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Bakgrund

Som en del av revisionen av programmet for Overvakning av kustfisk har
foreslagits att provtagningen for aldersanalys av abborre optimeras. Det finns olika
potentiella mojligheter att reducera kostnaderna for de aldersanalyser av abborre
som gors inom kustfiskvervakningen. Vilken variant som valjs beror till stor del
pa vilka analyser som provtagningen syftar till. Skall provtagningen i forsta hand
ge underlag for att bedoma storlek vid alder, for att darmed kunna bedéma
forandringar av abborrens medellangd 6ver tid, rdcker det vanligen med att ha
tillrackligt sakra aldersanalyser for de aldersgrupper man ar intresserad av. Skall
provtagningen ligga till grund fér bedémning av férandringar i individtillvéxt kravs
att man gor tillbakarakning av individernas storlek under tidigare ar. Ar syftet med
provtagningen att bedoma arsklassernas styrka i absoluta eller relativa matt, kravs
att det finns en tidsserie under ett flertal ar for att kunna folja enskilda arsklassers
storlek over tid

Syftet med aldersanalyserna paverkar alltsa mojligheterna att reducera kostnaderna
for provtagningen. Ett uppenbart alternativ ar exempelvis att minska antal
provtagna individer vid varje tillfalle, ett annat ar glesa ut provtagningen till
vartannat eller vart tredje ar.

Foljande fragestéllningar har analyserats

1. Hur paverkar en reduktion av antalet provtagna individer precisionen i
medellangd per arsklass

2. Hur paverkas mojligheterna att bedéma trender i langd-vid-alder om
provtagningen glesas ut och vilka effekter far det pa analys av
arsklasstyrka

3. Kan tillbakaraknade vérden pa langd-vid-alder anvandas som komplement
till dvrig provtagning.

4. Hur paverkas antal prov for individanalys vid en reduktion av antalet
provfiskade stationer

Material och metoder

Som underlag for analyserna har data fran allt provfiske som utforts med Nordiska
oversiktsnat aren 2001-2018 anvants. | vissa fall har endast specifika provfiske
serier anvants for att illustrera exempel. Vid provfiskena sker individprovtagning
slumpmassigt inom varje langdgrupp. Varje provtagen individ kdnsbestdms, och
provtagningen aterspeglar fangstens konskvot. Endast honor provtas emellertid for
aldershestamning. Honor och hanar har olika tillvéxthastighet dar honorna
representerar ett storre storleksintervall (Fig 1). Honornas alder och storlek ar
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ocksa viktiga bedomning av reproduktionsindikatorer som t ex gonadsomatiskt
index.

7 Kénsférdelning individprovtagning 2001-2017 alla omraden
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Fig 1. Medelantal individprovtagna abborrar och konfidensintervall (Y-axel) av
honor (bld) och hanar (gron) 2001-2017 och storlekar (X-axel) i alla omraden
provfiskade med Nordiska Oversiktsnat. Antal individer som inte kunnat
konsbestammas och antal 6ver 45 cm exkluderade.

Konskvoten i provtagningen ar jamn for storlekar upp till ca 15 cm langd, vilket i
huvudsak innefattar 0+ och 1+ individer. Vid stdrre storlekar Overvager andelen
honor. Storst skillnad mellan kénen i provtagningen ar vid 27 cm langd, for att
darefter avta igen. Da hanarna inte har provtas for aldersanalys, ar det emellertid
inte mojligt att bedoéma tillvaxt/storlek-vid alder for dessa.

For narvarande provtas ca 150-400 abborrhonor per omrade for aldersanalys,
gonadstatus mm. Sedan 2001 har 25 omraden provtagits, och av dessa har 16
omraden provtagits vid mer 10 tillfallen (Fig 2). Median for antalet prover ar 244
individer, med relativt stor spridning. Huvuddelen av proverna har tagits vid
provfiske med nordiska kustoversiktsnat.

Statistiska bearbetningar &r gjorda i IBM SPSS ver 24 (2016).
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Antal arliga prov fér aldersanalys 2001-2017
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Fig 2. Antal prov for aldersanalys av abborrhonor som tagits sedan 2001 i de 25
omraden dar aldersanalys har genomforts.

1. Precision i antal prover for aldersanalys

Nedan har konsekvenserna av att minska antalet prover for aldersanalys
utvarderats. Vid stratifierad provtagning enligt blankett 80 tas 6kande antal prov
med fiskens storlek (10 st per cm-klass for individer <12 cm; 15 st 12-20 cm samt
20 st per cm-Kklass vid storre individer). | praktiken resulterar detta i en ojamn
fordelning av prov/langdklass beroende pa antal fangade individer i respektive
langdklass (Fig 3). Det blir vanligen ocksa en mycket ojamn fordelning av antalet
prov per aldersklass.
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Fig 3. Genomsnittligt antal provtagna abborrhonor per ar i Kvadafjarden under
2001-2017. Vanster antal/storleksklass (cm), hoger antal/aldersklass.

3(13)



Majligheter att reducera kostnader for &ldersanalys i miljoévervakningen

| genomsnitt provtogs 50 - 80 individer i Kvadofjardens provfiske aren 2001-2017
(med stor variation mellan ar) for arsklasserna 1-3 ar. For 4 och 5 aringarna
provtogs i genomsnitt 20-36 prover/ar. For 6vriga arsklasser var antalet prover
avsevart lagre.

Spridningen i langd hos en given aldersgrupp okar vanligen med aldern, vilket
innebar att 6verlappet i langd mellan arsklasser 6kar med stigande alder. En 12 cm
lang abborrhona i Kvadofjarden skulle antingen kunna vara 1+ eller 2+, medan en
20 cm lang hona skulle kunna vara 2+, 3+, 4+ eller 5+ (Fig 4). Detta innebar att
antalet prover generellt sett bor 6ka med stigande alder for att na 6nskad precision,
vilket ocksa var utgangspunkten da den stratifierade provtagningen inférdes pa
1990-talet (Thoresson 1996).

Férdelning av provtagna honorlar per lingd och &lder Kvadafjarden Férdelning provtagna honorfar per langd och alder Forsmark
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Fig 4. Medelantal och langdfordelning for olika arsklasser av provtagna
abborrhonor i Kvadofjarden och Forsmark under 2001-2017.

Om antalet provtagna individer reduceras till max 10 individer/cm skulle antalet
prover minska med i genomsnitt 126 (+/- 21) per ar i exemplet Kvadofjarden. For
fiske med Nordiska Oversiktsnat 2001-2017 i Forsmark skulle antalet prover
minska med 124 (+/- 41), en reduktion motsvarande ca en tredjedel av antalet
prover.

Om man slumpmassigt utesluter 50% av proverna i storleksklasserna 12-25 cm, sa
minskas antalet prover med drygt 100 for ett enskilt normalar i Kvaddafjarden. Som
exemplet nedan visar var skillnaden i medellangd och spridning mellan full
provtagning och 50% reducerad provtagning relativt begransad for ar 2011 (Tabell
1).

Tabell 1. Antal och medellangd vid alder hos abborrhonor i Kvadéfjarden dels
med full provtagning, dels da antalet prover reducerades med 50% i
langdintervallen 12-25 cm ar 2011.

Alder Reduktion Antal Medellangd SD
1 0% 56 10,8 1,6
1 50% 23 10,8 15
2 0% 52 14,8 1,6
2 50% 25 14,8 1,6
3 0% 86 19,8 2,5
3 50% 47 20,2 2.5
4 0% 51 25,1 2,7
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4 50% 24 258 2,7

Liknande resultat erhdlls &ven om samma procedur upprepades for genomsnittet
for alla provfisken i Kvadofjarden 2001-2017 och aven for andra enskilda ar.
Resultaten skiljer sig heller inte fran andra provfiskeomraden som t ex Holmdarna,
Langvindsfjarden och Lagno (se Appendix).

2. Provtagning vartannat ar
Effekter pa langd-vid-alder
For bedéma hur en aldersprovtagning som enbart utfors vartannat ar kan paverka

analyser av langd-vid-alder analyserades data fran Kvadofjarden 2001-2017 inom
aldersintervallet 1-6 ar.
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Fig 5. Abborrhonornas medellangd vid alder i Kvadafjarden 2001-2017. Endast
trendlinje for 5-ariga abborrhonor ar signifikant.

| data for Kvadofjarden (Fig. 5) visar arsklasser som ar tre ar och aldre en tendens
till okad medellangd 6ver tid, och for 5-aringar ar 6kningen signifikant (r>=0,44,
p<0,002). Om man utfér samma analys pa data fran endast vartannat ar(jamna
alternativt ojamna ar) ar forandringen over tid fortfarande signifikant for 5-ariga
abborrar, dock med nagot lagre styrka (r>=0,39, p<0,05, Fig 6). Ovriga arsklasser
visade inte nagon trend over tid.
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Fig 6. Femariga abborrhonors medellangd i relation till provfiskear i
Kvadofjarden 2001-2017 vid analys varje ar (alla punkter, bla trendlinje) och
vartannat ar (ojamna ar stjarnor gron trendlinje, jamna ar fyllda romber beige
trendlinje). Alla trendlinjer signifikanta.

En provtagning vartannat ar paverkar i forsta hand hur lang tidsperiod som man

kan analysera, eftersom styrkan i analyserna i hdg grad beror pa antalet
datapunkter. | figur 5 visas resultat for en period om 17 ar. Nar man i stéllet
undersoker en kortare tidsperiod, t ex de senaste 8 aren med start 2010, visar alla
sex arsklasserna i det tids-utsnittet en signifikant 6kande trend vid arlig
provtagning. Om provtagningen istallet hade skett vartannat ar, hade antalet
punkter blivit sa pass lagt (4), att en trendanalys endast kunnat pavisa en signifikant
positiv trend ver tid hos 3 och 4-ariga abborrar.

Om man gor samma analys for ett provfiskeomrade med mycket liten forandring i
langd-vid-alder, som till exempel vid provfisket i Torhamn, ses ingen trend Gver tid
under samma period. Om provtagningen glesas ut till vartannat ar ger det ingen
skillnad.

Effekter pa analys av arsklasstyrka

Arsklasstyrka berdknas med viktade medelvarden for respektive &ldersklass.
Viktningen baseras pa information om det totala antalet fangade individer i
respektive langdklass, vilket multipliceras med andelen av de alderslasta inom
langdklassen, dvs med en sa kallad lingd-aldersnyckel”. Eftersom
aldersanalyserna enbart omfattar honor maste storleksstrukturen berdknas for
enbart honor i hela fangsten med hjalp av kénskvoten for respektive provtagning.
Annars &r det inte mojligt att gora en korrekt analys av arsklasstyrkan.

Berakningen av arsklasstyrka forutsatter att arsklassernas storlek i fangsten kan
foljas under ett antal pa varandra foljande ar. Ett omdrevsfiske, eller provtagning
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vartannat ar, skulle forsvara mojligheterna att utvardera eventuellt starka
arsklasser. Arsklassernas styrka &r vanligen tydliga endast i ett fatal aldersgrupper,
vanligen 2 till 5- ariga individer. Om provtagning sker endast vartannat ar medfor
det att alltfor fa arsklasser kommer att inga i analysen for att med sakerhet kunna
beddéma styrkan hos arsklasserna.

Nedan ges ett exempel pa relativ arsklasstyrka av abborrhonor i provfisket vid
Holmon 2002 — 2016 vid arlig analys, samt vid vartannat ars provtagning (Fig 7). |
datat &r 2003 ars arsklass stark, vilket paverkar fangsterna till och med ar 2011.
Aven abborrar fodda 2007 tycks vara en nagot starkare arsklass an ovriga och gar
att folja till 2013.
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Fig 7. Relativ arsklasstyrka av abborrhonor i provfisket vid Holmén. Y-axel
relativt antal abborrhonor i fangsten under aren 2002-2016, X-axel arsklass.
Vanster arlig provtagning och aldersanalys, hoger endast vartannat ar analyserat.

Om antalet arsklasser av abborre i fangsten ar fa, som t ex i provfisket i Torhamn,

Blekinge, minskar méjligheterna att detektera starka arsklasser om provtagning inte
sker arligen (Fig 8).
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Fig 8. Relativ arsklasstyrka av abborrhonor i provfisket vid Torhamn. Y-axel
relativt antal abborrhonor i fangsten under aren 2002-2017, X-axel arsklass.

| fisket vid Torhamn 2002-2017 kan mojligen nagra relativt sett starkare arsklasser
urskiljas, dels hos abborrar fodda 2006 och 2011. Eftersom relativt fa arsklasser
ingar i fisket, skulle en stark arsklass endast kunna féljas i hogst tva till tre ar vid
analys vartannat ar.

3. Langd-vid-alder kompletterade med tillbakaraknade varden

Vid en tidigare utvardering av 6vervakningsprogrammet (Leonardsson och Lund
2010) foreslogs att en reduktion av antalet aldersprover mojligen skulle kunna
kompletteras med tillbakaraknade varden av langd-vid-alder. Langd-vid-alder
baseras pa individens storlek vid provtagningen i provfisket. Eftersom provfisket
vanligen &ger rum i augusti intréffar detta normalt sett innan abborren haft en full
tillvaxtsésong. Fiskens l&ngd enligt denna métning kommer darfor vara kortare
jamfort med en langd som tillbakarédknats for motsvarande alder och ar, eftersom
de tillbakaraknade vérdena pa individens langd omfattar fulla tillvaxtsasonger.
Skillnaden skulle kunna hanteras genom att enbart anvanda tillbakaraknade
langder-vid-alder, men detta skulle i sig 6ka analyskostnaderna.
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Utover det sa visar tillbakaraknade vérden att fiskens langd under tidigare ar
(tillbakardknade langder) &r beroende av hur gammal fisken var vid sjélva
provtagningen. Tillbakardknade langder for fisk dldre an 1+ visar ett signifikant
beroende av hur gammal (och hur stor) den tillbakaraknade individen var (Fig 9).
Ju aldre/storre fisken var vid provtagningen, desto mindre var den tillbakardknad
langden under tidigare ar. Orsakerna till dessa relationer kan vara flera. Till
exempel baseras tillbakarakning av alder fran benstrukturer pa olika antaganden
som kan paverka utfallet. En annan orsak kan vara att benstrukturen i sig forandras
over tid. Om det beror pé att mer langsamvaxande abborrhonor har en storre
Overlevnadschans, motsager detta tidigare hypotes om att individer som levt langre
ocksa har haft en storre tillvaxt under tidigare ar. Oavsett orsaken innebar den
negativa relationen mellan tillbakaréknade langder och alder pa individen som
tillbakaréknats ytterligare osékerhet nar det géller att komplettera uppmaétta varden
pa langd vid alder med tillbakaraknade varden.
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Fig 9. Medelvarde for tillbakaréknade langder av abborrhonor i relation till
aldern pa den tillbakaraknade individen. X-axeln inkluderar del av sista
tillvaxtsasongen (s.k. + zon). Exempel fran Holmoarna 2003-2017

4. Antal tillgangliga individprov vid reduktion av antal provfiskade
stationer

Som en del i revideringen av 6vervakningsprogrammet for kustfisk foreslogs att
antalet provfiskade stationer bor ses dver (Leonardsson m fl 2016). Nedan ges
exempel pa hur en 20% reduktion av antalet provfiskade stationer per omrade
skulle kunna paverka antalet abborrindivider tillgangliga for individprovtagning
(Fig 10). Under forutsattning att en reduktion av antalet stationer inte paverkar
fangstens storleksfordelning skulle i de flesta fall minst 10-15 abborrar (bada
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konen tillsammans) fangas i genomsnitt (median) i respektive langdgrupp 12-24
cm i de tre omraden som utvarderats (Kvadofjarden, Forsmark och Holmoarna).
Variationen mellan ar ar emellertid stor, varfor vissa langdgrupper inte kommer att
kunna fyllas alla ar. Detta galler &ven redan idag.

For att gora en fulloédig bedémning behdver langddata dven analyseras separat for
hanar och honor, men da antalet hanar i provfisket i de flesta fall &r lagre i storre
langdklasser, antas detta inte paverka slutsatserna.
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Fig 10. Genomsnittligt antal individer (bada kénen sammantaget) tillgangliga for
individprovtagning vid 20% reduktion av antalet provfiskade stationer i
Kvaddfjarden, Forsmark och Holmdn. Y-axel antal fangade individer av bada
konen, X-axel 1angdgrupp.

Sammanfattning

1. Precision vid reduktion av antal prov

- Vid en reduktion av antalet prover for aldersanalys till ca 10 individer/cm-
klass sparas i genomsnitt drygt 100 prover/ar och provfiske, vilket
motsvarar en tredjedel av antalet prover som tas for aldersanalys.

- Forlusten i medelvérde och precision tycks inte vara betydande om antalet
prover i langdintervallet 12-25 cm reduceras med 50%. Detta skulle i
genomsnitt innebdra att en reduktion av antalet prover med drygt 100
individer/ar.
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Beroende pa det stora dverlappet i langd hos aldersgrupperna 2+ och storre
bor effekterna av en reduktion antalet prover for aldersanalyser utvarderas
mer grundligt &n vad som gjorts ovan innan beslut om att reducera antalet
prover.

Effekter av provtagning eller omdrevsfiske vart annat ar

Omdrevsfiske (eller provtagning) vartannat ar forandrar inte trend i langd-
vid-alder dver tid, men innebér en minskad precision i analyserna.

Om tidsserien ar for kort innebar vartannat ars provtagning minskade
mojligheter att upptécka en trend Gver tid.

Omdrevsfiske minskar mojligheterna att observera starka arsklasser
eftersom arsklassernas styrka ar tydligast endast i ett fatal aldersgrupper,
vanligen 2 till 5- ariga individer. Om provtagning sker endast vartannat ar,
medfor det alltfor fa arsklasser kommer att inga i analysen for att med
sakerhet kunna beddéma styrkan hos arsklasserna.

Léangd-vid-alder kompletterat med tillbakaraknade varden
Langd-vid-alder baseras pa abborrhonornas langd da de fangas, dvs innan
den en hel sista tillvaxtsasong. Tillbakaraknade langder-vid-alder, & andra
sidan, baseras pa individernas langder efter en full tillvaxtsasong. Denna
skillnad gor det svart att analysera bada dessa typer av langder i samma
analys.

Tillbakaraknade langder ar beroende av hur gammal/stor den analyserade
fisken &r. Ju aldre/storre individ, desto lagre ar de tillbakardaknade
langderna tidigare ar.

Effekter av ett reducerat antal provfiskade stationer

En reduktion av antalet provfiskade stationer med 20% skulle troligen inte
paverka antalet individer for individprovtagning i alltfor stor utstrackning.
Detta under forutsattning av reduktionen av stationerna inte paverkar
fangstens totala langdfordelning.
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Appendix

Tabell 1. Antal prov, min, max, medelvarde och standardavvikelse (cm) vid
aldersprovtagning i Holmoarna och Langvindsfjarden. 50% red innebar att antalet
prov i langdklasserna 12-24 cm reducerats med 50%. | Langvindsfjarden redovisas
ocksa randomiserad reduktion av individer i samma langdintervall. | genomsnitt
var reduktionen av antal prov/ar 100 i Holmoarna och 86 i Langvindsfjarden

Omrade Alder Antal Min Max Medel sD
Holmo6arna 2002-2017 1 833 7 15 10,9 1,72
50% red 1 712 7 15 10,5 1,59
2 1273 11 23 15,9 2,13
50% red 2 641 11 23 15,9 2,16
3 1197 12 28 20,9 2,37
50% red 3 636 12 28 21,1 2,56
4 846 16 32 24,3 2,41
50% red 4 626 16 32 24,9 2,3
5 340 18 33 26,8 2,11
50% red 5 319 18 33 27 1,89
Langvindsfjarden 2002-2017 1 539 7 14 10,5 1,56
50% red 1 463 7 14 10,2 1,43
Randomiserat 1 466 7 14 10,2 1,43
2 758 9 22 14,6 1,95
50% red 2 390 9 22 14,5 2,03
Randomiserat 2 402 9 22 14,5 2,06
3 694 12 26 18,6 2,51
50% red 3 351 12 26 18,6 2,59
Randomiserat 3 366 12 26 17,9 2,87
4 591 15 29 21,3 2,72
50% red 4 334 15 29 21,9 2,95
Randomiserat 4 336 15 29 21,8 2,95
5 494 13 32 22,6 2,9
50% red 5 315 13 32 23,4 3,02
Randomiserat 5 322 13 32 23,3 3,06

Tabell 2. Enligt ovan — men for enskilda provfiskear i Lagné 2013 och 2014. Total
reduktion av antalet prov var 113 for 2013 och 105 for ar 2014

Lagnd 2013 1 55 8 14 10,9 1,41
50% red 1 44 8 14 10,6 1,33
124 10 25 17 2,66
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50% red 2 63 10 25 17 2,81
3 80 14 27 22,5 2,13

50% red 3 45 14 27 22,8 2,31
4 32 17 30 25,4 2,78

50% red 4 28 17 30 25,9 2,45
5 16 23 29 26,2 1,97

50% red 5 14 23 29 26,7 1,74
Lagnd 2014 1 58 9 15 12,2 1,36
50% red 1 37 9 15 11,9 1,45
2 82 14 21 17,1 1,67

50% red 2 41 14 21 17,1 1,68
3 92 15 29 22,3 2,23

50% red 3 52 15 29 22,7 2,49
4 16 22 31 24,8 2,74

50% red 4 13 22 31 25,5 2,72
5 4 24 33 29,3 4,5

50% red 5 4 24 33 30 4,24
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