantat nagot tydligare positivt samband med pH jamfort med
ett alternativt index med tre indikatorer som var for sig visade sma men signifikanta avvikelser i de
sura sjoarna. AindexW5 kan beraknas dven i sjoar utan fisk, men da baserat endast pa indikatorn antal
fiskarter. Nar det sjOspecifika referensvérdet av antal fiskarter var 1 eller hogre och indikerade
naturlig fiskforekomst, sa blev indikatorns P-vérde nara 0 och fick ett rimligt indexvarde langt under
gransen till otillfredsstéallande status. | det norsk-svenska datasetet fanns bara ett fatal kallvattenssjoar
med totalfosfor 6ver 12 pg/l, och de flesta hade 0 % jordbruksmark i avrinningsomradet. Darfor var
det inte mojligt att hitta nagra indikatorer med relevant respons pa okad eutrofi i sjoar dominerade av
kallvattensanpassade fiskarter.

Berakning och statusbedémning

For alla fiskindex i Tabell 2 kan enskilda indikatorers standardiserade avvikelser (Z-véarden) jamforas
pa en enhetlig skala, fast de ursprungligen méts i olika enheter. I ett exempel fran den eutrofa sjon
Sparren (Figur 1) dr observerad andel potentiellt fisk&tande abborrfiskar 14gre &n modellerade
referensvarden, men Z-vardet &r mer negativt nar indikatorn anvéands i det nya eutrofiindexet
EindexW3 &n nar det anvands i EQRS. Det kan sparas till skillnader i berakningar fran samma
observerade andel i provfiskefangsten till metodspecifika Z-véarden (se Holmgren m.fl. 2007
respektive avsnittet “Berakning av AindexW5 och EindexW3” i denna rapport). Det handlar om bade
skillnader i hur indikatorer och sjotypsbeskrivande faktorer transformeras, vilka sjotypsbeskrivande
faktorer som anvands for berékning av referensvarden, vilka referenssjoar som ingick i modelleringen
av referensvarden, och darmed ocksa i den standardavvikelse som anvands i transformeringen till Z-
vérde.
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Figur 1: Exempel p& hur standardiserade avvikelser (Z-varden) av indikatorer i multimetriska index [a)
EQRS8 och b) EindexW 3] illustrerar vilka observerade indikatorvarden som &r hégre (positiva Z-
varden) respektive lagre (negativa Z-varden) an sjospecifika referensvarden. Vardena kommer frén
den upplandska sjon Sparren, som ingick i WATERS-projektets gradientstudie (McKie m.fl. 2016).
Vertikala referensvarden ar satta vid Z =0, + 0,5, + 1 och + 2 standardavvikelser.



En annu mer pataglig skillnad mellan nya och gamla indikatorer uppstéar vid omvandling av Z-vérden
till varden mellan 0 och 1. I bada fallen beraknas sannolikhet (P-varde) for en lika stor eller storre
avvikelse i referenssjOar, givet att variationen i referenssjoarna ar normalférdelad. P-véarden for
EQRS-indikatorer beraknas dock via dubbelsidiga hypoteser om att bade for laga och for hoga varden
indikerar avvikande Iag status (Tabell 2), medan P-vardena for indikatorer i AindexWS5 och
EindexW3 beraknas via enkelsidiga hypoteser om forvantad avvikelse beroende pa mer specifik
paverkan. Indexvarden berdknas som medelvarde av P-varden for de indikatorer som ingar i
respektive index. | exemplet fran Sparren avvek varje EindexW3-indikator i den riktning som
indikerar eutrofi. Bade P-varden och EindexW3 var lagre an 0,3, och darfor betydligt lagre an
referenssjoars forvantade medelvarde pa 0,5 (Figur 2). Flera av EQR8-indikatorerna avvek ocksa i
forvantad riktning, men alla P-varden via de dubbelsidiga hypoteserna var hogre &n 0,4. Nagra P-
varden var till och med nara 1, eftersom observerade véarden avvek obetydligt fran modellerade
referensvarden.

b)

51

EQRS8 och indikatorernas P-vdrden
EindexW3 och indikatorernas P-véarden

o
|
o I

Relativt antal...
EindexW3-|
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Artdiversitet (biomassa)|
Fiskatande abborrfiskar|
Abborrelkarpfiskar|
Relativ biomassa...|
Medelvikt i totala fangsten—|
Fiskatande abborrfiskar
Totalt antal fiskar per nat
Medellangd abborre-]

Figur 2: Exempel p& hur bade indexvarden av a) EQRS och b) EindexW3, och P-vardena av deras
indikatorer kan variera vid samma provfiske. Vardena kommer frdn samma eutrofa sjé som i Figur 1.
Horisontella linjer representerar nedre klassgranser for hog (bld), god (gron), mattlig (gul) och
otillfredsstallande (orange) ekologisk status baserat pa varden av EQRS respektive Eindexw3.

Gamla och nya fiskindex skiljer sig ocksa patagligt i granssattning mellan fem klasser av ekologisk
status. Gransen mellan god och mattlig status definierades som det EQR8-varde som gav samma
sannolikhet att klassa referenssjoarna till god eller hog status som att klassa mer paverkade sjoar till
samre an god status (mattlig, otillfredsstallande eller dalig). Detta angreppssatt anvandes tidigare for
definition av god-mattlig-gransen for det forsta europeiska indexet EFI for fisk i vattendrag (FAME
CONSORTIUM 2004), liksom vid parallell utveckling av det svenska indexet VIX for fisk i
vattendrag (Beier m.fl. 2007). | bada fallen anvandes indexvérdenas kumulativa fordelningar i
referenser respektive paverkade vatten ocksa till att sitta den hogsta (hog-god) och den lagsta
klassgransen (otillfredsstallande-dalig) vid indexvarden med mycket l1ag sannolikhet att klassa
paverkade vatten som referenser respektive tvartom. Den sista klassgransen (mattlig-
otillfredsstéllande) sattes godtyckligt mitt emellan de ndrmaste klassgranserna. Eftersom EQR8 kunde
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anta varden mellan 0 och 1 betraktades indexvérdet direkt som en motsvarighet till den ekologiska
kvalitetskvot (ecological quality ratio, EQR) som annars brukar berdknas som kvot mellan uppmatt
vérde och definierat referensvarde.

Vid den senare utvecklingen av AindexW5 och EindexW3 (Holmgren m.fl. 2017) sattes
referensforhallandet for respektive index till det observerade medianvardet for de referenssjoar i det
norsk-svenska datasetet som dominerades av varmvattensanpassade fiskarter. Sedan berdknades ocksa
EQR-vérden av AindexWS5 respektive EindexW3, genom att dividera respektive indexvarde med sitt
referensvarde. EQR-varden som Oversteg vardet 1 sattes till lika med 1 for att alltid fa varden mellan
0 och 1 dven pa EQR-skalan. Gransen mellan hog och god status sattes vid 25-e percentilen av
referenssjoarnas indexvarden (och deras EQR-vérden), och dvriga tre klassgranser fordelades jamnt
mellan det rimliga minimivardet noll och vérdet vid hdg-god-gransen. En jamn fordelning av
klassgranser foljer den generella rekommendationen for indikatorer som inte har nagra tydliga
troskelvarden i de paverkansgradienter de testas (European Commission 2011). Mer information om
respons pa paverkan, for vara index for fisk i sjoar, finns i det senare avsnittet ”Index i pH- och
totalfosforgradienter”.

Klassgranserna for EQR8 kan generellt antas vara mer konservativa (indikera lagre status) an
klassgrénserna for AindexW5 och EindexW3, som togs fram med en numera mer vedertagen metod.
Samtidigt har det lagre antalet indikatorer som ingar i de tva nya indexen mer specifik respons i
gradienter av surhet respektive eutrofi. | exemplet fran den eutrofa sjon Sparren (Figur 2) verkade
bedémningen otillfredsstéllande status med EindexW3 vara mer rimlig &n bedémningen god status
med EQRS. Otillfredsstallande status var i mer harmoni med att Sparren bedomdes ha dalig eller
mattlig ekologisk status baserat pa kvalitetsfaktorerna vaxtplankton respektive makrofyter
(http://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA54345610).

Begransningar

Den mest patagliga begransningen med bade EQRS och de nya indikatorerna AindexW5 och
EindexW3 ar att de inte ar direkt tillampliga pa alla svenska sjoar. Alla tre index forutsatter ju att den
aktuella sjon, eller vattenforekomsten, liknar relativt vanliga sjoar i de dataset som anvéndes for
utveckling av respektive index (se nésta avsnitt om berékning). Dessutom beréknas alla tre index via
fangster med samma Gvervakningsmetod, provfiske med bottensatta Nordiska 6versiktsnat fordelade
over hela sjon pa ett djupstratifierat och slumpmassigt sétt, dvs. en provtagning som inte ar praktiskt
genomforbar eller ens [amplig i alla svenska sjoar.

Stora och/eller djupa sjoar blir 1att for tidskrdvande och dérmed for dyra att 6vervaka med den
standardmetod som ingar i férutsattningarna for att berakna bade gamla och nya index. Dessutom
utgor den fria vattenmassan (pelagialen) en mycket storre andel av stora och djupa sj6ar, jamfort med
de mindre sjéar som indexen ar utvecklade for. Det finns nagra andra potentiellt anvandbara
indikatorer for storre sjéar (Sandstrom m.fl. 2016), ndmligen tathet av pelagisk fisk, biomassa av
planktonatande fiskarter och andelen karpfiskar (exklusive mort). Indikatorerna berdknades via data
fran ett antal vattenforekomster i vara allra storsta sjéar (Vanern, Vattern, Malaren och Hjalmaren).
Tathet av pelagisk fisk beraknades via data insamlade med tralning och hydroakustik i djupa delar av
vattenforekomsterna. For de andra tva indikatorerna anvandes data fran provfisken med bottensatta
nordiska kustoversiktsnat inom avgransade omraden pa grundare vatten. Alla tre indikatorer varierade
med eutrofi matt som klorofyll a, totalfosforkoncentration och andel jordbruksmark i
avrinningsomradet. De potentiella indikatorerna for fisk i storre sjoar ingar tyvarr inte i nagon fardig
metod for klassificering av provtagna vattenforekomster i nagon av fem klasser av ekologisk status.
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Index i pH- och totalfosforgradienter

Resultat fran norsk-svensk interkalibrering

I interkalibreringen baserades resultaten pa EQR-vérden av AindexW5 och EindexW3 fran norska
och svenska sjoar dominerade av varmvattensfiskar. EQR varierade ganska mycket vid specifika pH
och totalfosforvarden (Figur 3), vilket inte &r ovanligt nar biologiska indikatorer och index relateras
till enskilda stressfaktorer eller paverkanstyper. De redovisade korrelations-koefficienterna (r = 0,650
for AindexW5, r = -0.506 for EindexwW3) var dock i bada fall hogre an kriteriet pa minst 0,5 enligt
den officiella vagledningen for interkalibrering (European Commission 2011).
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Figur 3: EQR-varden i paverkansgradienter, for a) surhetsindexet Aindexw5 och pH, och b)
eutrofiindexet EindexW3 och totalfosfor (TP, ug/l), for norska (gratt) och svenska sjoar (svart)
dominerade av varmvattensfiskar, i bada fallen bara for sjéar utan annat an indexspecifik paverkan.
Vertikala referenslinjer ar satta vid pH = 6 och TP = 12 ugl/l, dvs. de tréskelvarden som anvandes for
identifiering av referenssjoar. Horisontella referenslinjer visar klassgranser fér ekologisk status, H/G i
blatt, G/M i gront, M/O i gult och O/D i orange. (Modifierad fran Holmgren m.fl. 2016)

Index och pH i svenska sjoar

Nu jamforde vi pH-responser hos AindexWS5 och det gamla indexet EQRS8, for de svenska sjdarna i
det norsk-svenska interkalibreringsdatasetet. For sjoar dominerade av varmvattensfisk var
korrelationen mellan EQR-AindexWS5 nagot lagre (Figur 4a, Pearson’s r = 0,530, P < 0,001, N = 97)
jamfort med i den langre pH-gradienten som norska sjoar bidrog till (Figur 3). | detta begransade
sjourval hade EQRS ingen signifikant korrelation med pH (r = 0,187, P = 0,066, N = 97). 15 sura sjoar
hade dock lagre medelvarden av bade EQR-AindexW5 (0,404) och EQRS (0,130) jamfort med
motsvarande indexvarden i referenssjéar med pH > 6 (0,880 respektive 0,497). Bada skillnader i
medelvérden var signifikanta (t-tester: EQR-AindexW5 — P < 0,001, EQR8 — P = 0,002).
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Figur 4: EQR-AindexW5 och EQRS i relation till pH (a och c), och forhallandet mellan EQRS och
EQR-AindexWs5 (b och d), i samtliga fall bara for sjoar utan annat an indexspecifik paverkan. a och b
baseras pa data frdn 97 respektive 124 sjoar dominerade av varmvattensfiskar, ¢ och d pa 122
respektive 150 sjoar oavsett dominerande fiskarter. Vertikala referenslinjer i a och ¢ &r satta vid pH =
6 som i Figur 3. | b och d visas ocksa signifikanta regressionslinjer och deras R’-varden.

AindexW5 verkar ge rimliga resultat aven for provfisken dar ingen fisk fangas, och i sjar dar
fangsten domineras av kallvattensfiskar (Holmgren m.fl. 2016). Bade EQR-AindexW5 och EQR8
hade higre korrelationer med pH for alla 122 svenska sjoar med eller utan fisk och oavsett arternas
temperaturpreferens (Figur 4c, AindexW5: r = 0,642, P < 0,001, N = 122). EQRS8 6kade signifikant
med EQR-AndexWS5, bade nar urvalet begransades till sjoar dominerade av varmvattensfisk (Figur
4b, linjar regression, P < 0,001) och fér alla 122 sjéar (Figur 4d, P < 0,001). Det positiva sambandet
med det nya surhetsindexet var véntat, eftersom vi redan fran borjan insag att EQRS var battre pa att
indikera surhet &n for hdga totalfosforhalter (Holmgren m.fl. 2007).
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Index och totalfosfor i svenska sjoar

Vi jamforde ocksa totalfosforresponser hos EindexW3 och det gamla indexet EQRS, for de svenska
sjoarna i det norsk-svenska interkalibreringsdatasetet (Figur 5a). Nu begransades jamforelserna till
sjoar dominerade av varmvattensfiskar, eftersom det norsk-svenska projektet inte rekommenderade
anvandning av EindexWa3 i sjoar med kallvattensfiskar (Holmgren m.fl. 2016). FOr 139 svenska sjoar
var korrelationen mellan EQR-EindexW3 och totalfosfor (TP) fortfarande signifikant (r = -0,499, P <
0,001). 68 paverkade sjoar (TP > 12 ng/l och/eller minst 19 % jordbruksmark i avrinningsomradet)
hade som véntat lagre medelvérde av EQR-EindexW3 (0,537) &n 109 referenssjdar (0,830), och
skillnaden i medelvarden var signifikant (t-test: P < 0,001). I samma sjourval indikerades bara ett icke
signifikant negativt samband mellan EQR8 och TP (r = -0,123, P = 0,148), och medelvérdet av EQR8
var obetydligt lagre i paverkade sjoar an i referenssjoar (0,458 respektive 0,497, t-test: P = 0,066).
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Figur 5: a) EQR-EindexW3 och EQRS i relation till totalfosfor (TP, pg/l), och b) férhallandet mellan
EQRS8 och EQR-EindexW3, for 139 respektive 177 sjdar dominerade av varmvattensfiskar och utan
annat an indexspecifik paverkan. Den vertikala referenslinjen i a ar satt vid TP = 12 ug/l som i Figur 3.

Det fanns inget signifikant samband mellan EQR-EindexW3 och EQRS8 (Figur 5b, Pearson’s r =
0,047, P =0,534, N = 177). Det var inte heller véantat, eftersom vi misslyckades med att interkalibrera
EQRS8 med de finska och irlandska fiskindex som var specifikt anpassade for eutrofipaverkan (Olin
m.fl. 2014).
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Konsistens eller osakerhet med nya index

Multimetriska index, eller index for biotisk integritet, anvénds ofta for att bedoma effekter av
komplex paverkan pa akvatiska organismsamhallen (Ruaro & Gubiano 2013). De ger mer robusta
beddmningar &n enskilda métparametrar, genom att vdga samman effekter av flera olika processer
(Schoolmaster m.fl. 2012). I AindexW5 och EindexW3 ingar bara de indikatorer som gav starkast
respons i pH- respektive totalfosforgradienter, men utan att de var for hogt korrelerade med varandra
(Holmgren m.fl. 2016). Ibland forstarker alla indikatorer i ett index den sammansatta bilden. | andra
fall kan inkonsekventa avvikelser forsvaga effekten av stora avvikelser i enstaka indikatorer, vilket
minskar risken for slumpmaéssig nedgradering av bedémd status.

Provfiskefangster, och beraknade indikatorer, varierar ofta mellan narliggande ar i samma sjo
(Holmgren 1999, 2007). Indexvarden och statusbedémningar fran enstaka provfisken blir darfor mer
eller mindre representativa for den 6-arsperiod i vattenforvaltningscykeln som ska bedémas. EQRS
fran enstaka provfisken antogs ha en matosakerhet pa +0,077 (Holmgren m.fl. 2007), skattad via
medianen av standardavvikelsen (SD) i EQRS8 for de 3-5 senaste provfiskena i 113 sjar i NORS.
Samma genomsnittliga variation bekraftades i ett storre dataset (Bergstréom & Lindegarth 2016).

| detta underlagsarbete berdknades nya indikatorer och index for alla provfisken med nordiska
oversiktsnat i databasen NORS, och vi fokuserade sedan pa provfisken dér fangsterna dominerades av
varmvattensfiskar. Indikatorernas konsistens undersoktes for provfisken dar alla indikatorer i
AindexWS5 respektive EindexW3 kunde beréaknas (Tabell 2), beroende pa artsammanséttning och
tillgang till sj6typsbeskrivande variabler (Tabell 1). Vi undersokte ocksa variation i index och EQR-
varden mellan ar som mer generella matt pa matoséakerhet. For detta valde vi ut sjéar med minst tre
provfisken under sex respektive tolv ar, inklusive senaste provfisket i varije sjo.

Variation i P-varden inom provfisken

Konsistensen méattes som standardfelet (standard error, SE) kring medelvarden av de P-véarden som
utgor surhetsindexet AindexW5 (medelvarde av fem AP-varden) respektive eutrofiindexet EindexW3
(medelvarde av tre EP-varden). Hog konsistens indikeras av lagt SE av P-vérden. Lagst konsistens
blir det vid teoretiska maxvérden av SE av P-varden, beroende pa antal indikatorer (och darmed P-
varden) i indexet. Fem indikatorer i AindexW5 ger max SE = 0,24, ndr tre av fem AP-véarden ar néra 0
och resten ar nara 1, eller tvart om. P& motsvarande satt kan konsistensen i EP-varden aldrig bli lagre
an vid max SE = 0,33, nar en eller tva av tre EP-varden &r nara 0 och resten nara 1, eller tvart om.

SE (av AP- eller EP-vérden) varierade mest mellan sjoar och provfisketillfallen med h6ga EQR-
vérden (Figur 6), och vid enstaka provfisken var SE-vdrdena ndra ovan ndmnda maxvarden. Alla P-
varden maste vara nara 0 for att ge riktigt laga EQR-varden. Nar indexvardena ar minst lika hdga som
medianen i referenssjoar blir EQR-vardet automatiskt 1. Da kan SE av AP- eller EP-varden variera
lite eller mycket, beroende pa om alla indikatorer entydigt indikerar hog status eller om de spretar at
olika hall. Det skiljer sig fran det puckelformiga sambandet vi tidigare noterade mellan SE av P-
vérden och EQR8 (Holmgren m.fl. 2007), med hdgst medelvarde och spridning av SE av P-vérden vid
intermedidra varden av EQRS. Det beror forstas pa att bade riktigt 1aga och riktigt hoga EQR8-varden
forutsatter en hdg konsistens mellan indikatorernas P-varden.
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Figur 6: Standardfel (standard error, SE) av indikatorernas P-varden (AP respektive EP) i relation till
EQR av det index de ingar i, dvs. AindexW5 (vanster) respektive EindexwW3 (hoger). Figuren visar
bara data fran provfisken dar alla ingdende indikatorer (5 i AindexWS5 eller 3 i Eindexw3) gick att
berdkna. Horisontella referenslinjer markerar medelvéarde av SE-vardena.

Variation i EQR mellan ar

For varje utvald sjoé berdknades medelvarde och standardavvikelse (SD) av index och EQR-varden,
via 3-6, alternativt 3-12 ars data fran perioder av sex eller tolv kalenderar. Berakningen gjordes for
AindexW5 och EindexW3, liksom for det gamla indexet EQRS.

| datasetet fanns 61 sjoar med minst tre provfisken under samma 6-arsperiod, varav 55 sjoar
dominerade av varmvattens- och resten av kallvattensfiskar. 39 sjdar provfiskades inom nationell
miljoovervakning eller nationell kalkningseffektuppfoljning, och arlig eller vart annat ars frekvens var
mer séllsynt i andra dvervakningsprogram. | det storre urvalet med minst tre ars provfisken under 12
ar (tva vattenforvaltningscykler), fanns 235 sjoar med varmvattensfisk, nio sjoar med kallvattensfisk
och tva sjoar dar inga fiskar fangades vid senaste provfisket. Det storre urvalet inkluderar nagot fler
sjoar med tidigare nationell 6vervakning vart tredje ar, och framfor allt manga fler sjoar fran lokala
och regionala dvervakningsprogram (inklusive 125 sjoar inom kalkningseffektuppfdljning).

Bade medelvarden och medianer av manga sjoars SD-varden kan potentiellt betraktas som typiska
varden pa osakerhet kring indexvérden fran enstaka provfisken. | vara dataset var medelvéarden av SD
ofta aningen hogre an medianer (Tabell 4). De typiska variationsmatten var generellt ocksa nagot
hogre i det storre urvalet av sjéar under den langre tidsperioden. Inom sjoar med flera provfisken
under bada perioderna var SD 6ver tolv ar i genomsnitt lite hogre &n SD de senaste sex aren, kopplat
till att indexvardena i vissa sjoar varierade betydligt mer mellan ar under den langre perioden (Figur
7). Det antyder att typiska osékerhetsmatt beraknade 6ver 12 ar kan 6verskatta osakerhet kring
enstaka matningar inom 6-ariga forvaltningscykler.
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Tabell 4: Medel och medianvarden i standardavvikelse (SD) av index- och EQR-varden, baserat pa
enskilda sjoar med minst tre provfisken inom 6- eller 12-arsperioder, raknat t.0.m. senaste provfisket i
varje sj0. SD-varden visas for sjdar dominerade av varmvattensfiskar, och SD av AindexW5 och
EQRS visas ocksa for alla sjoar oavsett fisktyp. n = antal sjoar i respektive urval av tidsperiod och
fisktyp.

Varmvattensfiskar Alla sj6ar
n (6 ar) =55,n (12 ar) =235 n(6ar)=61,n (12 ar) =246
Index (alt EQR) Medel Median (6 Medel Median | Medel Median Medel Median
(6ar) ar) (12 ar) (12 ar) (6 ar) (6ar) (12 ar) (12 ar)
AindexW5 0,063 0,061 0,083 0,072 0,058 0,057 0,080 0,069
EQR-AindexW5 0,064 0,058 0,098 0,085 0,060 0,046 0,094 0,075
EindexW3 0,081 0,082 0,114 0,098 --- --- --- ---
EQR-EindexW3 0,081 0,056 0,099 0,073 --- --- --- ---
EQR8 0,071 0,067 0,092 0,080 0,071 0,067 0,091 0,067
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Figur 7: Parade observationer av standardavvikelser (SD) berdknade pa indexvarden inom sex
respektive tolv ar, for AindexW5s, EindexW3 och EQRS. SD av alla tre index visas for 55 sjéar med
varmvattensfiskar (rott), och SD av AindexW5 och EQRS visas ocksa for 6 sjéar dominerade av
kallvattensfiskar (blatt). 1:1-linjer &r inlagda i alla paneler.

Osékerheten kring enstaka matningar varierar ocksa beroende pa sjéarnas genomsnittliga status,
uttryckt som medelvérdet av index- och EQR-vérden under den period som ska bedémas (Figur 8).
Sjoar dar flera ars data indikerar riktigt 1ag eller hog status kan generellt bedémas med storre sékerhet
(lagre SD) varje enskilt ar, an sjoar med medelvéarden narmare gransen mellan god och mattlig status.
Det &r darfor vanskligt att foresla nagot av medel- eller medianvérdena av SD i Tabell 4 som generella
osakerhetsmatt. For sjoar med mattlig eller god status ar det battre att bekrafta bedéomningarna via mer
an ett provfiske per bedémningsperiod.
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Figur 8: Standardavvikelse (SD) i relation till medelvarden fér EQR-AindexW5, EQR-EindexW3 och
EQRS, for sjoar med minst 3 provfisken under 6-ar (nedre raden), alternativt 12 ar (6vre raden).
Antalet sjoar i respektive urval framgar av tabell 4. Symbolfargen visar om sjon vid senaste
provfisketillfallet dominerades av varmvattensfiskar (rétt), kallvattenfiskar (blatt) eller om fisk saknades
i fAngsten (vitt). Vertikala referenslinjer &r satta vid index-specifik grans mellan god och méttlig status.
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Statusklassning med gamla och nya index

Vi jamforde statusbedomning mellan EQRS8 och de tva nya indexen var for sig, och dessutom mellan
EQRS och antingen AindexWS5 eller EindexW3 beroende pa vilken av dem som indikerade samst
status. Alla bedémningar gjordes dels via data fran det senaste provfisket i varje sjo (Tabell 5a), och
dels via medelvarden fran minst tva provfisken under sex ar (Tabell 5b). Vid senaste provfisket gav
AindexWS5 exakt samma bedémning som EQRS8 i endast 16 % av sj6arna, och bara 10 % klassades
lika med EindexW3 och EQRS. Den totala samstdmmigheten med EQRS8 var 14 % for AindexW5,
och 13 % for EindexW3, nar klassningar istallet gjordes via medelvarden fran 2-6 provfisken under
sex ar. Andelarna exakt lika klassade dkade till 23 % (senaste provfisket) respektive 28 % (2-6
provfisken) ndr EQR8 jdmfdrdes med det nya index som gav sémst status.

Tabell 5: Antal sjoar i olika statusklasser med EQR8 och antingen AindexW5, EindexW3 eller den
samsta statusen av AindexW5 och EindexW3. | urvalet ingar sjéar dominerade av varmvattensfiskar
vid senaste provfisket, och med minst tva provfisken under sex ar. Bedomningar till exakt samma
status ar markerade i fetstil i rutor. Grént och gult markerar beddmningar som samstammigt indikerar
status 6ver respektive under god-mattlig-gransen.

A) Bedomningar via senaste provfisket B) Bedomning via minst 2 provfisken under 6 ar
EQR8 EQR8
AindexW5 H G M (o] D Total AindexW5 H G M (o] D Total
H 7 126 53 18 0 204 H 1 141 49 12 0 203
G 0 20 17 5 2 44 G (0] 23 19 4 2 48
M 0 7 9 2 0 18 M 0 2 8 3 0 13
o 0 3 6 7, 1 17 o 0 2 8| 9 1 20
D 0 0 5 15 6) 26 D 0 0 0 0 0 0
Total 7 156 90 47 9 309 Total 1 168 84 28 3 284
EQR8 EQR8
EindexW3 H G M (o] D Total EindexW3 H G M (o] D Total
H I 5 106 60 37 9 217 H I 0 113 70 36 6 225
G 0 17 9 1 0 27 G 1 31 4 1 0 37
M 2 22 7 2 0 33 M 0 18 7 2 0 27
o 0 10 8| 2 0 20 o 0 6 4 1 0 11
D 0 1 6 0 12 D 0 0 6 0 9
Total 7 156 90 47 9 309 Total 1 168 91 43 6 309
EQR8 . EQR8 }
Samst(A/E) H G M 0 D Total Samst(A/E) H G M 0 D Total
H 5 77 24 9 0 115 H 0 87 30 6 0 123
G 0 36) 25 5 2 68 G 1 53 21 5 2 82
M 2 29 16 4 0 51 M 0 20 15 4 0 39
o 0 13 14 9 1 37 o 0 8 12 10 1 31
D 0 1 11 20 6) 38 D 0 0 6 3 0 9
Total 7 156 90 47 9 309 Total 1 168 84 28 3 284
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Med tanke pa skillnaderna i hur klassgranser sattes for EQR8 och de nya indexen (se beskrivningarna
pa sidorna 10-11) &r det mer relevant att jamfora samstammighet i klassningar 6ver respektive under
gransen mellan god och mattlig status. Vid sadana jamforelser klassades 66-68 % av sjoarna lika med
AindexW5 och EQRS, dvs. med de tva index som var positivt korrelerade (Figur 4). Inte ovantat
klassades endast 51-54 % lika med EindexW5 och EQRS8, och 64-68 % klassades lika nar sdmst status
fick avgora vilket av de nya indexen som jamfoérdes med EQRS.

Totalt sett klassades alltid fler sjoar till mattlig eller samre status med EQRS, &n med nagot av de nya
indexen var for sig eller nér surhetsindexet AindexW5 anvéndes i kombination med eutrofiindexet
EindexW3. Klassgranserna sattes mer konservativt for EQR8. Det innebér att EQR8 klassar ytterst fa
sjoar till hog status, men dven god-mattlig-gransen kan vara for strikt. Det bidrar i s fall till relativt
fler sjoar med mattlig status, ndr manga sjoar ligger nara gransen mellan god och mattlig status. Laga
varden av EQR8 kan majligen ocksa indikera annan paverkan an surhet eller eutrofi. Bade hoga och
laga avvikelser fran referensvarden beaktas ju for alla atta EQR8-indikatorer, till skillnad fran fokus
pa enkelsidiga avvikelser i de paverkansspecifika indexen AindexW5 och EindexW3. Respons pa
annan paverkan behdver testas med dataset dar fler sjéar har kand annan paverkan.

En relevant fraga ar huruvida tva nya och interkalibrerade index helt bor ersatta det gamla, eller om
EQRS i fortsattningen kan rekommenderas som komplement till de mer paverkansspecifika indexen
AindexW5 och EindexW3. Vi foreslar att EQRS tills vidare behalls som komplement, for att kunna
indikera att fiskfaunan paverkas eller begransas av nagot mer &n surhet eller eutrofi. Klassgranserna
for EQRS8 skulle eventuellt kunna definieras om, for att béttre harmonisera med definitionen av
klassgranserna for de nya indexen. Det finns dock en poang med att behalla de gamla klassgranserna,
eftersom bedémningar med nya provfiskedata i sa fall kan jamforas med tidigare bedémningar som ar
rapporterade och lagrade i VISS.
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Berakning av AindexW5 och EindexW3

Detta avsnitt ar tankt som lathund om néar de tva nya fiskindexen kan anvandas och hur de berdknas.
Upplégget foljer i princip samma mall som den ursprungliga lathunden for EQR8 (Bilaga 1 i
Holmgren m.fl. 2007). P4 motsvarande sétt foreslar vi nu att den foljande lathunden helt eller i nagot
modifierad form kopieras in i Havs- och vattenmyndighetens nya végledning.

Lathunden ska i princip kunna anvéandas av vem som helst som vill berdkna AindexW5 och
EindexW3 utifran egna provfiskedata och med egna berakningsverktyg. Datavéarden har en procedur
som snabbt berdknar alla steg for alla relevanta provfiskedata som levereras till Nationellt Register
over Sjoprovfisken (NORS, Kinnerbéack 2017). Det finns ocksa en excel-applikation som kan
komplettera alternativt ersdtta den applikation for berdkning av EQR8 som redan finns tillgdnglig via:
http://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/aqua/externwebb/databaser/nors/eqr8-berakning.xIsx.

Forutsattningar

1) Sjon har naturliga forutsattningar for att hysa fisk, baserat pa historiska data eller kannedom
om forhallanden i liknande sjoar. For tydlig respons pa paverkan (AindexWS5 — surhet
respektive EindexW3 — eutrofi) bor sjon i sitt opaverkade tillstand helst ha haft en fiskfauna
dominerad av varmvattensanpassade fiskarter (se Tabell 3).

2) Det finns data fran minst ett standardiserat provfiske med Nordiska dversiktsnat som
representerar hela sjon, i enlighet med SS-EN 14757:2015 (dven beskrivet i Holmgren &
Kinnerback 2016).

3) Det finns uppgifter om sjons hojd 6ver havet, sjoarea, maxdjup, arsmedelvarde i
lufttemperatur och temperaturamplitud (julimedelvarde minus januarimedelvarde).

4) Beddmningar bor generellt inte géras for sjdar med sjouppgifter utanfor de intervall som
anvandes for att kalibrera modeller for sjospecifika referensvarden; hojd éver havet 0-1500 m,
sjoarea 2-5173 ha, maxdjup 1-245 m, arsmedelvarde i lufttemperatur -3,8 - 7,7 °C, och
temperaturamplitud 7-30 °C.

Observerade indikatorvarden

AindexW5 och EindexW3 utgar fran observerade varden i fem respektive tre indikatorer, varav en
anvands i bada indexen (Tabell 2). Totalt ska darfor sju indikatorer beraknas via fangsten i bottensatta
nét vid ett standardiserat provfiske, med eventuellt undantag for antal fiskarter. Modellen for
sjospecifikt referensvarde av antal fiskarter baserades pa data fran bottensatta nat, precis som
modellerna for 6vriga indikatorers referensvarden. Vanligtvis fangas enstaka individer av pelagiska
arter ocksa i standardiserade provfisken med bottensatta nat (Holmgren 1999). Darfor spelar det oftast
ingen roll om indikatorn antal fiskarter berdknas pa totala fangsten eller bara pa fangsten i bottensatta
néat.

1) Antal fiskarter: Datavarden anvander automatiskt det antal arter som fangades i bottensatta
nét. | excel-applikationen for data fran enstaka provfisken, gar det att testa hur mycket indexet
AindexW5 och statusbedomningen forandras om ytterligare nagon fiskart fran pelagiska nat
vid samma provfiske réknas med.

2) Andel karpfiskar: biomassa av karpfiskar dividerat med total biomassa i bottennatsfangsten.
De arter av karpfiskar som raknas med framgar av Tabell 3.

3) Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar (se Tabell 3): Andelen potentiellt fiskatande
abborre ar 0 vid langder under 120 mm langd och 1 vid langder 6ver 180 mm. Daremellan
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4)
5)

6)

7)

berdknas andelen som 1 — ((180 — langd) / 60). Individvikterna hos abborre uppskattas som
vikt (g) = a" langd (mm)®, dér a= 3,377 10", och b = 3,205. Varje uppskattad individvikt
multipliceras sedan med den langdberoende andelen fiskatande enligt ovan. Summan av
produkterna blir biomassan av fiskdtande abborre, som sedan adderas till eventuell biomassa
(9) av gos. Slutligen divideras den totala summan av fisk&tande abborrfiskar med den totala
biomassan (g) av alla arter i fangsten.

NPUE (totalt antal fiskar/néat): Det totala antalet fiskar i bottennatsfangsten dividerat med
antalet bottensatta nét.

NPUE, s (@antal mort/nat): Det totala antalet mortar i bottennatsfangsten dividerat med
antalet bottensatta nét.

Geometrisk medellangd av mort: Langden (mm) av varje fangad fisk transformeras till
logio(langd). Summan av logye(langd) for alla mortar i bottennatsfangsten divideras med
antalet av samma mértar. Detta medelvarde (X) kan &tertransformeras, 107", for att f&
den geometriska medellangden i mm, men det ar det transformerade vérdet som anvands i
senare berékning av index.

Geometrisk medellangd av abborre: Summan av logio(langd) for alla abborrar i
bottennatsfangsten divideras med antalet av samma abborrar. Liksom for indikator 6 (se ovan)
kan detta medelvarde (X) tertransformeras, 1079, for att f den geometriska
medelldngden i mm, men det &r det transformerade vérdet som anvands fét berakning av
index.

Sjospecifika referensvarden

1)

2)

Utga fran fem sjobeskrivande typologivariabler, méatta i de enheter och transformerade pa det
sétt som anges i Tabell 6, och berdkna (om det anges) dven kvadraten av den transformerade
variabeln.

Berékna referensvérden (R-varden) for indikator 1-7 i dess transformerade form (Tabell 7).
Anvand indikatorspecifika regressionsmodeller, Y =a+ by  X; + ... by X, ddr a &r intercept
och by -b,, ar regressionskoefficienter enligt Tabell 8.

Tabell 6: Koder, enheter och transformation av typologivariabler fér berékning av indikatorers
sjospecifika referensvarden. Kvadrat (Ja/Nej) anger om &ven kvadraten av den transformerade
typologivariabeln behévs i nagon regressionsmodell.

Variabel Kod Enhet Transformation* Kvadrat
Hojd over havet Hoh m logio (X + 1) Ja
Sjoarea Area km? 10910 (X) Ja
Maxdjup MaxZ m logio (X) Ja
Arsmedelvarde av lufttemperatur MedelT °C X Nej
Amplitud i lufttemperatur (juli- minus januarimedel) AmpT °C X Ja

* X = indikatorvarde innan transformering
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Tabell 7: Koder, enheter och transformation av observerade indikatorvarden, liksom for deras

sjospecifika referensvéarden.

Variabel

Nr & kod Enhet Transformation Ny kod
Antal fiskarter 1) Nsp antal logio(x+1) LgNsp
Andel karpfiskar (biomassa) 2) CyprProp andel 10g10([x+0.01)/[1.01-x])  LogitpCyp
Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar . . .
(biomassa) 3) pPisPercids andel 10g10([x+0.01]/[1.01-X])  LogitpPiscPerc
NPUE: totalt antal fiskar /nat 4) Npue antal/nat l0g10(Xx+1) LgNpue
NPUE: antal mort/nét 5) Npuemert antal/nat 10g10(X) LgNpuewmert
Geometrisk medellangd av mort 6) gmLmort mm 10g10(X) mLgLmort
Geometrisk medellangd av abborre 7) gmLabborre mm l0g10(X) mLgLaborre

Tabell 8: Intercept och regressionskoefficienter for berékning av indikatorernas referensvarden (R-
varden), samt standardavvikelse (SDresid) kring modellerat indikatorvarde for det dataset av norska
och svenska sjoar som modellerna kalibrerades fér (Holmgren et al. 2016).

7 o X N”>§ = ?;3 =< N
= % 3 El =2 E 3 9 x x o
Indikator (Ny 8 3 < % g g =2 2 % 2 5 3
kod i Tabell 7) 3 8 2% G S N ¥ S £ g 8
IS z g o S 3 N 2 < 7z
: o = 1) ] = <
S 8 = e =
T < =
LgNsp -0.861 0.131 0.0568 0.0974 -0.00143 0.1294
LogitpCyp 2.234 -0.149 .0.176 0170  0.0941 0.5489
LogitpPiscPerc -6.235 0.332 0.190 0.283 0.188 0.5086
LgNpue 0.846 -0.046 0.102 0589 -0.425 0.058 0.00096  0.2403
LgNpuewmert -0.0731 1.883 -0.643 -0.297 0.000756 0.3810
mLgLmort 2.109 0.0941 0.0407 -0.00820 0.0726
mLgLaborre 2.030 0.0158 0.0320 0.0802

Fran indikatorvarden till index

1) Kontrollera forst de berédknade R-vérdena for LogitpCyp och LogitpPiscPerc. En
atertransformerad andel av totala biomassan inte kan vara lagre &n 0 eller hogre &n 1. Justera
darfor eventuellt orimliga R-varden till nd&rmaste rimliga varde, vilket & minst -2 eller hégst 2
i den logit-transformerade formen.

Berakna avvikelser (residualer eller D-vérden) fran referensvérden for varje indikator, dar D-
vdarde = observerat varde - R-varde. | samtliga fall gors berékningen for indikatorerna i dess
transformerade form enligt Tabell 7.

Berédkna andel varmvattensanpassade fiskarter (Varm, se Tabell 3) som medelvardet av deras
andel av totalt antal individer respektive total biomassa i bottennatsfangsten.

Berékna andel kallvattensanpassade fiskarter (Kall, se Tabell 3) som medelvérdet av deras
andel av totalt antal individer respektive total biomassa i bottennatsfangsten.

Kategorisera provfiskefangsten som antingen Varm eller Kall beroende pa vilken av dessa
artgrupper som fick hogst andel i steg 3 och 4.

Berékna indikatorernas standardiserade residualer (Z-varden) genom att dividera D-vérde
med relevanta SDresid-varden i Tabell 9. Anvand forst SDresid(Varm) som representerar

2)

3)
4)
5)

6)
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variation i referenssjoar dominerade av varmvattensanpassade fiskarter. For en
provfiskefangst klassad som Kall raknas Z-vardena om for nagra indikatorer, genom att
istallet dividera D-vardet med SDresid(Kall). Om ingen fisk alls fangades i provfisket,
anvands istéllet SDresid(Ingen fisk) for att rdkna om Z-varden for indikatorerna antal arter
och Npue.

Tabell 9: Standardavvikelse (SDresid) kring modellerat indikatorvarde for det dataset av norska och
svenska sjoar som modellerna kalibrerades fér (Holmgren et al. 2016).

Indikator (Ny . SDresid SDresid
kod i Tabell 7) ~ SDresid (varm) (Kall) (ingen fisk)
LgNsp 0.12813 0.13228 0.1294
LogitoCyp 0.56430 0.47916
LogitpPiscPerc 0.46496 0.49044
LgNpue 0.21494 0.29177 0.2403
LgNpuewmert 0.38103
mLgLmort 0.07265
mLgLaborre 0.08023
7) Anvand den kumulativa normalférdelningsfunktionen (i valfri statistikprogramvara) for att

berdkna sannolikheter for att indikatorernas Z-vérden ar lika bra eller battre &n i en
genomsnittlig referenssjo. Battre betyder negativa Z-varden for indikatorer som dkar med
paverkan, och positiva Z-varden dar indikatorn forvantas minska (se enkelsidiga index- och
indikatorspecifika hypoteser om paverkan i Tabell 10). Sannolikheterna beraknas som
enkelsidiga P-varden via normalférdelning med medelvérde = 0 och standardavvikelse = 1.
Sannolikheterna betecknas i detta fall som AP-varden for de fem indikatorer som ingar i
AindexW5 respektive EP-varden for tre indikatorer i EindexW3.

Tabell 10: Oversikt av indikatorerna i AindexW5 och EindexW3. For varje indikator anges vilken
parametertyp som indikeras, och hypotes om hur indikatorn férandras vid paverkan av surhet
respektive eutrofi.

Index Indikator Parametertyp Surhet Eutrofi
Antal fiskarter Artsammansattning -
Andel karpfiskar (biomassa) Artsammansattning -

) Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar A )

AindexwW5 (biomassa) Artsammansattning + inte relevant
NPUEs: antal mort/nat Abundans -
Geometrisk medellangd av mort Aldersstruktur +
Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar I

h Artsammansattning -

(biomassa)

EindexXW3  NPUE: totalt antal fiskar /nat Abundans inte relevant +

Geometrisk medellangd av abborre Aldersstruktur -
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8) Berékna sedan AindexW5 som medelvarde av de AP-varden som kunde beraknas via
bottennatsfangsten i det aktuella provfisket, och berdkna pa motsvarande sétt EindexW3 som
medelvéarden av EP-vérdena.

9) Berékna sedan ekologiska kvalitetskvoter (EQR-varden) for respektive index, dvs. EQRAIWS5
for AindexW5 och EQREIW3 for EindexWa3. Forst divideras indexvardet med indexets
medianvarde i referenssjoar. Medianvérdet for AindexWs5 ar 0,4951, alternativt 0,5077 vid
dominans av kallvattensfiskar, och motsvarande medianer for EindexWa3 ar 0,5146 alternativt
0,4693 for kallvattensfiskar.

10) Ersatt EQRAIWS- och EQREIW3-vérden som eventuellt dverstiger 1 med det teoretiska
vardet 1, for att fa alla slutliga EQR-varden i intervallet O till 1.

Klassning av ekologisk status

1) Anvand gransvarden i Tabell 11 for att klassa EQR-vardena av bade AindexWS5 och
EindexWs3, i antingen hog (H), god (G), mattlig (M), otillfredsstallande (O) eller dalig status

(D).

Tabell 11: Klassgranser for EQR-varden med metoderna AindexW5 och EindexW3. Kursiv fetstil av
granserna Hog-God och God-Mattlig for sjdar med dominans av varmvattensanpassade fiskarter
(Varm) markerar att de utgér de formella resultaten av den norsk-svenska interkalibrering som
rapporterades till ECOSTAT (Holmgren m.fl. 2016). Klassgranser for sjdar dominerade av
kallvattensfiskar (Kall) bor anvéandas med forsiktighet, och de &r darfér satta inom parentes.

Klassgranser - Varm: Klassgranser - Kall:

N EQR av EQR av EQR av EQR av
Klassgrans AindexwW5 Eindexw3 AindexwW5 EindexW3
Hog-God 0,74 0,75 (0,86) (0,71)
God-Méttlig 0,55 0,56 (0,65) (0,53)
Mattlig-Otillfredsstallande 0,37 0,37 (0,43) (0,36)
Otillfredsstallande-Dalig 0,18 0,19 (0,22) (0,18)

Tolkningshjalp

Indikatorernas Z-varden (storlek och riktning) och P-varden innehaller mer information an den
slutliga statusbedémningen via EQR-vérdena av de multimetriska indexen AindexW5 och EindexWa3.
For data fran enstaka sjoar ger stapeldiagram (som i Figur 1 och 2) en 6verblick 6ver vilken eller vilka
indikatorer som avviker mest fran sjospecifika referensvarden. Z-varden med samma riktning som
forvantat (Tabell 10), ger laga indexvarden, atminstone om flera eller alla indikatorer indikerar samma
typ av paverkan. En eller flera indikatorer med stora avvikelser i ovéantad (irrelevant) riktning sanker
inte indexvardet. Den/de kan tvéartom ta ut effekten av att en annan indikator indikerar den typ av
paverkan som respektive index avses indikera.
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