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Forord

Bottniska viken utgor en betydande del av Ostersjons kustomrade och &r livsmiljo for en
mangd organismer. Den regionala miljodvervakningens delprogram Kustfisk, bestands-
Overvakning &r samordnat mellan kustlénsstyrelserna utmed Bottniska viken. Syftet &r att
oka forstaelsen och kunskapen om fiskekosystemen i relativt opaverkade havsomraden.
Aktuellt delprogram som kopplas till dvrig miljodvervakning ska gora det mojligt att
fanga in mer storskalig regional paverkan och effekter i havsmiljon. En forutséttning for
detta arbete ar aterkommande utvérderingar av data och metodik. Rapporten utvarderar
och behandlar nétprovfiske i 6 omraden utmed Bottniska viken samt ett undersékningsom-
rade i Uppsala lan under perioden 2002-2004. Utvarderingen har genomforts av Kjell Le-
onardsson och Jenny Lund, Sveriges Lantbruksuniversitet i Umea och ar finansierat ge-
nom utvérderingsmedel frdn Naturvardsverket, Overenskommelse Nr 218 0965. Informa-
tionen fran delprogrammet medger en uppfdljning av de regionala och nationella miljoma-
len Hav i balans och levande skargard, Giftfri miljo och Ett rikt vaxt- och djurliv.

Frans Olofsson
Samordningsansvarig,
Regional miljédvervakning
Lansstyrelsen Vasternorrland



Innehallsforteckning

0] (0] {0 PSPPSR 4
SAMMANTATINING ...ttt e r e et e e anee e e anbeeeenseeeanes 6
BaKgrund 0CH SYTLE ......ooiieiie s 7
Provtagningsomraden, program och kortfattad tillstandsbeskrivning ..............cccccevevnnane. 8
RANETJAIIEN ......vivctece ettt e ens 9
KINNDACKSTJAITEN ... 15
HOIMOOMIAUEE ..ottt ettt te ettt eereeans 21
NOITDYOMIAEL .......cvvvieiiceicice ettt se st e s 26
GaAVIKSTJAITBN ...ttt 32
LANGVINASTIAIAEN ..ot 38
] £5] 11 4 <SSP 45
OVIIQA OMIAUEN. .......viiiececececce ettt n ettt 51
UtVArderiNgSIMETOTET ........eiiiiiiiie ittt 52
Dataunderlag oCh urval av data............ccooieiiiiiii e 53
TransSformMering @V data...........cooeiiiieiiieie e 55
Berdkning av StatiStiSK SEYTKa ..........c.ooiiiiiiiiiiiiee s 56
N g1 t- LI T4 (- SRR 58
10 A4 To P - SR SPSR 60
Arter Med 13ga tANELET ............ceviviicriccce e 60
RUMSHIGE DEIOBNE ... 61
TIdSMAESSIGE DEIOBNUE ... 64
Statistisk styrka vid trendanalys............ccocvveiiiiiiiiie e 66
Majligheter att reducera mellanarsvariationen ..............c.occeveeeveveeeeeeececeeeeeenens 67
Statistisk styrka vid test av medelvarden fran olika perioder .............cccooveveveeverennane, 72
PrOVEAgNINGSSIIALEGN ... veevveeeiieee et ettt et e e et e e st e e s e e st e e et e e e rb e e e sneaeesnneeeanaeeeanreeeanes 76
Antal stationer i olika djupintervall.............cccooviiiii i 76
0] 513y o] o (=1 [ 1o - ST 84
AUGEISSITUKLUT ...ttt ettt es s s e e 88
THHVEXE .ottt ettt 92
KONAITIONSTAKLON ... 94
DimensioNEriNgSASPEKLET ........vie e e e e e e 97
g1 LR L (PP P PP PP 97
Individantal 0Ch StatiStiSK SEYIKa............ceivveeiiieeeiiie e 98
PrOVEAgNINGSSIIALEG ..e.vveeetiee ettt e et et e et e e e e st e e e e e anree e 99
AUGEISSITUKLUT ...ttt s ettt n sttt es s s e e, 100
StOrleKSTOrdeININGAr .........eeeiieee e 101
THHIVEXE .ottt et r et e et e nbeenree s 101
Vikt 0Ch KONAItIONSTAKLIO .......eeiiiiiie et 102
Vardering av olika komponenter i nuvarande monitoringprogram ............ccceeeeveenne. 102
KOSENAASOKNINGAT .....cvveeeiiie ettt et e e s e e e snre e e snseeeanneeeanes 103
Slutsatser 0ch rekKomMmENAALIONE ...........coiiiiiiiiiie e 107
RETEIEINSEY ...ttt be e 110
YN o] 1= 0 LD PSP OPPRSPPR 112
Appendix 2 — Tabeller med statistisk styrka vid trendanalys..............cccccooveiviieeiiinnenne, 114
Appendix 3 — Optimal allokering av 40 StatioNer..........cuveeeiiiiieiiiiiiie e 120



Sammanfattning

Syftet med projektet har varit att utvardera i vilken utstrackning d&ndamalet med det sam-
ordnade programmet “Kustfisk, bestandsdvervakning” i Bottniska viken uppfylls och om
kostnadseffektiva justeringar gar att genomfora, samt att utvardera kustfiskbestandens
status, utveckling och 6vervakningens kvalitet. For detta andamal har data fran provfiske-
na i undersokningsomradena Forsmark, Langvindsfjarden, Gaviksfjarden, Norrbyomradet,
Holmoarna, Kinnbécksfjarden och Raneomradet analyserats for perioden 2002-2009

Resultaten fran programmet visar inte pa nagra forandringar i fisksamhallena som bor
foranleda extra insatser de narmaste aren. Mangden storspigg har okat kraftigt i nagra av
undersokningsomradena och den utvecklingen bor féljas for att se om det &r borjan pa en
generell 6kning i regionen eller om det &r en begrénsad foreteelse i tid och rum. Utvarde-
ringen av programmets utformning och dimensionering har visat programmets nuvarande
metodik och dimensionering i de flesta fall &r tillfredsstallande. For att kunna upptacka
rimliga trender for de dominerande arterna kravs dock i manga fall att data filtreras pa
lampligt sétt och att hjalpvariabler anvands vid de statistiska analyserna. Forslag pa filtre-
ringsmetoder och hjélpvariabler presenteras i rapporten.

Vissa forbattringar och forenklingar av programmet gar att gora utan extra kostnader. Dit
hor tillbakarakning vid alderslasning av abborre och omlokalisering av stationer som lig-
ger ndrmare varandra &n 500-1000 m. Kostnadsbesparingar kan goras i samband med
massforekomst av spigg genom att néja sig med storleksméatning av ett urval av individer-
na, t ex 100-200 individer. Ytterligare en aspekt som skulle 6ka vardet av kustfiskmonito-
ringen vore att komplettera resultatbladen med mer detaljerad information om rekrytering,
tillvaxt och storleksstruktur for bl. a abborre. Det ar dock oklart om resultatbladen nar ut
till en bredare allmanhet - om inte vore det vart ett forsok att forbattra dtkomsten eftersom
fisk och fiske ar nagot intresserar en stor del av befolkningen.

Nuvarande program ar dimensionerat for uppfoljning av varmvattenarter sasom abborre
och mort. Uppfoljningsmojligheter for kallvattenarterna ar darfor begransade med nuva-
rande program. Vart forslag ar darfor att andra provfiskestrategin for att folja bade varm-
vattenarter och kallvattenarter. Periodiserad provtagning gor detta mojligt inom befintliga
ekonomiska ramar. For uppfoljning av varmvattenarter racker det att djupintervallet 0-10
m fiskas med befintlig metodik och 40 nat per omrade, med provtagning vartannat ar. | ett
samordnat program blir nuvarande provfiskeomraden kvar, men fisket alternerar mellan
fiske efter kallvattenarter respektive varmvattenarter mellan ar. Fisket alterneras ocksa
mellan omraden inom havsbasséngen sa att det kommer att finnas data for bade kallvat-
tenarter och varmvattenarter for varje ar. Framtagning av metodik for fiske efter kallvat-
tenarter behovs for uppfoljning av kallvattenarterna. TrendGvervakningen pa lokal niva
forsvaras med en sadan forandring men majlighet att jamfora fiskmangder fran olika tids-
perioder kvarstar. Det kommer att ga bra att gora trendanalyser pa basséangniva med den
nya provtagningsstrategin. Dessutom erhdlls battre skattningar for fler arter an med dagens
monitoringprogram och nagra av dessa, t ex stromming, sik och siklja, kommer att vara
av stort intresse for en bredare allmanhet.



Bakgrund och syfte

Kustfiskdvervakningen bedrivs idag som ett gemensamt program inom ramen for den re-
gionala miljoovervakningen och &r samordnat med den nationella miljo6vervakningen och
Bottniska vikens kustlan (Norrbottens-, Vasterbottens-, Vasternorrlands-, Gévleborgs- och
Uppsala ldn). Det gemensamma programmet heter Kustfisk, bestandsovervakning” och &r

ett av delprogrammen inom programomrade “Kust och Hav”.

Under bdrjan av 2000-talet genomfordes ett kust-
fiskprojekt som bl.a. utmynnade i en strategi for
overvakning av kustfiskbestand i Bottniska viken.
Sedan ar 2004 har arlig trend6vervakning genom-
forts i 4 omraden med malséttning att:

- uppskatta nivaer och normal variation av be-
standsutveckling, tillvaxt och fortplantning
hos kustfisk vid representativa kustlokaler,
opaverkade av lokala kallor for att kunna
beskriva miljotillstandet och tillhandahalla
representativa referensvarden for regionala
och lokala studier.

- Overvaka langtidstrender och att uppskatta
storleken av eventuella férandringar i kvan-
titativa termer.

Regional miljodvervakning bedrivs med en begran-
sad budget och verksamhetens nytta och eventuella
effektiviseringar bor utredas med jamna mellanrum,
vilket foranlett denna utvardering infor framtida
overvakning av kustfiskbestand.

Syftet med projektet har varit att utvardera i vilken
utstrackning d&ndamalet med programmet “Kustfisk,
bestandsovervakning” uppfylls och om eventuella
kostnadseffektiva justeringar gar att genomfora,
samt att ge svar pa fragestallningar om kustfiskbe-
standens status, utveckling och &vervakningens
kvalitet. Intentionerna med projektet har varit att
eventuella forslag till forandringarna skall kunna
implementeras i 6vervakningen under de narmaste
aren, efter beslut mellan parterna i det gemensamma
delprogrammet.

Uppdraget har omfattat utvarderingar av befintliga
resultat frdn programmet “Kustfisk, bestandsover-
vakning” fOr att:

Syfte med dvervaknings-
programmet

”Overvakning av kustfisk med
Nordiska Kkustoversiktsnat ger un-
derlag till uppféljning av forand-
ringar i fisksamhallet pa nationell
(havsbassang) och lokal (provfis-
keomrade) niva orsakade av framst
Overgddning, fisketryck, forore-
ningar och fysisk paverkan. Det
samordnade dvervakningspro-
grammet kan folja upp effekter av
vidtagna atgarder for att komma till
ratta med miljoproblem. Det sam-
ordnade Overvakningsprogrammet
ger mojlighet till tidsserieanalys av
kustfisksamhallets diversitet, bio-
massa och funktion. Med pro-
grammet kan forandringar foljas pa
samhalls- och populationsniva samt
i rekrytering till fiskbestanden.
Programmet ger aven majlighet till
uppféljning av ekologisk status,
miljokvalitet samt nationella och
regionala miljomal. Ambitionen &r
att kunna anvanda resultat fran det
samordnade dvervakningspro-
grammet som referens for under-
sokningar inom recipientkontroll.

Metodiken for Overvakning av
kustfisk &r inriktad mot varmvat-
tenarter s som abborre, gers, gos,
gadda och de flesta karpfiskar som
mort, braxen etc. Abborre fungerar
som modellart, vilket innebér att
programmet &r fordjupat for den
arten med beskrivning av kons- och
aldersfordelning.”

—————————
Texten ar hamtad ur Forsgren Jo-
hansson et al. (2005).



- ge en Oversiktlig beskrivning av kustfiskbestandens status och forandring over ti-

den,

- ge rekommendationer for provtagningsfrekvens, samt svara pa vilken statistisk

styrka programmet har idag,

- go6raen analys av samvariation mellan omraden och om det finns behov av éversyn

av stationsnatet,

- ge forslag pa eventuella forandringar av provtagningsstrategin,
- ge forslag till fortsatt gemensam strategi for det gemensamma delprogrammet

”Kustfisk, bestandsovervakning”.

I avsnittet dimensioneringsaspekter sammanfattas och diskuteras de aspekter som fram-
kommit vid analyserna av de olika parametrarna i programmet som kan eller bor atgardas.
Utifran den diskussionen redovisas sedan rekommendationer for det kommande program-
met i det avslutande avsnittet ’Slutsatser och rekommendationer”.

Provtagningsomraden, program och kortfattad

tillstandsbeskrivning

| detta avsnitt beskrivs provfiskeprogrammen
utformning, resultat samt relevant kringin-
formation for vart och ett av undersoknings-
omradena Ranefjarden, Kinnbacksfjarden,
Holmoarna, Norrbyn/Orefjarden, Gaviksfjar-
den, Langvindsfjarden och Forsmark (Figur
1). Fakta har dels hamtats fran Fiskeriverkets
resultatblad och Havet rapporterna, dels fran
de utvarderingar av radata fran provfiskena
som gjorts i denna rapport.

El
UJL!A. FArofaroen
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SUNDEVALL

Figur 1. Oversiktshild p& provfiskeomradena med
referenspunkter i form av storre stader. De rdda
punkterna star for omraden som ingér i den sam-
ordnade kustfiskdvervakningen, gula punkten for
integrerad fiskdvervakning och grén punkt for
recipientkontrollprogram.



Ranefjarden

Raénefjérden utgor ej recipient for utslapp. Sal, | ) \
och da framst vikarsal, forekommer i omradet. [\~ /¢
Ranedlven som mynnar ut i Ranefjarden ar ett |
vardefullt rekryteringsomrade for vandrings-
fisk. Omrédet borde &ven ha forutséttningar att [T, /4
passa varmvattensarter, da fjarden snabbt [~7 5~
varms upp och har stabila temperaturer. Om-
radet ar skyddat fran vagexponering. Siktdju-
pet i fjarden ar forhallandevis lagt, fran 1,8 m |y
till 5 m under provfiskeperioden (Fiskeriver- |
ket, 2007a), vilket till stor del beror pa anknyt- |~~~ |
ningen till Raneélven som tillfor humost vatten ~
och material fran omgivande marker (Havet
2007). Provfisket gors med Nordiska Over-
siktsnat pa 45 stationer per ar (2002-2009)
(Figur 2). Endast djupintervallen 0-3 m, 3-6 m
och 6-10 m ingar i provfiskeprogrammet.

Figur 2. Ranefjirden, N 65° 49,97°, E 22° 25,57,
med provfiskestationer.

Lan, Kommun: Norrbottenslan, Luled kommun

Kustvattentyp: Norra Bottenviken, inre kustvatten

Totalareal provfiskeomrade: 2400 ha

Salthalt: 0-2 PSU

Narsalter: Narsalthalterna & mycket laga och syretillgangen god.

Djupférhallanden: Den inre delen av Ranefjarden ar grund och vél skyddad fran vindpaverkan. Medel-
djupet i fjarden ar 3 m och maxdjupet & 10 m. Ca 30 % av totalarealen &r grundare dn 3 m, 65 % (3-6
m) och 5% (6-10 m).

Program: Regionalt miljédvervakningsprogram, Coordination Organ for Baltic Reference Areas

Undersokningstyp: Provfiske i Ostersjons kustomrade — Djupstratifierat provfiske med Nordiska kust-
oversiktsnat

Utforare: Fiskeriverkets Utredningskontor i Lulea
Provfisken: 2002-2009 Nordiska kustdversiktsnéat, (Tidigare program: 1994-2004 Kustdversiktsnét).

Lokaler Nordiska kustoversiktsnat: Totalt 45 st. 15 st (0-3 m), 20 st (3-6m), 10 st (6-10 m).



Annan miljodvervakning och forskningsverksamhet

Inom ramen for den regionala miljé6vervakningen provtas stationer i Raned skéargard med
avseende vattenkemi dar provtagningen sker pa tva stationer i Ranefjarden och kontrolleras
6 respektive 10 ganger/station/ar (Norrbottens Lansstyrelse, 2009). Ett regionalt bottenfau-
naprogram pagar sedan 1995. Fran och med 2005 utférs analys av vaxtplankton och arlig
analys av tungmetaller i kustabborre. | havsomradet utanfor Ranefjarden (Harufjarden)
bedrivs miljodvervakning av miljogifter i stromming. (Fiskeriverket, 2007a). Kostnaderna
for kustfisk i Ranefjarden ar beraknad till 150 000 kr, vilket &r 20 % av 2009 kostnader for
alla delprogram gallande kustovervakningen (Norrbottens Lansstyrelse, 2009).

Fisksamhallets status

Totalt har 14 arter patraffats vid provfiskena (Figur 3, Tabell 1), &ven om endast ca 10 arter
erhalls i de arliga fiskena. De sex vanligaste arterna vid provfisketillfallena var abborre,
mort, braxen, gers, l6ja och sikl6ja. Abborre, mort och gers utgjorde merparten av fangsten
under 10 cm langd. I storleksintervallet 13-20 cm dominerades fangsterna av abborre och
mart och i fangsterna 6ver 25 cm langd dominerade abborrhonor och braxen. Abborrarna
som var langre an 20 cm var huvudsakligen honor. Den totala fiskbiomassan har varit for-
hallandevis hog i provfiskena fran Ranedomradet (Fiskeriverket, 2007a). Den trofiska ni-
van och kvoten abborre/karpfiskar har legat kring 1 och har varit relativt stabil under arens
lopp (Figur 4). Andelen fiskatande fisk &r relativt ldg och ca 40 % av den totala biomassan
utgors av fiskatare (Fiskeriverket, 2010a). Det laga siktdjupet gynnar framst karpfiskar som
madrt och braxen vilket innebar att fisksamhallet domineras av fiskarter relativt 1angt ned i
naringsvaven med en lag trofisk medelniva (Havet 2007). Av all fangad fisk erholls ca 85
% i djupintervallet 0-6 m (Tabell 2). Sik, sikl6ja och strémming var de tre arter som uppvi-
sade storst preferens for det djupaste intervallet, 6-10 m (Figur 5).

Ranea Ranea
3(:.‘ .....................................
UBf— — — — = — = — = — — — — — — | ‘
G 25!
12} >
= A Y
10 £ 20| A
g 3 i
(3] 8t <D 1.5/
i s |
2 6l 2
< 6 et At
© vt
4r 23
o f
2f v O35
Ot . . . . k| [0 1| O DD i S S SO U S SO i DU S P
0 10 20 30 40 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Antal stationer Ar

Figur 3. Ett provfiske pa de 45 lokalerna i Ranefjar- | Figur 4. Kvoten mellan antal abborre och antal karp-

den resulterar vanligen i drygt halften av arterna som
fangats vid samtliga provfisken under perioden
2002-2009. Den tjocka streckade bla linjen anger det
genomsnittliga antalet arter som fangas beroende pa
hur méanga lokaler som provfiskas. De tunna hel-
dragna linjerna anger 2.5:e och 97.5:e percentilerna
och de prickade linjerna anger min och maxvérden.
Den o&vre horisontella streckade linjen visar hur
manga arter som fangats totalt vid provfiskena.

fiskar har fluktuerat ndgot fran strax under 1 till ca
1.5. Den heldragna bla linjen anger medianvardet
och de streckade linjerna motsvarar 95 % konfidens-
intervall.
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Tabell 1. Beskrivning av resultaten fran samtliga natfisken i Ranedomradet under perioden 2002-2009. Arter
som markerats med fet stil forekom i mer &n halften av naten.

Totalt Antal ndat Andel nét
Art (ind.) med fingst med fangst  Ind/nat
Abborre 13827 360 1.000 38.408
Mort 7677 342 0.950 21.325
Braxen 3343 329 0.914 9.286
Gers 2970 316 0.878 8.250
Loja 1456 114 0.317 4.044
Sikl6ja 782 96 0.267 2.172
Strémming 110 61 0.169 0.306
Sik 41 32 0.089 0.114
Gadda 33 30 0.083 0.092
Skarpsill 15 5 0.014 0.042
Stam 10 6 0.017 0.028
Id 7 7 0.019 0.019
Nors 7 3 0.008 0.019
Gos 1 1 0.003 0.003

Tabell 2. Sammanstallning av den totala fangsten av individer under perioden 2002-2009 i olika djupintervall
for Raneomradet.

Omréade

Art

Djupintervall Antal ind. Andel av tot. Antal stn. Antal per nat

Rénea
Rénea
Rénea

Samtliga
Samtliga
Samtliga

0-3m
0-6m
0-10m

14377 0.475 15 120
25575 0.845 35 91
30279 1 45 84

100%

80%

E0%

40%

20%

Stam

Gis

Léja

Skarpsill

BE-10m

BiEm

E3m

Idl

Mt

Mors
Gadda
Braxen
Abborre
Gears
Strémming
Siklgja

Sik

Figur 5. Den procentuella fangstfordelningen mellan olika djupintervall per art i Rénefjarden. Den procentu-
ella andelen fangst per djupintervall &r beraknad fran medelfangsterna per nat i respektive djupintervall.
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Fangstfordelningen av modellarten abborre vid de olika stationerna i Ranefjardens provfis-
keomrade visas i Figur 6 dar storlekarna pa cirklarna ger en uppfattning om den genom-
snittliga mangden abborre som fangats vid varje provfiskestation och under hela provfiske-
perioden (Figur 6). Abborrfangsten var relativt jamt fordelat 6ver hela omradet och alla nét
har fangat abborre (Tabell 1).

Figur 6. Fangsten av abborre vid Ranefjardens provfiskestationer, storleken pa cirklarna motsvarar den ge-
nomsnittliga mangden abborre som fangats vid varje lokal. Den stdrsta cirkeln motsvarar ca 70 individer.

Variationen 6ver tiden i fangst per anstrangning var inte samstammig for de sex vanligaste
arterna i omradet aven om likartad respons, hogre alternativt lagre fangst an genomsnittet,
tycks forekomma enstaka ar (Figur 7). Den laga fangsten av varmvattenarterna under 2008
kan till viss del forklaras av den laga temperaturen vid provfisketillfallet, ca 5 grader lagre
an ovriga ar (Figur 56). Detta styrks ocksa av att sikloja, som snarare &r en kallvattenart,
inte uppvisade lagre fangst 2008. Lufttemperaturen var ca en grad lagre an normalt under
augusti 2008 medan den var ca en grad hogre under augusti 2007 (manadsmedelvérden
fran SMHI). Ungefar motsvarande skillnader for dessa tva ar forekom ocksa i juni, medan
medeltemperaturen i juli motsvarade normalvardet under bada aren. Nedgangen i fangsten
2008 jamfort med 2007 kan darfor vara en kombination av 1ag aktivitet hos fisken pa grund
av lag temperatur vid fisket 2008 och av att tillvaxten av de tvdsomriga abborrarna var na-
got lagre den sommaren. Aldersdata for abborre har inte funnits tillgangligt for analys av
arsklasstyrka och tillvaxt for hela perioden (Figur 8, Tabell 13).
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Figur 7. Genomsnittlig fangst per anstrangning av de sex vanligaste arterna i Ranefjarden efter korrigering
for proportionen av olika djupstrata. Fangsten som aterges for de olika djupintervallen. Den réda linjen visar
fangsten inom djupintervallet 0-10 m, tunn svart linje visar fangsten inom djupintervallet 0-6 m och svart
streckad linje visar fangsten inom 0-3 m. De vertikala linjerna visar 95 % konfidensintervall.
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Figur 8. Tidsserie med antal indivi-
der fran olika arsklasser for abborre
i Ranefjarden. Dataunderlaget med
aldersbestamda individer var be-
gransat till nagra fa ar fran detta
omrade. Fodelsearet for arsklasser-
na anvands som symbol for att un-
derlatta tolkningen av arsklasstyrka.

Storlekstillvaxten for abborre i Ranefjarden var lag jamfort med i flera av de andra omra-
dena, (Figur 5). Tillvaxten for abborre vid de olika provfiskeomradena visar att abborren i
Ranefjarden har den lagsta tillvaxten medan omraden som Forsmark, Holmon och Gavik
har en hogre tillvaxt (Figur 9). Overlevanden for abborre visar att de sydligare provfiske-
omradena, Forsmark och Langvindsfjarden, har en hégre dverlevnad an de mer nordliga
omradena (Figur 10). Overlevnaden till olika aldrar i Raneomradet var dock nagot hogre an

i de 6vriga nordliga omradena.

300/

200}

Langd (mm)

a
=]

Alder (ar)

Figur 9. Tillvéaxt for abborre i de olika provfiskeom-
radena. De vertikala linjerna anger 2.5:e respektive
97.5:e percentilerna fran bootstrapping och motsva-
rar 95 % konfidensintervall.
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Figur 10. Overlevnaden, uttryckt som andel aldre
individer, minskar snabbare efter 3 ars alder i omra-
dena norr om Langvindsfjarden. Startvdrdena vid
alder 1 sattes till 1.0 for samtliga omréaden i analy-
serna. Underlaget till figurerna utgérs av medelvar-
den for samtliga &r fran respektive omrade.
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Kinnbacksfjarden

Omradet paverkas ej av industri eller samhal- o
le och det finns god tillgdng till potentiella g IS ..;.M
rekryteringsomraden i anslutning till fjarden. } °<‘” e
Siktdjupet i omradet ar relativt stort under Q) .w.;;m;__
provfiskeperioden, 4,5 till 6,4 m (Fiskeriver- | .~ ® o ‘g °.L.--
ket, 2007b). Provtagning med Nordiska 6ver- LS o S ,:
siktsnat pa 45 stationer per ar (2004-2009) .. UL e ..“"" e gre
(Figur 11). Fyra djupintervall (strata) ingar i R O °°""£’_ .
undersokningen, 0-3 m, 3-6 m, 6-10 m, och Cew BN @S TTRE e
10-20 m (Tabell 3). M = A
\\—« v\g\ Aringetn " 3
\f Buattn

Figur 11. Kinnbécksfjarden, N 65° 02”,80,
E 21° 31°,10, med provfiskestationer.

Tabell 3. Sammanstallning av den totala fangsten av individer under perioden 2004-2009 i olika djupintervall
for Kinnbécksfjarden.

Omrade Art Djupintervall Antal ind. Andel av tot. Antal stn. Antal per nét

Kinnbéacksfjarden Samtliga 0-3m 3329 0.450 14 40
Kinnbéacksfjarden Samtliga 0-6m 5499 0.743 26 35
Kinnbéacksfjarden Samtliga 0-10m 7158 0.968 40 30
Kinnbacksfjarden Samtliga 0-20m 7397 1 45 27
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Lan, Kommun: Vasterbottens/Norrbottens Ian, Skellefted/Pited kommun

Kustvattentyp: Norra Bottenviken, yttre kustvatten

Salthalt: Strax under 3 PSU (varde fran Klockgrundet ca 10 distansminuter 6ster om omradet)
Nérsalter: Information saknas

Totalareal provfiskeomrade: 1200 ha

Djupférhallanden: Omradets provfiskestationer fordelar sig pa en inre och en yttre del. | den inre delen
uppgar djupet till ca 10 m medan djupare stationer fiskas i det mera exponerade ytteromradet. Ca 35 %
av totalarealen &r grundare &n 3 m, 15 % (3-6 m), 30 % (6-10 m) och 20 % (10-20 m).

Program: Regionalt miljéévervakningsprogram

Undersokningstyp: Provfiske i Ostersjons kustomrade — Djupstratifierat provfiske med Nordiska kust-
oversiktsnat

Utforare: Fiskeriverkets Utredningskontor i Lulea
Tidigare provfiske: 2004-2005 (Nordiska kustdversiktsnat)

Lokaler Nordiska kustoversiktsnat: 45 stationer per ar (2004-2009). 14 st nat (0-3 m), 12 st (3-6 m), 14 st
(6-10 m) och 5 st (10-20 m)

Annan miljéévervakning och forskningsverksamhet

Ett regionalt dvervakningsprogram for mjukbottenfauna bedrivs i fjarden och i havsomra-
det utanfor fjarden. Vegetationsinventeringar ar genomforda i Skellefted kommuns regi i ett
antal grunda vikar i fjarden.

Status

Totalt har 17 arter fangats inom omradet (Tabell 4, Figur 16). De 6 mest dominerande ar-
terna &ar abborre, gers, storspigg, sik, stromming och hornsimpa (Tabell 4). Enligt beskriv-
ningen i Havet 2007 ligger Kinnbacksfjarden inom ett lagproduktivt omrade i Bottenvikens
sodra kustomrade, darav lag total- och abborrbiomassa. Av de fangade individerna sa var
det fa som hade passerat en langd av 30 cm. Storspigg stod for den storsta andelen fangade
individer mindre &n 8 cm och i storleksklassen 10-16 cm sa var en stor andel gers. Av de
konsbestamda abborrarna var merparten honor och det fangades relativt fa sma abborrar
(Fiskeriverket, 2007b). Antalet storre individer (>20 cm) har 0kat sedan fisket startade,
vilket till stor del beror pa okningen av storre abborrar i fangsten (Fiskeriverket, 2010b).
Tillvaxten for abborre i omradet (Figur 9) var snabbare an i Rane- och Langvindsfjarden
under de forsta 4-5 aren, i likhet med tillvéaxten i 6vriga omraden, for att darefter avta. Den
snabba langdtillvaxten ar nagot forvanande eftersom omradet bedomts som lagproduktivt.
Produktionen inne i sjalva Kinnbacksfjarden &r dock hog att doma av resultaten fran mjuk-
bottenfaunaprogrammet. Overlevnaden for abborre minskade daremot mycket snabbare
med Okad alder i Kinnbacksomradet an i de dvriga omradena (Figur 9). Den trofiska me-
delnivan har fluktuerat under tiden men visar inte pa nagon trend (Fiskeriverket, 2010b).
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Kvoten abborre/karpfiskar var extremt hog eftersom fa karpfiskar fangades i omradet (Fis-

keriverket, 2007b). Under aren 2007 och 2008 fangades inga karpfiskar (Figur 17).

Tabell 4. Beskrivning av resultaten fran samtliga natfisken i Kinnbécksfjarden under perioden 2004-2009.
Arter som markerats med fet font forekom i mer &n halften av néten.

Totalt Antal né Andel
Art (ind.) med fangst med fangst  Ind/nat
Abborre 2394 193 0.757 9.388
Gers 1644 221 0.867 6.447
Storspigg 1250 118 0.463 4.902
Sik 671 179 0.702 2.631
Strémming 558 151 0.592 2.188
Hornsimpa 316 61 0.239 1.239
Nors 273 74 0.290 1.071
Sikl6ja 251 82 0.322 0.984
Stam 14 8 0.031 0.055
Mort 7 7 0.027 0.027
Lake 6 6 0.024 0.024
Harr 4 4 0.016 0.016
Loja 4 1 0.004 0.016
Tanglake 2 2 0.008 0.008
Gédda 1 1 0.004 0.004
Id 1 1 0.004 0.004
Skarpsill 1 1 0.004 0.004
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Figur 12. Den procentuella fangstférdelningen mellan olika djupintervall per art i Kinnbacksomradet. Den
procentuella andelen fangst per djupintervall &r beraknad fran medelfangsterna per nat i respektive djupinter-
vall.
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Figur 13. Tidsserier med antal individer fran olika arsklasser for abborre i Kinnbacksfjarden. Fodelsearet for
arsklasserna anvands som symbol for att underlatta tolkningen av arsklasstyrka.
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Figur 14. Genomsnittlig fAngst per anstrangning av de sex vanligaste arterna i Kinnbacksfjarden efter korri-
gering for proportionen av olika djupstrata. Den bl linjen visar fangsten inom djupintervallet 0-20 m, réd
linje visar fangsten inom djupintervallet 0-10 m, tunn svart linje visar fangsten inom djupintervallet 0-6 m
och svart streckad linje visar fangsten inom 0-3 m. De vertikala linjerna visar 95 % konfidensintervall.

Fangstfordelningen av modellarten abborre vid de olika stationerna i Kinnbacksfjardens
provfiskeomrade demonstreras med en karta dar storlekarna pa cirklarna visar mangden
abborre som fangats vid varje provfiskestation och under hela provfiskeperioden (Figur
15). Abborrfangsten i omradet varierar mellan alla stationerna och det &r enbart vid ett fatal
stationer som fangstmangden &r hdg, i utkanten av omradet fangas det dock valdigt lite
abborre (Figur 15). Abborre har fangats i ca 76 % av naten (Tabell 4). 11.1 % av fiske an-
strangningen gjordes inom djupintervallet 10-20 m, men bara 3.2 % av den totala fangsten
erhdélls i detta stratum (Tabell 3).
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Figur 15. Fangsten av abborre vid Kinnbacksfjardens provfiskestationer, storleken pa cirklarna motsvarar
méngden abborre vid varje provfiskendt. Den storsta cirkeln motsvarar ca 45 individer.

Kinnbacksfjarden
20 ‘ ‘ w 7

Antal arter

Antal stationer

Figur 16. Forvantat artantal i relation till antal statio-
ner med den fordelning av arter mellan stationer som
observerades i Kinnbécksfjarden. Den tjocka streck-
ade bla linjen anger medelvardet, de tunna heldragna
linjerna anger 2.5 respektive 97.5:e percentilerna och
de smastreckade linjerna anger min och max. Den
ovre horisontella streckade linjen anger totalt antal
arter som erhdlls i provfisket under aren 2004-2009.

Klmbacksﬁarden

Andel abborre av cypr+abborre

2003 ZC(H 20:520062007
Ar

008 2008

Figur 17. Andelen abborre av totalt antal individer av
abborre och karpfiskar var mycket hég och under
2007 och 2008 fangades inga karpfiskar alls. Den
heldragna bla linjen anger medianvardet och de
streckade linjerna motsvarar 95 % konfidensinter-
vall.
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Holmodomradet

Vid Holmdarna finns inga kanda lokala ut-
slapp och omradet bedoms inte paverkas av
fororenade kallor fran svenska fastlandet.
Stora delar av Holmoarna avsattes ar 1980
som naturreservat och omradet ingar i Natura
2000 natverket. Sarskilt viktiga miljoer i om-
radet ar glosjoar och grunda, delvis avsnorda
vikar som dr viktiga som lek och uppvaxt av
arter som fordrar hdga vattentemperaturer
(abborre och gadda). Sik, harr och stromming
har sannolikt ocksa viktiga lekmiljoer i om-
radet. Ingen signifikant skillnad i siktdjup har
noterats mellan aren och det har varierat mel-
lan 4,5-6,4 m (Fiskeriverket, 2007c). Prov-
fisket vid Holmoarna skiljer sig fran ovriga
omraden med 30 stationer som férdelas inom
djupintervallet 0-6 m (Figur 18).

Lan, Kommun: Vasterbottens lan, Umea kommun
Kustvattentyp: Sodra Bottenviken, yttre kustvatten

Salthalt: 3-4 PSU
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Figur 18. Holmdarna, N 63° 40°,89, E 20° 52°,52,
med provfiskestationerna.

Narsalter: Inga vattenkemiska matningar pagar i omradet.

Totalareal provfiskeomrade: 400 ha

Djupférhallanden: Omradet som har provfiskats, mellan darna Angelsén och Grossgrunden, har ett max-
djup om ca 10 m. Ca 85% av totalarealen ar grundare &n 3 m och 15% (3-6 m).

Program: Nationellt miljéévervakningsprogram, Coordination Organ for Baltic Reference Areas

Undersékningstyp: Provfiske i Ostersjons kustomréde — Djupstratifierat provfiske med Nordiska kust-

oversiktsnat

Utforare: Fiskeriverkets Kustlaboratorium

Tidigare provfisken: 2002-2005 Nordiska kustoversiktsnat, 1989-2005 Kustdversiktsnét.

Lokaler Nordiska kustdversiktsnat:
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Annan miljéévervakning och forskningsverksamhet:

Overvakning av miljogifter och fysiologisk status hos abborre samt av reproduktion och
miljogifter hos tanglake férekommer vid Holméarna. Bottenfauna undersoks arligen inom
Holmdbarnas naturreservat och en storre inventering av mjukbottenfaunan genomfordes av
Lansstyrelsen i Vasterbottens lan 1981. Utférliga vegetationsinventeringar genomfordes ar
1982 och upprepades delvis 1997 (Holmdn, faktablad 2007). (Fiskeriverket, 2007c). Moni-
toring av metaller och organiska miljogifter i blamussla, fisk och sillgrissleagg forekommer
ocksa i omradet (Naturvardsverket, 2009).

Status

Totalt har 15 arter fangats inom omradet (Figur 23). De sex vanligaste arterna fangade vid
provfiskena har varit abborre, storspigg, mort, gers, stromming och I6ja (Figur 20). Den
totala fangsten samt fangsten av abborre har varierat under tiden men nagra trender kan ej
pavisas (Naturvardsverket, 2009). Storleksklassen éver 25 cm domineras av abborre och da
framst abborrhonor, storleken 8-12 cm dominerades ocksa den av abborre och de flesta
individer <8 cm dominerades av storspigg (Fiskeriverket, 2007c). Kvoten abborre/karpfisk
har minskat vilket kan forklaras av 6kningen av de plankon- och bottendjursitande arterna
som mort och l6ja (Naturvardsverket, 2009). | Figur 24 framgar tendenser till minskning i
kvoten, men fluktuationer i kvoten verkar mer patagliga an minskningen. Abborrens me-
delalder har under studieperioden sjunkit fran 3,5 ar i borjan av 90-talet till 2,3 &r under den
senare delen av 2000-talet (Naturvardsverket, 2009). Tanglake har patraffats under provfis-
kena och ar den enda av de fangade arterna som finns med Artdatabankens rodlista, ar klas-
sad som missgynnad (Fiskeriverket, 2007c).

83-6m
803m
T T T
© 0

100% -
80%
60%

40%

20% A

@ E © X = © € 0o o ¢ o © = Q@
= s %X 8 3 896 £E B g £ & 0 %
o = ® Jd 7 < )
» o S 24 = 9 a0 g E ol
B @ 2 5 S @ £ B
@ & £ 2 5 & E
= ) = T B
N - O
© " I
©
>
(7}

Figur 19. Den procentuella fangstfordelningen mellan olika djupintervall per art i Holméomradet. Den pro-
centuella andelen fangst per djupintervall &r beraknad fran medelfdngsterna per nat i respektive djupintervall.
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Figur 20. Genomsnittlig fangst per anstrangning av de sex vanligaste arterna i Holmdomradet efter korriger-
ing for proportionen av olika djupstrata. Den tunna svarta linjen visar fangsten inom djupintervallet 0-6 m
och svart streckad linje visar fangsten inom 0-3 m. De vertikala linjerna visar 95 % konfidensintervall.

Rekryteringen av abborre i omradet uppvisade inte nagra enstaka starka arsklasser. Det var
snarare lattare att identifiera svaga arsklasser, 2004 och 2005 (Figur 21). Arsklasserna fran
2001, 2003 och 2006 framstar som nagot starkare &n de évriga. Arsklassen frén 2002 ver-
kade stark av fangsten fran 2003 att doma, men de efterfoljande arens fangster av den ars-
klassen avklingade snabbt.
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Figur 21. Tidsserier med antal individer fran olika arsklasser for abborre i Holmdomradet. Fodelsedret for
arsklasserna anvands som symbol for att underlatta tolkningen av arsklasstyrka.

Fangstfordelningen av modellarten abborre vid de olika stationerna i Holmdns provfiske-
omrade demonstreras med en karta dar storlekarna pa cirklarna visar mangden abborre som
fangats vid varje provfiskestation och under hela provfiskeperioden (Figur 22). Alla loka-
lerna har fangat abborre, men fangstmangden har varit hogre pa de inre (norra) mer skyd-
dade lokalerna.
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Figur 22. Fangsten av abborre vid Holmdomradets provfiskestationer, storleken pa cirklarna motsvarar den
genomsnittliga mangden abborre per nét och lokal. Den storsta cirkeln motsvarar ca 85 individer.
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Holmoéarna
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Antal arter

Antal stationer

Figur 23. Ett provfiske pad de 45 lokalerna Vid
Holmgarna resulterar vanligen i drygt halften av
arterna som fangats vid samtliga provfisken under
perioden 2002-2009. Den tjocka streckade bla linjen
anger det genomsnittliga antalet arter som fangas
beroende pa hur manga lokaler som provfiskas. De
tunna heldragna linjerna anger 2.5:e och 97.5:e per-
centilerna och de prickade linjerna anger min och
maxvarden. Den Ovre horisontella streckade linjen
visar hur manga arter som fangats totalt vid provfis-
kena.

Kvot: abborre | karpfiskar
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Figur 24. Kvoten mellan antal abborre och antal
karpfiskar har fluktuerat kraftigt fran strax under 2
till 6ver 10. Den heldragna bla linjen féljer media-
nerna och de streckade linjerna motsvarar 95 % kon-
fidensintervall.
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Norrbyomradet

Fjarden utgor ej recipient for industri eller samhalle, ddremot férekom utslapp av klororga-
niskt material till den angrénsande fjarden norr om skargarden fran massafabriken i
Hornefors. Fabriken lades ned 1982. Oredlven som mynnar ut i Orefjarden ingar i Natura
2000 natverket. Omradet har betydelse som uppehallsplats for sal och sélstérningar har
noterats i provfisket. Sotvattensmiljéerna i Orefjardens naromréade &r sannolikt viktiga upp-
vaxtmiljoer for bade varm- och kallvattensarter (t.ex. abborre, gadda och mort respektive
harr och lake). Oredlven &r ett viktigt reproduktionsomréde for bland annat lax och 6ring.
Angeran &r betydligt mindre, men har atminstone tidigare hyst en ansenlig mangd lekvand-
rande arter (Muller 1982). Siktdjupet i samband med provfiskena har under aren varierat
mellan 1,4 m och 7,0 m (Fiskeriverket, 2007d). Nordiska 0versiktsnét har anvénts vid prov-
fiskena pa 45 stationer per ar (2002-2009) (Figur 25). Stationerna har varit fordelade pa
fyra djupintervall, med 6vervikt av lokaler grundare an 10 m (92 %) (Tabell 5).

Figur 25. Norrbyn/Orefjarden, N 63° 327,02, E 19°
50°,05, med provfiskestationer.

Tabell 5. Sammanstallning av den totala fangsten av fisk under perioden 2002-2009 i olika djupintervall for
Norrbyomradet.

Omrade Art Djupintervall Antal ind. Andel av tot. Antal stn. Antal per nat
Norrbyn Samtliga 0-3m 6423 0.346 14 57
Norrbyn Samtliga 0-6m 11237 0.606 26 54
Norrbyn Samtliga 0-10m 17151 0.925 40 54
Norrbyn Samtliga 0-20m 18550 1 45 52
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Lan, Kommun: Vasterbottens lan, Umea kommun

Kustvattentyp: Sédra Bottenviken, inre kustvatten

Salthalt: 3-5 PSU

Nérsalter: Laga till mycket I&ga narsalthalter och god syretillgang. Klorofyll uppvisar laga halter.
Totalareal provfiskeomrade: 3000 ha

Djupférhallanden: Orefjérden &r ett relativt vindexponerat kustomrade och den paverkas framforallt av
vind och végor fran syd. Medeldjupet i fjarden & 10 m och maxdjupet 32 m. Ca 20 % av totalarealen ar i
djupintervallet 0-3 m, 15 % (3-6 m), 25 % (6-10 m) och 40 % (10-20 m).

Program: Regionalt miljodvervakningsprogram

Undersokningstyp: Provfiske i Ostersjons kustomrade — Djupstratifierat provfiske med Nordiska kust-
oversiktsnat

Utforare: Umea Marina Forskningscentrum

Tidigare provfiske: 2002-2005 (Nordiska kustoversiktsnat), 1990-1999 (kustoversiktsnat inriktat pa kall-
vattenarter)

Lokaler Nordiska kustoversiktsnat: 45 stationer per ar (2002-2009). 14 st nat (0-3 m), 12 st (3-6 m), 14 st
(6-10 m) och 5 st (10-20 m).

Annan miljéévervakning och forskningsverksamhet

| Orefjarden dvervakas pelagial biologi, kemi, hydrografi och bottenfauna inom ramen for
det nationella miljodvervakningsprogrammet. Vid Umea Marina Forskningscentrum pagar
forskning med anknytning till brackvattensystemet i Bottniska viken. Manga av forsk-
ningsprojekten bedriver provtagning och undersokningar i omradet.

Status

Totalt sett har 22 arter fangats i samband med provfisket (Tabell 6, Figur 30). De 6 vanli-
gaste arterna i omradet ar abborre, gers, stromming, nors, stam och sik (Tabell 6), skillna-
den i den genomsnittliga fangsten vid olika djupfordelningar gar att se i Figur 28. Déar ab-
borre, gers och stam till storst del gar att hitta pa djup lagre an 10 m, medan sik, nors och
stromming finns till storre del finns i djupare vatten (Figur 28). Fangsten av abborre har
minskat sedan 2004 och under 2009 fangades den lagsta mangden (Figur 28). | Figur 26
visas den procentuella fordelningen av alla arter vid de olika natdjupen fangade i Norr-
byn/Orefjarden. Hornsimpa &r den art huvudsakligen fangats i nat som ligger pa ett djup
mellan 10 och 20 m (Figur 26). Bergsimpa, harr och lax ar arter som enbart fangats en gang
under monitoringperioden (Tabell 8) och det gar darfor inte att uttala sig om nagot prefere-
rat djup for dessa arter utifran befintligt fangstdata fran Norrbyomradet (Figur 26). Fisk-
samhéllet hade en jamnare fordelning av arter &n i de andra referensomradena i Bottniska
viken (Fiskeriverket, 2007d), dock sa visar den totala fangsten (kg/station och natt) pa en
uppatgaende trend vilket tyder pa att de fangade individerna blivit stérre (Fiskeriverket,
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2010c). Fangsten dominerades av storleken 10-24 cm och av de mindre storlekarna var de
dominerande arterna storspigg, abborre och gers. | intervallet 13-18 cm var det istéllet gers,
nors och stromming de vanligaste arterna. Av fiskar storre an 25 cm bestod merparten av
sik, id och abborre. Av de storre abborrarna var honor dominerande. (Fiskeriverket, 2007d).
Kvoten abborre/karpfiskar har fluktuerat mycket mellan aren (Figur 31), med en topp 2004
vilket forklaras med en lagre fangst av karpfiskar det aret och det lagsta vardet 2009 som
forklaras med den lagsta fangsten av abborre (Fiskeriverket, 2010c). Den trofiska medelni-
van har foljt abborrfangsten (kg/station och natt) och framférallt kvoten mellan abborre och
karpfiskar under provfiskeperioden (Fiskeriverket, 2010c). Den samvariationen &r forvan-
tad eftersom karpfiskarna tillhor en lagre trofisk niva an abborre samtidigt som abborre
mort och stam tillsammans utgor den betydande del av fangsterna i omradet. Under flertalet
av ar har aven tanglake fangats (Fiskeriverket, 2007d). Den nérliggande Orefjarden paver-
kas dels av sitt djup, dels av sin narhet till Oreélven, vilket medverkar till ett hogt artantal
(Havet 2007). 7.5 % av fangsten gjordes inom djupintervallet 10-20 m dar fiskeanstrang-
ningen uppgick till 11.1 % av den totala anstrangningen (Tabell 5).

Tabell 6. Beskrivning av resultaten fran samtliga natfisken i Norrbyomradet under perioden 2002-2009. Arter
som markerats med fet font forekom i mer an halften av naten.

Totalt Antal nat Andel nat

Art (ind.) med fingst med fangst  Ind/nat
Abborre 6422 315 0.875 17.8
Gers 3592 316 0.878 10.0
Strémming 2773 299 0.831 7.70
Nors 1467 183 0.508 4.08
Stam 1212 176 0.489 3.37
Sik 963 212 0.589 2.68
Mort 680 118 0.328 1.89
Skarpsill 670 153 0.425 1.86
Sikldja 197 69 0.192 0.547
Storspigg 177 44 0.122 0.492
Id 136 55 0.153 0.378
Loja 125 17 0.047 0.347
Hornsimpa 92 30 0.083 0.256
Tanglake 17 14 0.039 0.047
Oring 11 11 0.031 0.031
Stensimpa 7 7 0.019 0.019
Gédda 2 1 0.003 0.006
Lake 2 2 0.006 0.006
Mindre havsnal 2 2 0.006 0.006
Bergsimpa 1 1 0.003 0.003
Harr 1 1 0.003 0.003
Lax 1 1 0.003 0.003
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Figur 26. Den procentuella fangstfordelningen mellan olika djupintervall per art i Norrbyomradet. Den pro-
centuella andelen fangst per djupintervall &r beraknad fran medelfangsterna per nat i respektive djupintervall.
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Figur 27. Tidsserier med antal individer fran olika arsklasser for abborre i Norrbyomradet. Fodelsearet for

arsklasserna anvands som symbol for att underlatta tolkningen av arsklasstyrka.
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Figur 28. Genomsnittlig fangst per anstrangning av de sex vanligaste arterna i Norrbyomradet efter korriger-
ing for proportionen av olika djupstrata. Den bla linjen visar fangsten inom djupintervallet 0-20 m, réd linje
visar fangsten inom djupintervallet 0-10 m, tunn svart linje visar fangsten inom djupintervallet 0-6 m och
svart streckad linje visar fangsten inom 0-3 m. De vertikala linjerna visar 95 % konfidensintervall.
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Fangstfordelningen i omradet av modellarten abborre vid de olika stationerna i Orefja-
dens/Norrbyns provfiskeomrade demonstreras med en karta dar storlekarna pa cirklarna
visar mangden abborre som fangats vid varje provfiskestation och under hela provfiskepe-
rioden (Figur 29). Abborrfangsten varierar men ar hogre vid kusten och ar (Figur 29).
Totalt under provfiskeperioden sa har abborre fangats i ca 88 % av naten (Tabell 6).
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Figur 29. Féngsten av abborre vid Norrbyn/Orefjardens provfiskestationer, storleken pa cirklarna motsvarar
méngden abborre vid varje provfiskenat. Den storsta cirkeln motsvarar ca 40 individer.
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Figur 30. Forvantat artantal i relation till antal statio-
ner med den fordelning av arter mellan stationer som
observerades i Norrbyomradet. Den tjocka streckade
bld anger medelvardet, de tunna heldragna linjerna
anger 2.5:e respektive 97.5:e percentilerna och de
smastreckade linjerna anger min och max. Den Gvre

horisontella streckade linjen anger totalt antal arter
som erholls i provfisket under aren 2002-2009.
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Figur 31. Kvoten mellan antal abborre och antal
karpfiskar har fluktuerat kraftigt fran strax under 1
till omkring 9. Den heldragna bla linjen foljer medi-
anerna och de streckade linjerna motsvarar 95 %
konfidensintervall.
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Gaviksfjarden

Omradet paverkas obetydligt av industri och
samhalle och &r foreslaget som marint re-
servat. Bade sél och skarv finns inom omra-
det. Ett antal mindre vattendrag mynnar ut i

viken, vilket bedéms vara viktigt ur rekryte- [\

ringssynpunkt. Siktdjupet i fjarden ar bra
och har varierat fran 4 till 7,3 m under peri-
oden 2004-2006 (Fiskeriverket, 2007e).

Provtagning med Nordiska 6versiktsnat, 45 &

stationer per ar (2004-2009) (Figur 32). Tva
av stationerna inom djupintervallet 6-10 m

som besoktes 2004, ersattes med tva nya i |

det fortsatta programmet.

Figur 32. Gaviksfjarden N 62° 51°,80, E 18° 16°,55
med provfiskestationer.

Tabell 7. Sammanstallning av den totala fangsten av individer under perioden 2004-2009 i olika djupintervall

for Gaviksfjarden.

Omrade Art Djupintervall Antal ind. Andel avtot. Antal sth. Antal per nat
Gaviksfjarden Samtliga 0-3m 9413 0.373 11 143
Gaviksfjarden Samtliga 0-6m 19963 0.792 25 133
Gaviksfjarden Samtliga 0-10m 24818 0.985 42 98
Gaviksfjarden Samtliga 0-20m 25206 1 47 89

Annan miljéévervakning och forskningsverksamhet

Regionalt program for dvervakning av bottenfauna och vattenkemi bedrivs i omradet. Ve-
getationen pa strander och grunda bottnar i Gavikfjarden inventerades ar 1996. Metaller
och miljogifter har analyserats i bottensediment fran Gaviksfjarden (Fiskeriverket, 2007¢).
Under 2009 uppgick kostnaden for alla delprogram inom kust och hav till 444000 kr, varav
kostnaderna for kustfiskprojektet utgjorde 34 %. Delprogrammen bestar forutom av kust-
fiskprojektet av den fria vattenmassan, makrofauna mjukbotten, inventering av lek- och
uppvaxtomraden for fisk i grunda vikar/fjardar och havsorn.
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Lan, Kommun: Vasternorrlands lan, Kramfors kommun
Kustvattentyp: Norra Bottenhavet, Hoga kusten, inre kustvatten
Salthalt: Strax under eller kring 5 PSU i ytvattnet och ndrmare 6 i bottenvattnet (70-80 m djup)

Nérsalter: Mycket laga halter av totalfosfor, totalkvave och klorofyll a. Mindre hog halt syre i bottenvat-
ten.

Totalareal provfiskeomrade: 650 ha (begransas utat fran stranden av 20 m djupkurva)

Djupférhallanden: Gavikfjdrden ar en stor och skyddad vik med varierande djup och ett maxdjup pa 100
m. Stora delar av viken ligger for djupt for att kunna fiskas inom 6vervakningsprogrammet (>20 m). Ca
15 9% av det undersokta omradet &r grundare an 3 m, 15 % (3-6 m), 20% (6-10 m) och 50 % (10-20 m).

Program: Regionalt miljodvervakningsprogram

Undersokningstyp: Provfiske i Ostersjons kustomrade — Djupstratifierat provfiske med Nordiska kust-
oversiktsnat

Utforare: Fiskeriverkets Utbredningskontor Harnésand
Provfisken: 2004-2009 (Nordiska kustoversiktsnat)

Lokaler Nordiska kustoversiktsnat: 45 stationer per ar (2004-2009). 11 st nat (0-3 m), 14 st (3-6 m), 13 st
(6-10 m) och 12 st (10-20 m). Tva av stationerna inom djupintervallet 6-10 m som besoktes 2004, ersat-
tes med tva nya i det fortsatta programmet (orsak okand).

Status

Total har 20 arter fangats i omradet (Tabell 8). Biomassan i fangsterna har dominerats av
arterna mort och abborre medan det ar storspiggen som har dominerat antalet fangade indi-
vider under de senare aren (Fiskeriverket, 2007¢). De 6 vanligaste arterna i omradet &r stor-
spigg, mort, stromming, abborre, sik och nors (Tabell 8), skillnaden i den genomsnittliga
fangsten vid olika djupfordelningar gar att se i Figur 35. Dar mort ar en fisk som till stor
del enbart har fangats bland det grundaste djupintervallet (0-6 m), medan fangbarheten for
exempelvis nors och sik skiljer sig at synbart mer om hela djupintervallet 0-20 m anvands
jamfort med att bara rakna in de grundare djupen (Figur 35, Figur 42). | Figur 33 ses den
procentuella fordelningen av alla arter vid de olika natdjupen fangade i Gaviksfjarden. Ar-
ter som sik, sikl6ja, tanglake, nors och hornsimpa har i 6ver 50 % fangats i nat som ligger
pa ett djup mellan 10 och 20 m (Figur 40). Lake, mindre havsnal, regnbage och skrubb-
skadda ar arter som enbart fangats en gang under studie perioden (Tabell 8, Figur 33). En-
dast 1.5 % av den totala fangsten erhélls i djupintervallet 10-20 m trots att anstrangningen i
det djupintervallet motsvarade 11.1 % av den totalt anstrangningen (Tabell 7). Fangsten av
individer mindre &n 9 cm bestod till stor delen av storspigg och storleksintervallet 10-20
cm dominerandes av mort och stromming, medan fangsten av individer storre an 30 cm var
sparsam (Fiskeriverket, 2007¢e). En mindre andel sma abborrar fangades i provfisket i Ga-
viksfjarden jamfort med i de andra omradena. Den totala fangsten (kg/station och natt) har
6kat medan fangsten av abborrar har minskat (Fiskeriverket, 2010d). Den trofiska medelni-
van har minskat sedan undersokningen startade, vilket framst beror pa en okad fangst av
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storspigg och stromming som har en Iag trofisk niva (Fiskeriverket, 2010d). Kvoten abbor-
re/karpfisk minskade under perioden 2004 till 2006 och har legat kvar pa en lag niva sedan
dess (Figur 38). Tanglake som anges som missgynnad i Artdatabankens rodlista har fangats
i omradet (Fiskeriverket, 2007¢). Resultatet fran Gaviksfjarden ligger nara medelvardet for
de flesta indikatorer, men med en tendens till lag medelvikt, d.v.s. dominans av relativt sma
individer (Havet 2007).

Tabell 8. Beskrivning av resultaten fran samtliga natfisken i Gaviksfjarden under perioden 2004-2009. Arter
som markerats med fet font forekom i mer &n hélften av néten

Totalt Antal nat Andel nat

Art (ind.) med fangst med fangst  Ind/nat
Storspigg 14652 197 0.773 57.5
Mort 4740 196 0.769 18.6
Strémming 3040 229 0.898 11.9
Abborre 2313 207 0.812 9.07
Sik 199 90 0.353 0.780
Nors 134 30 0.118 0.525
Loja 56 30 0.118 0.220
Hornsimpa 30 6 0.024 0.118
Tanglake 15 10 0.039 0.059
Id 8 7 0.027 0.031
Oring 3 3 0.012 0.012
Stensimpa 3 3 0.012 0.012
Gadda 2 2 0.008 0.008
Gers 2 2 0.008 0.008
Kantnalsfisk obestamd 2 1 0.004 0.008
Sikl6ja 2 2 0.008 0.008
Lake 1 1 0.004 0.004
Mindre havsnal 1 1 0.004 0.004
Regnbéage 1 1 0.004 0.004
Skrubbskédda 1 1 0.004 0.004
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Figur 33. Den procentuella fangstfordelningen mellan olika djupintervall per art i Gaviksomradet. Den pro-
centuella andelen fangst per djupintervall ar beraknad fran medelfangsterna per nat i respektive djupintervall.
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Figur 34. Tidsserier med antal individer fran olika &rsklasser fér abborre i Gaviksfjarden. Fodelseéret for
arsklasserna anvands som symbol for att underlatta tolkningen av arsklasstyrka.
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Figur 35. Genomsnittlig fangst per anstrangning av de sex vanligaste arterna i Gaviksfjarden, efter korriger-
ing for proportionen av olika djupstrata. Den bla linjen visar fangsten inom djupintervallet 0-20 m, rdd linje
visar fangsten inom djupintervallet 0-10 m, tunn svart linje visar fangsten inom djupintervallet 0-6 m och

svart streckad linje visar fangsten inom 0-3 m. De vertikala linjerna visar 95 % konfidensintervall.
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Fisksamhallet i Gaviksfjarden avviker fran évriga omraden i tva avseenden. Mangden stor-
spigg har okat fran laga tatheter i borjan av provfiskeperioden till mycket hoga tétheter i
slutet av perioden (Figur 35). Antalet storspigg per nat i Gaviksfjarden Overstiger vida de
fangster som noterats i dvriga omraden. Det omvanda galler for gers. Endast tva individer
av gers har fangats i Gaviksfjardens provfiske trots att arten tillhor en av de fem vanligaste
i 6vriga omraden.

Fangstfordelningen av modellarten abborre vid de olika stationerna i Gaviksfjadens prov-
fiskeomrade demonstreras med en karta dar storlekarna pa cirklarna visar mangden abborre
som fangats vid varje provfiskestation och under hela provfiskeperioden (Figur 36). Ab-
borrfangsten var hogre vid de grunda stationerna, speciellt i norra delen av fjarden (Figur
36). Totalt under provfiskeperioden fangades abborre i ca 81 % av naten (Tabell 8).

Figur 36. Fangsten av abborre vid Gaviksfjardens provfiskestationer, storleken pa cirklarna motsvarar mang-
den abborre vid varje provfiskenat. Den storsta cirkeln motsvarar ca 25 individer.
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Figur 37. Forvantat artantal i relation till antal statio-
ner med den fordelning av arter mellan stationer som
observerades i Gaviksfjarden. Den tjocka streckade
bld linjen anger medelvardet, de tunna heldragna
linjerna anger 2.5 respektive 97.5:e percentilerna och
de smastreckade linjerna anger min och max. Den
6vre horisontella streckade linjen anger totalt antal

arter som erhdlls i provfisket under aren 2004-2009.

Langvindsfjarden

| jamforelse med andra kustomraden i Gavle-
borgs lan ar Langvindsfjarden ett relativt
opaverkat omrade géallande industriutslapp.
Naturreservatet Snavkan omfattar en rull-
stensas som stracker sig ned i havet. | det
Natura 2000 omrade som finns i omradet
utgér grunda vikar en viktig naturtyp. Sal
siktas regelbundet i omradet. Rekryterings-
studier genomfordes under augusti ar 2002 i
sex grunda vikar i direkt anslutning till Lang-
vindsfjarden. Resultatet visar att fyra av sex
vikar &r mycket viktiga rekryteringsmiljoer
for arter som foredrar hoga vattentemperatu-
rer. Totalt fangades 7 arter av fiskyngel med
mort och abborre som dominerande arter.
Siktdjupet har varierat fran 1,8 m till 7 m, det
har dock blivit simre under provtagningspe-
rioden (Fiskeriverket, 2007f). Provtagning
med Nordiska dversiktsnat 45 stationer per ar
(2002-2009) (Figur 39).

Gaviksfjarden

Kvot: abborre / karpfiskar

2006

2002 2003 2004

Figur 38. Kvoten mellan antal abborre och antal
karpfiskar minskade fran ca 0.9 i borjan av provtag-
ningsperioden och har legat kring ca 0.4 under de
senaste fyra aren. Den heldragna bla linjen foljer
medianerna och de streckade linjerna motsvarar

95 % konfidensintervall.
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Figur 39. Langvindsfjarden, N 61° 27,37, E 17°
09,94, med provfiskestationer.
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Tabell 9. Sammanstallning av den totala fangsten av individer under perioden 2002-2009 i olika djupintervall
for Langvindsfjarden.

Omrade Art Djupintervall Antal ind. Andel avtot. Antal stn. Antal per nat
Langvindsfjarden Samtliga 0-3m 8279 0.392 14 74
Langvindsfjarden Samtliga 0-6m 14825 0.702 27 69
Langvindsfjarden Samtliga 0-10m 19799 0.937 40 62
Langvindsfjarden Samtliga 0-20m 21120 1 45 59

Annan miljodvervakning och forskningsverksamhet

| Langvindsfjarden har tre inventeringar av grunda havsvikar genomforts. Strax séder om
Langvindsfjarden inventeras bottenfauna inom det samordnade nationella/regional botten-
fauna programmet i Bottniska viken, medan provtagning av vattenkemi genomfors strax
norr om omradet inom samordnad recipientkontroll i Norddstra Halsingland (Fiskeriverket,
2007f).

Lan, kommun: Gavleborgs lan, Hudiksvalls kommun

Tidigare profiske: 2002-2003 (Nordiska kustoversiktsnét)

Program: Regionalt miljédvervakningsprogram

Undersokningstyp: Provfiske i Ostersjons kustomréden - Djupstratifierat provfiske med Nordiska kustoversiktsnat
Utforare: Fiskeriverkets Kustlaboratorium

Kustvattentyp: Sédra Bottenhavet, inre kustvatten

Salthalt: 4 -5 PSU

Narsalter: Mycket Iaga halter av totalfosfor och totalkvéve (métningar utférda i narliggande omréaden).

Totalareal provfiskeomrade: 900 ha

Djupforhallanden: Langvindsfjarden kannetecknas aven stor éppenhet mot Bottenhavet. Medeldjupet i fjarden ar 8 m
och maxdjupet &r 33 m. Ca 30 % av totalarealen <20 m) dr grundare &n 3 m, 15 % (3-6 m), 20 % (6-10 m) och 35 %
(10-20 m).

Lokaler Nordiska kustoversiktsnat: 45 stationer per ar (2002-2009). 14 st nat (0-3 m), 13 st (3-6 m), 13 st
(6-10 m) och 5 st (10-20 m).

39



Status

Totalt har 23 arter fangats i omradet och abborre och mért har dominerat fisksamhallet (Fi-
gur 44, Tabell 10). De 6 vanligaste arterna i omradet &r abborre, mort, gers, stromming, 16ja
och sik, skillnaden i den genomsnittliga fangsten vid olika djupférdelningar gar att se i Fi-
gur 42. Dar l6ja ar en fisk som till stor del enbart har fangats i det grundaste djupintervallet
(0-3 m), medan fangstbarheten for exempelvis stromming och gers skiljer sig at synbart
mer om hela djupintervallet 0-20 m anvénds jamfért med att bara rakna in de grundare dju-
pen (Figur 42). | Figur 40 ses den procentuella fordelningen av alla arter vid de olika nat-
djupen fangade i Langvindsfjarden. Arter som tanglake, siklja, nors och hornsimpa har i
over 50 % fangats i nat som ligger pa ett djup mellan 10 och 20 m (Figur 40). 6.3 % av den
totala fangsten erholls i 10-20 m intervallet, vilket utgjorde 11.1 % av totalanstrangningen
inom omrédet. Oring, rétsimpa, id, gos och tobiskung &r arter som enbart fangats en gang
under studie perioden (Tabell 10, Figur 40). Det gar aven tydligt att se att fangsten av samt-
liga arter och abborre har varierat under aren (Figur 42). Andelen abborre var relativt lika i
alla langdgrupper och 6ver 19 cm var merparten av abborrarna honor (Fiskeriverket,
2007f). Andra arter och da framst mort och gers har dominerat fangsten av fisk mindre dn
12 cm medan de storre individerna utgjordes av gadda, abborre och sik. Den trofiska nivan
varierade Over tiden i provfiskets fangster. Andelen fiskatande fisk i fangsten varierande
mellan 50 % och 60 %. Kvoten abborre/karpfiskar minskade kraftigt under perioden 2002-
2004 men har stigit nagot sedan dess (Figur 45), vilket ocksa inneburit att den trofiska ni-
van fluktuerat pa motsvarande satt. Tanglake fangades alla ar och anges som missgynnad i
artdatabankens rodlista (Langvindsfjarden faktablad, 2007). Langvindsfjarden visar pa ett
nagot hogre artantal men med en lag biomassa vilket tyder pa naringsfattiga forhallanden
med heterogent habitat (Havet 2007).
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Tabell 10. Beskrivning av resultaten fran samtliga natfisken i Langvindsfjarden under perioden 2002-2009.
Arter som markerats med fet font forekom i mer an halften av néten.

Totalt Antal nat Andel
Art (ind.) med fingst med fangst Ind/nat
Abborre 10879 347 0.964 30.219
Mort 4615 303 0.842 12.819
Gers 2883 311 0.864 8.008
Strémming 1757 265 0.736 4.881
Ldja 275 65 0.181 0.764
Sik 186 91 0.253 0.517
Skarpsill 180 53 0.147 0.500
Hornsimpa 136 19 0.053 0.378
Nors 66 34 0.094 0.183
Tanglake 48 36 0.100 0.133
Storspigg 42 13 0.036 0.117
Gédda 14 13 0.036 0.039
Stensimpa 10 9 0.025 0.028
Svart smorbult 9 9 0.025 0.025
Sikloja 4 4 0.011 0.011
Skrubbskadda 4 4 0.011 0.011
Braxen 3 3 0.008 0.008
Id 3 3 0.008 0.008
Mindre havsnal 2 2 0.006 0.006
Gos 1 1 0.003 0.003
Oring 1 1 0.003 0.003
Rétsimpa 1 1 0.003 0.003
Tobiskung 1 1 0.003 0.003
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Figur 40. Den procentuella fangstfordelningen mellan olika djupintervall per art i Langvindsfjarden. Den
procentuella andelen fangst per djupintervall ar beraknad fran medelfangsterna per nt i respektive djupinter-
vall.

Rekryteringen av abborre tycks vara ojamn i Langvindsfjarden dar arsklasserna 2001 och
2007 var vanliga som tvasomriga individer i fangsterna. Arsklassen som foddes 2001
minskade dock snabbt i de kommande arens fisken medan det ndgot anméarkningsvérda
resultatet att arsklassen som foddes 2002 fangats i allt storre omfattning under en fyraarspe-
riod (Figur 41). Ett sddant monster kan inte forklaras av att det tar upp till fyra ar innan alla
individer nar fangstbar storlek. Det torde snarare ha att géra med att en mycket kraftig re-
krytering forekom i ett angransande omrade och att individerna spridit sig fran yngelupp-
vaxtomradet med dkande alder och storlek.
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Figur 41. Tidsserier med antal individer fran olika &rsklasser for abborre i Langvindsfjarden. Fodelsearet for
arsklasserna anvands som symbol for att underlatta tolkningen av arsklasstyrka.

42



Fangst per anstrangning (ind/nat)
Fangs! per anstrangning (ind/nat)

oo e e

étréming

R

Fangsi per anstrangning (ind/nat)
Fangs! per anstrangning (ind/nét)

05

Fangs! per anstrangninc (ind/nat)
Fangst per anstrangning (ind/nat)

0

%002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Figur 42. Genomsnittlig fangst per anstrangning av de sex vanligaste arterna i Langvindsfjarden efter korri-
gering for proportionen av olika djupstrata. Den bl linjen visar fangsten inom djupintervallet 0-20 m, rod
linje visar fangsten inom djupintervallet 0-10 m, tunn svart linje visar fangsten inom djupintervallet 0-6 m
och svart streckad linje visar fangsten inom 0-3 m. De vertikala linjerna visar 95 % konfidensintervall.
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Fangstfordelningen av modellarten abborre vid de olika stationerna i Langvindsfjardens
provfiskeomrade demonstreras med en karta dar storlekarna pa cirklarna visar mangden
abborre som fangats vid varje provfiskestation och under hela provfiskeperioden (Figur
43). Abborrfangsten i Langvindsfjarden var relativt hog, vid stationer langre ut fran kusten
ar dock fangsten lagre (Figur 43). Totalt sett har det fangats abborre i ca 94 % av naten
under hela provfiskeperioden (Tabell 10).

33
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Figur 43. Fangsten av abborre vid Langvindsfjardens provfiskestationer, storleken pa cirklarna motsvarar
méngden abborre vid varje provfiskenat. Den storsta cirkeln motsvarar ca 85 individer.
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Figur 44. Vanster sida: Forvantat artantal i relation
till antal stationer med den fordelning av arter mellan
stationer som observerades i Langvindsfjarden. Den
tjocka streckade bld linjen anger medelvardet, de
tunna heldragna linjerna anger 2.5 respektive 97.5:e
percentilerna och de smastreckade linjerna anger min
och max. Den 0vre horisontella streckade linjen
anger totalt antal arter som erhdlls i provfisket under
aren 2002-2009.

Forsmark

Matningarna visar att kylvattnet fran Fors- |

marks karnkraftverk séallan nar in till skargar-
den pa fastlandssidan. Kustnara naturreservat
finns saval norr som soder om provfiskeom-
radet och naturreservatet Skaten — Rangsen
strécker sig ner 6ver den norra delen av prov-

fiskeomradet. Skarv hackar i naromradet se- |

dan ar 1994 och har sedan dess Okat stadigt.

Sal finns i omradet. Arter som foredrar hoga |

vattentemperaturer har sina huvudsakliga
rekryteringsmiljoer i de mest skyddade delar-
na mot fastlandssidan. Siktdjupet har under
aren varierat mellan 2,5 m och 5,0 m (Fiske-
riverket, 2007g). Provtagning med Nordiska
oversiktsnat, 45 stationer per ar (2002-2009)
(Figur 46). Endast djupintervallen 0-3 m, 3-6
m och 6-10 m ingar i provfiskeprogrammet.
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Figur 45. Kvoten mellan antal abborre och antal
karpfiskar uppvisar stor variationsbredd, mellan ca 1
och 6. Den heldragna bla linjen foljer medianerna
och de streckade linjerna motsvarar 95 % konfidens-
intervall.
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Figur 46. Forsmark, N 60° 26°,03, E 18° 09,73, med
provfiskestationer.
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Annan miljéévervakning och forskningsverksamhet

Undersokningar kring kéarnkraftverket har varit omfattande under manga ar, bland annat
kan ndmnas att yngelprovtagningar utfors arligen i omradet sedan ar 1979. Bottenfauna har
overvakats sedan ar 1978 (Fiskeriverket, 2007g).

Tabell 11. Sammanstéllning av den totala fangsten av individer under perioden 2002-2009 i olika djupinter-
vall fér Langvindsfjarden.

Omrade Art Djupintervall Antal ind. Andel avtot. Antal stn. Antal per nat
Forsmark Samtliga 0-3m 5893 0.318 14 53
Forsmark Samtliga 0-6m 12768 0.690 30 53
Forsmark Samtliga 0-10 m 18506 1 45 51
Forsmark Samtliga 0-20m 18506 1 45 51

Lan, kommun: Uppsala l4n, Tierps/Osthammar kommun

Kustvattentyp: Sodra Bottenhavet, inre kustvatten

Salthalt: 3.4 PSU

Narsalter: Mycket laga halter av totalfosfor och totalkvéve

Totalareal provfiskeomrade: 1300 ha

Djupférhallanden: Maxdjupet i omradet ar 10 m. Den norra delen av provfiskeomradet har en mattlig
utbytestid (5-10 dygn) for ytvatten, medan den sodra delens utbytestid beddms som langsam (10-20
dygn). Ca 40 % av totalarealen &r grundare an 3 m, 30 % (3-6 m) och 30 % (6-10 m).

Program: Coordination Organ for Baltic Reference Areas, Recipientkontrollprogram

Undersokningstyp: Provfiske | Ostersjons kustomraden — Djupstratifierat provfiske med Nordiska kust-
oversiktsnat

Utforare: Fiskeriverkets Kustlaboratorium

Tidigre provfiske: 2001-2005 (Nordiska kustdversiktsnat), 1983-2005 (Kustdversiktsnat, varmvattenar-
ter), 1989-2002 (Kustoversiktsnat, kallvattenarter), sedan 1980-talet har ett flertal provfisken genomforts
med olika redskap och vid olika delar av aret.

Lokaler Nordiska kustoversiktsnat: 45 stationer per ar (2002-2009). 14 st nat (0-3 m), 16 st (3-6 m), 15 st

(6-10 m) och 0 st (10-20 m). Endast djupintervallen 0-3 m, 3-6 m och 6-10 m ingar i provfiskeprogram-
met.
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Status

Totalt har 21 arter fangats (Tabell 12) och abborre, mort och strémming &r de dominerande
arterna i fisksamhéllet. De 6 vanligaste arterna i omradet ar abborre, mért, stromming, gers,
bjérkna och I6ja, skillnaden 6ver tiden i den genomsnittliga fangsten i olika djupintervall
gar att se i Figur 48. Dér loja ar en fisk som till stor del enbart har fangats i det grundaste
djupintervallet (0-3 m), medan fangsten av exempelvis stromming varierar valdigt mellan
ar och djupintervall (Figur 48). | Figur 47 ses den procentuella fordelningen av alla fangade
arter mellan de olika natdjupen i Forsmark. Av de arter som fangats i ett fatal exemplar i
omradet &r al, tnglake och vimma av sérskilt intresse. Al &r akut hotad enligt Artdataban-
kens rodlista och tanglake och vimma klassas som missgynnade enligt samma lista. Av de
abborrar som var dver ca 20 cm i langd var en stor andel honor. De stdrre individerna, dver
25 cm, dominerades av abborrhonor och gos. Gers utgjorde merparten av fangsten av 6vri-
ga arter under 12 cm langd, medan mort dominerar langdintervallet 12-20 cm, déar &ven
abborre, stromming och bjorkna utgor en betydande del av fangsten (Fiskeriverket, 2007g,
Havet 2007). Av de arter som foredrar kallare vatten dominerar stromming och sik. Fisk-
samhallet i Forsmarksomradet visar pa en hog trofisk medelniva, d.v.s. hdg andel fiskar
hogt upp i naringsvaven och medelnivan har varierat under provfiskeperioden (Fiskeriver-
ket, 2007g). Kvoten abborre/karpfiskar minskade kraftigt mellan 2002 och 2003, men har
darefter varit relativt stabil med ungefar lika mycket eller ndgot fler abborrar i fangsten an
antalet karpfiskar (Figur 52).

Tabell 12. Beskrivning av resultaten fran samtliga natfisken i Forsmarksomradet under perioden 2002-2009.
Arter som markerats med fet font forekom i mer an halften av naten.

Totalt Antal nat Andel nat

Art (ind.) med fangst med fangst  Ind/nat
Abborre 10739 356 0.989 29.831
Mort 2126 293 0.814 5.906
Strémming 1740 199 0.553 4.833
Gers 1717 310 0.861 4.769
Bjorkna 937 232 0.644 2.603
Loja 661 80 0.222 1.836
Gos 262 111 0.308 0.728
Braxen 172 100 0.278 0.478
Skarpsill 55 21 0.058 0.153
Sik 30 18 0.050 0.083
Svart smorbult 26 24 0.067 0.072
Storspigg 10 10 0.028 0.028
Vimma 7 7 0.019 0.019
Gadda 5 5 0.014 0.014
Id 5 5 0.014 0.014
Tanglake 4 4 0.011 0.011
Nors 3 3 0.008 0.008
Skrubbskéadda 3 3 0.008 0.008
Al 2 2 0.006 0.006
Mindre havsnal 2 1 0.003 0.006
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Figur 47. Den procentuella fangstfordelningen mellan olika djupintervall per art i Forsmarksomradet. Den
procentuella andelen fangst per djupintervall ar beraknad fran medelfangsterna per nat i respektive djupinter-

vall.
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Figur 48. Genomsnittlig fAngst per anstrangning av de sex vanligaste arterna i Forsmarksomradet efter korri-
gering for proportionen av olika djupstrata. Den réda linjen visar fangsten inom djupintervallet 0-10 m, tunn
svart linje visar fangsten inom djupintervallet 0-6 m och svart streckad linje visar fangsten inom 0-3 m. De
vertikala linjerna visar 95 % konfidensintervall.
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Figur 49. Tidsserier med antal individer fran olika &rsklasser for abborre i Forsmarksomradet. Fodelsedret for
arsklasserna anvands som symbol for att underlatta tolkningen av arsklasstyrka.

Fangstfordelningen av modellarten abborre vid de olika stationerna i Forsmarks provfiske-
omrade demonstreras med en karta dar storlekarna pa cirklarna motsvarar den genomsnitt-
liga mangden abborre som fangats vid varje provfiskestation och under hela provfiskeperi-
oden (Figur 50). Abborrfangsterna har varit relativt jamnt fordelade over hela omradet (Fi-
gur 50) och nastan alla nat har fangat abborre, 99 % av alla nat (Tabell 12).

]

Figur 50. Fangsten av abborre vid Formarks provfiskestationer, storleken pa cirklarna motsvarar mangden
abborre vid varje provfiskenét. Den strsta cirkeln motsvarar ca 55 individer.
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Figur 51. Forvantat artantal i relation till antal statio-
ner med den fordelning av arter mellan stationer som
observerades i Forsmarksomradet. Den tjocka hel-
dragna linjen anger medelvardet, de tunna heldragna
linjerna anger 2.5 respektive 97.5:e percentilerna och
de smastreckade linjerna anger min och max. Den
6vre horisontella streckade linjen anger totalt antal
arter som erhdlls i provfisket under aren 2002-2009.

Ovriga omraden

Forsmark
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Figur 52. Kvoten mellan antal abborre och antal
karpfiskar har fluktuerat kraftigt fran strax under 1
till omkring 9. Den heldragna bla linjen foljer media-
nerna och de streckade linjerna motsvarar 95 % kon-
fidensintervall.

Data fran ytterligare nagra omraden har anvants vid nagra av analyserna, framst vid analys
av rumslig samvariation (Lagnd och Askdomradet) och vid berakning av natselektivitet
(Lagno, Askd, Torhamn, Kvadofjarden, och Finbo).
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Utvarderingsmetoder

Det huvudsakliga syftet med utvarderingen av det pagaende programmets utform-
ning/dimensionering var att undersdéka om det finns mojligheter att reducera provtagningen
men anda behalla en hég kvalitet i programmet. Med kvalitet avses i detta sammanhang att
det skall ga att pavisa forandringar i fisksamhallet 6ver tiden om sadana forekommer. |
praktiken uppfylls inte detta kriterium for de flesta arter med dagens dimensionering. Detta
problem &r inte specifikt for detta kustfiskmonitoringprogram utan géller for samtliga be-
fintliga monitoringprogram dér arters tatheter eller antal foljs 6ver tiden, oavsett grupp —
vaxter eller djur. En reduktion av provtagningen pa ett eller annat satt kan inte forbattra den
situationen. Inte heller en avsevérd 6kning av programmens provtagning kommer att l6sa
problemet eftersom det alltid kommer att finnas arter som erhalls i laga téatheter vid prov-
tagningen. Man maste darfor ta stallning till vilken niva man vill lagga sig pa i monito-
ringprogrammen. Var utgangspunkt vid analyserna i denna rapport har varit att kustfiske-
programmets dimensionering atminstone bor vara sadan att den kan pavisa forandringar i
numerar och storleksstruktur hos de dominerande arterna, bade i tid och rum. Abborre har
under lang tid anvants som modellart av Fiskeriverket och darfor har vi dgnat de flesta ana-
lyserna at den arten. | praktiken finns det inte nagot fardigt koncept for hur man skall gora
den typ av utvardering som efterfragas. Det finns metoder for att rakna ut statistisk styrka,
men det saknas vagledning for vilken storlek pa trender som ar efterstravansvarda. Svarig-
heten att fa till en entydig véagledning &r att variabler med hog statistisk styrka generellt ar
stabila Gver tid, exv. salthalt, medan de med lag statistisk styrka fluktuerar avsevart over
tiden, exv. populationsfluktuationer. Populationsfluktuationer &r inte ndgot som kan ’samp-
las” bort, &tminstone inte pa den lokala skalan. Daremot &r det viktigt att programmen é&r
dimensionerade sa att det framgar att det ar populationsfluktuationer som observeras och
inte matfel till foljd av otillracklig dimensionering.

Var utgangspunkt i denna rapport har darfor varit att fokusera pa analyser av matfel och att
undersoka hur dessa tillsammans med den naturliga mellanarsvariationen paverkar mojlig-
heterna att kunna uttala sig om foréndringar i fisksamhéllena 6ver tiden. Till stor del hand-
lar det om att undersoka storleken pa konfidensintervallen for olika variabler och hur de
paverkas av olika analys- och provtagningsalternativ. | avsnittet om provtagningsstrategier
har statistisk styrka analyserats for t-test av data fran olika tidsperioder. For de domineran-
de arterna har vi dven analyserat den statistiska styrkan for mojligheten att upptacka linjara
trender. | nagra fall har Poisson-regression anvants for att undersoka forekomst av icke-
linjara trender i befintliga dataserier. En del av resultaten fran analyserna, ett antal figurer,
har placerats i avsnittet om tillstandsbeskrivningarna for att forenkla tillstandsbeskrivning-
en. | enstaka fall kan dubblering av figurer férekomma, dock ej exakt samma figurer, mel-
lan olika avsnitt i rapporten dar vi bedomt att narheten till figurinformationen varit viktig.

De utvarderingsmetoder och analyser som varit generella for flera av de analyserade vari-
ablerna beskrivs i det allménna metodavsnittet. Kompletterande beskrivning av analyserna
for enskilda variabler finns i avsnitten om respektive variabel i de fall analyserna inneburit
mer &r en enkel sammanstallning av befintliga resultat med traditionella statistiska metoder.
Mathematica ver. 7.0 (Wolfram Research, Inc. 2008) har anvants vid analyserna i rappor-
ten.
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Dataunderlag och urval av data

Dataunderlaget som funnits tillgangligt for utvarderingen i denna rapport kommer fran den
arliga kustfiskmonitoringen i Bottniska viken (Tabell 13). Kompletta tidsserier med fangst-
data har legat till grund for analyser av artantal och fangst per anstrangning. Individdata
fran abborre har inte varit lika komplett och i analyser av dessa data har tyngdpunkten lagts
pa dataseten med langsta tidsserierna. Vid berakning av natselektivitet har aven individdata
fran fiske med Nordiska kustoversiktsnat i omradena Lagno, Askofjarden, Torhamn, Kva-
dofjarden, Brunskér och Finbo anvants.

Tabell 13. Omfattning av analyser pa data fran de olika undersékningsomradena dar data varit tillgangligt.

Omrédesnamn Omrédeskod Utvarderings- Fangstdata Individdata
aspekter

Ranea RA Samtliga 2002-2009 2002-2005, 2008
Kinnbéacksfjarden NVC Samtliga 2004-2009 2004-2008
Norrbyn NB Samtliga 2002-2009 2002-2008
Gaviksfjarden NSR Samtliga 2004-2009 2004-2008
Langvindsfjarden LF Samtliga 2002-2009 2002-2008
Forsmark FM Samtliga 2002-2009 2002-2009
Lagné LG Enstaka 2002-2009 2002-2003
Askofjarden OoMC Enstaka 2004-2009 2005-2008

Vid analys av artantal har samtliga data anvants fran respektive omrade. Analyser av indi-
vidantal har begransats till de dominerande arterna i respektive omrade. En aspekt som
skulle kunna motivera uteslutning av vissa stationers data under enstaka ar ar forekomst av
stérningar i samband med fisket. Aret 2008 avviker generellt med mer stérningar i manga
av omradena jamfort med ovriga ar (Appendix 1). Vid flera av natfiskena under 2008 note-
rades ansamlingar av drivande vaxtmaterial. Nedgangen i fangster under det aret, speciellt
for abborre och mort, skulle delvis kunna forklaras av samre fangstbarhet eller av minskad
rorlighet pa grund av blasigt vader. | Norrbyomradet noterades dven manga storningar un-
der 2009 relaterat till storm. Data fran dessa omraden och ar skulle kunna ha uteslutits ur
analysen. Men efter visuell granskning av tidsserier for abborre, moért och gers framkom
inte négra tydliga tecken pa “’stérda” resultat fran Norrbyomradet, utom mdjligen for abbor-
re under 2009 (Figur 53). De laga abborrfangsterna 2009 sammanfoll &ven med den lagsta
vattentemperaturen i samband med fiskena under perioden 2002-2009 (Figur 54). Det ar
darfor inte uppenbart fran resultaten att de noterade storningarna paverkat fisket i sadan
omfattning att det foranleder uteslutning av data. Av den anledningen har samtliga data
fran Norrbyomradet inkluderats vid analyserna i denna rapport.
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Figur 54. Vattentemperatur (heldragen linje) och
siktdjup (streckad linje) i samband med fisket i Norr-
byomréadet.

Figur 53. Tidsserier for abborre (), mort (w) och gers
() i Norrbyomradet. Flera av nitfiskena under 2008
och 2009 genomfordes under mycket blasiga forhal-
landen vilket bland annat ledde till ansamling av
drivande véxtmaterial i naten.

Nedgangen i fangsten under 2008 i Raneomradet (Figur 55), speciellt for abborre och mart,
skulle delvis kunna forklaras av samre fangstbarhet eller av minskad rérlighet pa grund av
blasigt vader. Vid jamforelse mellan temperatur och fangst i Raneomradet fanns ett signifi-
kant positivt samband och vid fisket 2008 uppmattes den lagsta temperaturen, >5 grader
lagre &n under 6vriga ar. Temperaturen forklarade 45 % av variationen i abborrfangsterna.
Motsvarande siffra for mort var 39 %, medan forklaringsgraden for gers var -6 %. Ingen
signifikant koppling kunde pavisas mellan fangst och siktforhallanden (siktdjup), aven om
det fanns en tendens till storre fangster vid samre sikt. Sammantaget blir tolkningen att den
laga temperaturen (Figur 56) sannolikt bidrog i hdgre utstrackning dn vaxtmaterial i naten
till lagre fangster under 2008. Det gar dock inte att utesluta att de lagre abborrfangsterna
beror pa lag rekrytering aren innan eller att tillvaxten for de en- och tvaariga individerna
var lagre under sommaren vilket skulle leda till en mindre andel av dessa kohorter vid fis-
ket i augusti. Darfor har aven alla data fran Raneomradet inkluderats i analyserna i rappor-
ten.
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Figur 56. Vattentemperatur (heldragen linje) och

siktdjup (streckad linje) i samband med fisket i Rane-
omradet.

Figur 55. Tidsserier for abborre (), mort (w) och gers
() i Raneomradet.
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| 6vriga omraden forekom relativt fa noteringar om stérningar och samtliga data har darfor
tagits med i analyserna ocksa for dessa omraden. Valet att inkludera data fran stationer trots
noteringar om storningar torde inte ha ndgon avgdrande negativ inverkan pa resultaten i
denna rapport. Den mgjliga 6kningen i osékerhet som de ”stérda” data skulle kunna bidra
till véags till viss del upp av att analyserna kunnat géras med balanserade designer och dar-
med sakrare skattningar av t ex varianskomponenterna. Med 6kad kunskap om hur stor-
ningar paverkar utfallet kan variationen i data reduceras vid de arliga resultatutvérderingar-
na hellre &n att data utesluts vid analyserna. Presentationen av resultaten av statistisk styrka
i denna rapport gor det mojligt att utldsa hur mycket man kan vinna i styrka genom att for-
klara en viss andel av mellanarsvariationen i fangsterna.

Transformering av data

Ett generellt problem i manga typer av statistiska berakningar med individdata ar att antal
individer utgor heltal samt att det inte kan forekomma féarre an noll individer. Det finns
sérskilda statistiska fordelningar och tester for den typen av data, t ex Poissonfordelning
och olika varianter av binomialférdelningar. Déremot saknas enkla analytiska losningar for
att utvérdera statistisk styrka av trender med den typen av regressionsmodeller. Ett satt att
I6sa problemet skulle vara att anvanda bootstrap och Monte-Carlo simuleringar, men dessa
metoder bedomdes alltfor tidskravande for det dataomfang som utvarderats i denna rapport.
Sadana metoder har enbart anvants i rapporten for att belysa problemet med att kunna upp-
tacka populationsminskningar hos arter med laga tétheter. 1 6vriga analyser har data trans-
formerats for att kunna gora utvérdering av den statistiska styrkan for trender som baseras
pa medelvarden, vilka ar mer kontinuerliga till sin natur an heltalsdata. Med detta an-
greppssatt kan en approximation av den statistiska styrkan erhallas for att utvardera moni-
toringprogrammen. Metoden har ocksa anvants vid tidigare utvarderingar av statistisk styr-
ka i monitoring program (Nicholson et al. 1997). Den transformationsmetod som vanligen
anvands ar log-transformering, men den kraver sérskild hantering av nollvarden. Vanligen
adderar man vardet 1 till samtliga matvarden for att undvika nollvéarden. | situationer med
manga nollvarden resulterar det i stora procentuella avvikelser och stor analysen av vari-
anskomponenter. Detta problem galler inte endast individdata utan aven data med halter,
siktdjup etc., som inte heller &r helt kontinuerliga variabler dar matvardena kan understiga
noll.

Den transformering som valts for utvarderingen i denna rapport ar rottransformering.
Trendanalyserna avser da linjara trender i rottransformerade varden, vilket inte ar direkt
jamforbart med linjara trender i otransformerade data. Vid sma trender och korta tidsperio-
der blir skillnaderna i linjaritet mellan de tva transformeringsalternativen knappt markbar
(Figur 57). Med en treprocentig linjar trend (rottransformerade data) kommer populationen
att ha 6kat med ca 61 % alternativt minskat med ca 47 % efter en 10-arsperiod. For en sta-
bil population ar sadana forandringar avsevarda. Manga populationer uppvisar dock fluktu-
ationer over tiden som resulterar i betydligt storre populationsforandringar &n sa och pa
kortare tid. Det ar en utmaning att kunna pavisa effekter av miljoforandringar i sadana po-
pulationer. For att det skall vara mojligt kravs i de flesta fall att man anvéander sig av popu-
lationsmodeller eller statistiska modeller med forklaringsvariabler som fangar upp mycket
av mellanars variationen. | denna rapport redovisas enklast tankbara utvéarderingsmetod for
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att visa vad nuvarande program och nagra exempel pa reducerade program klarar av i ter-
mer av statistisk styrka. | stéllet for att analysera olika tankbara forklaringsvariabler eller
populationsmodeller redovisas har hur den statistiska styrkan fordndras om man kan redu-
cera den “naturliga” mellanarsvariationen i olika omfattning (proportion av befintlig), fran
0 till 1. Resultaten kan alltsa anvandas till att se hur effektiva foklaringsvariablerna eller
modellerna maste vara for att uppna onskad statistisk styrka vid trendanalyser.
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Figur 57. Atertransformering av linjéra trender (+3 % per &r) pa rottransformerade data till otransformerade
nivaer. Konsekvensen blir i detta fall att den reella 6kande trenden blir mer &n dubbelt sa stor (6.8 % per ar)
som den rottransformerade, och den reella minskande trenden blir -5.2 % per ar jamfort med den rottransfor-
merade.

Berakning av statistisk styrka

Utvardering av statistisk styrka har i forekommande fall gallt styrkan i trendanalyser, se
Nicholson et al. (1997), i befintligt provtagningsprogram samt i nagra alternativ av reduce-
rat program. FOr berdkning av den statistiska styrkan i trender behdvs information om den
totala mellanarsvariansen i resultaten. Vid utvardering av befintligt program kan den statis-
tiska styrkan berdknas med hjalp av variansen for de enskilda arens medelvarden. Oséker-
heten 6kar i medelvardena vid minskning av till exempel antal stationer och for att hantera
detta vid skattning av styrkan behovs skattningar av de enskilda varianskomponenterna,
inom station, den oberoende variansen mellan stationer, samt den renodlade variansen mel-
lan ar. Det enklaste sattet att berdkna dessa varianskomponenter ar att anvanda traditionell
variansanalys med hjalp av ANOVA. Det finns mer tillforlitliga metoder for att skatta de
enskilda varianskomponenterna, men det ar betydligt mer tidskravande for den mangd data
som finns i programmet. Resultaten fran en tvavags variansanalys med kustprovfiskepro-
grammet ser ut som i Tabell 14, nar de ingaende faktorerna ar ar och station.
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Tabell 14. Generaliserad tvavags ANOVA-tabell fran analys av data fran ett underékningsomrade med fasta
stationer, men utslumpade vid forsta besoket, som foljs Gver tiden med ett replikat per station. SS &r den eng-
elska forkortningen for “Sums of squares” vilket pa svenska oversittes till kvadratsumma, df betyder “degre-
es of freedom” vilket motsvarar frihetsgrader och MS &r en forkortning for “Mean Square” vilket pa svenska
heter medelkvadratsumma. N anger att numeriska varden kan berdknas for dessa celler och “—* indikerar
celler som inte gar att berakna. F-vardet for mellanarsvariationen erhalls fran kvoten MSa/MSaxstation-

Variansursprung SS df MS F P
Ar N N N N N
Station N N N - -
ArXStation N N N - -
Inom station - - - - -
Totalt

De enskilda varianskomponenterna kan harledas fran medelkvadratsummornas samman-
sattning (Tabell 15, Ekvation 1-2). De numeriska vardena fran en ANOVA-tabell for den
variabel som skall utvarderas satts in i ekvationerna 1-2 for att erhalla skattningar av de
enskilda varianskomponenterna. Variansen inom station (c?%), vilken inkluderar métfel, kan
inte beraknas eftersom endast ett nat laggs per station vid den arliga provtagningen. Har-
ledningen i ekvation 2 galler endast ndr n=1, dvs ett prov per station.

Tabell 15. Medelkvadratsummornas varianssammanséttning i symboliska termer for de enskilda faktorerna
och dess interaktionstermer. o anger den sanna variansen for det index som anges direkt efter varianssymbo-
len. Dessa specifika varianskomponenter loses ut algebraiskt med hjalp av nedanstaende ekvationer och resul-
taten for MS-védrdena i ANOVA-tabellen. De gemena bokstdverna betecknar; n=antal prov per station,
a=antal ar, b=antal stationer.

Medelkvadratsumma  Variansbeteckning

MSa 02 *+ NG?Arxstation + NDO24,
M Sstation 6% + Nac?sgion

MS Arxstation 6% + NG2Arxstation

MS, o2,

o?Ar = (MSar - MSarxstation)/(Nb), (1)

dar n ar antalet prov (nat) per station och b &r antalet stationer inom omradet. For n=1 er-
halls varianskomponenten for den oberoende variationen mellan stationer éver tiden med
hjalp av

S2Arxstation T 6% = MSarxstation/N = MS arxstation. (2)

Den statistiska styrkan vid trendanalyser berdknas med hjalp av den totala variansen for de
enskilda arens medelvarden. Den variansen paverkas av antalet stationer eftersom de en-
skilda arens medelvarden blir sakrare ju fler stationer som provtas. Variansen mellan ars-
medelvarden i ett provtagningsprogram med n prov per station och b stationer blir:

62 TotAr=MS A /(nb)=((52e+n(52ArXStation+anZAr)/(nb) = Gze/(nb)+62ArXStation/b+02Ar. (3)
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Med ett prov per station forenklas uttrycket nagot,
2TotAr= (0%t G2 Arxstation)/D+02Ar = MSArxstation/D + 624, 4)

Det innebar att medelkvadratsumman for interaktionstermen mellan ar och station kan an-
véandas direkt genom att dividera med antalet stationer. Observera att b (antal stationer) i

ekvation 4 kan &ndras till 6nskat varde i de fall
utvardering skall goras av andrad dimensionering. |
ekvationerna 1 - 3 maste dock b motsvara det fak-
tiska antalet stationer som provtagits annars kom-
mer skattningen av varianskomponenterna att bli
felaktig. Den enda varianskomponent som behdver
beréknas i detta fall &r o24, eftersom skattningen av
MS arxstation €rhalls direkt fran ANOVA-tabellen.

Vid berékning av den statistiska styrkan i linjara
trender anvénds en icke-central F-fordelning dar
icke-centralitetssparametern ¢ beréknas enligt:

Artantalskurvor - metod

Grundantagandet vid analysen av
artantal i relation till antal stationer
var att artpoolen inte foréndrats
inom det specifika undersoknings-
omradet under de ar data samlats in.
Hierarkisk bootstrap anvéandes dar
ett av samtliga provtagningsar
drogs slumpmadssigt och déarefter
slumpades x antal stationer, dar x
varierades fran 1 till 45. Antal uni-

ka arter som forekom pa dessa
stationer i varje enskild bootstrap-
omgang samlades i en lista som
sedan fylldes pa genom att aterupp-
repa proceduren 9999 ganger. Me-
dian, percentiler, min och maxvér-
den extraherades sedan fran listan
med antal arter.

52 (T=DT(T +1)
120'T2

otAr

: ()

Dér k &r den linjéra regressionslinjens lutning och T
ar antalet ar i tidsserien, se Nicholson et al. (1997).
Den statistiska styrkan berdknas i Mathematica
enligt:

Statistisk styrka = 1-CDF[NoncentralFRatioDistribution[1, T-2,0], Fi-4]],

Dar Fy., ar det kritiska F-vardet vid signifikansnivan o for motsvarande frinetsgrader (1, T-
2).

Antal arter

Antal arter som fangats vid provfiskena varierade relativt mycket mellan ar. | Forsmarks-
omradet fangades till exempel 17 arter 2002 men endast 10 arter 2007 trots att artpoolen
torde vara densamma. Skillnaderna mellan aren utgérs av arter som fangas i enstaka exem-
plar vars narvaro eller franvaro i natfangsterna framst orsakas av slumpen. Det ar en relativt
stor andel av arterna som har sa pass lag forekomst att 45 nat inte ger en rattvisande bild av
artsammansattningen i omradet. Totalt under perioden 2002-2009 har 21 arter fangats i
omradet och sannolikt tillkommer ytterligare arter de kommande aren eftersom totalt 31-33
arter har fangats i undersokningsomradena i Bottniska viken. | figurerna nedan (Figur 58
och motsvarande figurer i omradesbeskrivningarna) framgar att det totala antalet arter som
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observerats under de gangna aren var ca 50-100 % hogre an det forvantade antalet arter
(medel) per ar med 45 nat. Det totala antalet arter per omrade som fangats i de olika omra-
dena var nagot lagre i Bottenviken, 14-17 arter, jamfort med i Bottenhavet, 21-23 arter. De
arter som tillkom i Bottenhavet var Bergsimpa, Bjérkna, Al (blankal och gulal), Kantnéls-
fisk obestamd, Lax, Mindre havsnal, Oring, Regnbége, Rotsimpa, Skrubbskadda, Stensim-
pa, Svart smorbult, Tobiskung och Vimma. Samtliga av de arter som fangades i Bottenvi-
ken forekom ocksa i fangsterna i Bottenhavets kustomraden.

Langvindsfjarden

25F"

30
20/} ] B Bottenviken

25 A O Bottenhavet

15+ 20 A

15

Antal arter

10r
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o—"" ‘ ‘ ‘ ‘ 1 04 , = , ﬂ ,

0 10 20 30 40 0-3m 3-6m 6-10 m 10-20 m
Antal stationer

Antal tilkommande arter

Djupintervall

Figur 58. Forvantat artantal i relation till antal statio- | Figur 59. Antal tillkommande arter med okat djup i
ner i Langvindsfjarden. Den tjocka streckade bla | samtliga undersokningsomraden i Bottenviken re-
linjen anger medelvardet, de tunna heldragna linjerna | Spektive Bottenhavet.

anger 2.5 respektive 97.5:e percentilerna och de
smastreckade linjerna anger min och max. Den &vre
horisontella streckade linjen anger totalt antal arter
som erholls i provfisket under aren 2002-2009.

| Bottenhavet var artsammansattningen valdigt likartad inom de tre grundaste djupinterval-
len; 0-3 m, 3-6 m och 6-10 m. Daremot var antalet arter som aterfangades i det djupaste
stratumet (10-20 m) betydligt lagre. 18 av arterna fran de grundare omradena fangades inte
i det djupa stratumet i nagot av undersokningsomradet. Samtliga av arterna som fangades i
10-20 m intervallet fangades ocksa inom de grundare omradena (Figur 59). Motsvarande
monster forekom aven i Bottenviken (Kinnbacksomradet), dar inte heller nagra ytterligare
arter tillkom i 10-20 m intervallet.

Eftersom artantalskurvorna planar ut nagot med okat antal stationer kan det vara av intresse
att analysera hur manga arter man skulle missa vid en eventuell reduktion i stationsnatet.
En minskning av antalet stationer fran 45 till t ex 30 skulle innebara att man missar ca en
av nuvarande arter i samband med den arliga provtagningen (Figur 60). De arter som faller
bort ar de som i nulaget endast fangas i enstaka exemplar. Berdkningen av antalet arter fol-
jer en enkel transformation med enda utfallet att arten forekommer. Arter som inte fore-
kommer finns inte heller med i resultatlistan. | realiteten &r det individtatheten i kombina-
tion med provtagningens omfattning som avgor sannolikheten att arten skall erhallas. Sva-
righeten med skattning av totala antalet arter och férandringen av artantal har darfor framst
att géra med att manga arter férekommer i laga tatheter eftersom provtagningsytan ar for-
svinnande liten i relation till den yta som inte provtas. Problematiken med att upptécka for-
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andringar over tiden for arter med laga titheter belyses ndrmare i avsnittet om “Individan-
tal”.

3.0F

3li-ﬁl-i-

NE NSR NVC OMC RA

Minskning i férvantat antal observerade arter

Figur 60. Forvantat antal farre arter med 30 stationer istéllet for nuvarande antal stationer i respektive omra-
de. Omradesforkortningarna finns beskrivna i Tabell 13.

Individantal

Arter med laga tatheter

Populationsforandringar éver tiden hos arter med laga tatheter ar generellt svara att pavisa
om inte speciellt framtagna provtagningsprogram anvands. For att belysa vilka mojligheter
man har att pavisa trender i sadana populationer anvands har ett exempel med ett hypote-
tiskt scenario dar 2-3 individer av arten fangas nar monitoringen startas upp. Antalet &r
framraknat fran antagandet att det finns ca 10000 individer av arten som fordelar sig
slumpmissigt inom ett 10 x 10 km stort omrade och att provtagningsprogrammet i omradet
omfattar 45 stationer som besoks en gang per ar. Varje station fangar individer av arten
enligt en Poissonfordelning om de finns inom 30*10 m dér naten ar utlagda. Populationen
minskar exponentiellt i antal med 5 % per ar. Den heldragna linjen i Figur 61 visar att man
inte kommer i narheten av 80 % statistisk styrka inom de forsta 25 aren vare sig med 45
eller 30 stationer. Det innebéar att man inte kan forlita sig pa de traditionella monitoringpro-
grammen for att se om enskilda sparsamt forekommande arter haller pa att forsvinna.
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Statistisk styrka

10 20 30 40 50
Tidsseriens langd (ar)

Figur 61. Statistisk styrka vid trendanalys av populationsutveckling hos arter med sparsam férekomst med
hjalp av Poisson-regression. Den heldragna linjen visar utfallet med 45 stationer och den streckade linjen med
30 stationer. Den faktiska fordndringen hos populationen i detta hypotetiska fall var en exponentiell minsk-
ning med 5 % per ar.

Rumsligt beroende

Overlag visar resultaten for abborre att det finns ett rumsligt beroende mellan stationer som
ligger narmare varandra an 500 m — 1 km. Detta rumsliga beroende &r inte det som vanli-
gen avses nar rumslig autokorrelation analyseras for data fran ett och samma tillfalle. Den
senare varianten innebdr att nérliggande observationer har likartade analysvarden men sé-
ger inget om huruvida dessa varden fortsétter att samvariera ver tiden. Inom miljodver-
vakning av populationer déar underlag for trendanalyser ar viktiga spelar det ingen storre
roll om resultaten ar likartade pa narliggande stationer vid enstaka tillfallen. Daremot nytt-
jas inte resurserna optimalt om nérliggande stationer uppvisar hdg grad av samvariation
over tiden. | sddana fall vore det battre att flytta isar narliggande stationer for att pa sa satt
bidra till att minska mellanarsvariationen i omradesmedelvardena.

Analyser av rumsligt beroende i denna rapport har begransats till abborre inom djupinter-
vallet 0-6 m. De flesta 0-6 m stationerna inom respektive omrade uppvisade en 6vervikt av
stationer med samvariation av abborrfangster éver tiden, speciellt for stationer som lag
narmare varandra dn ca 1 km. | ndgra omraden var det rumsliga beroendet patagligt upp till
ca 4-5 km avstand mellan stationerna (Figur 62). Resultaten fran de djupare strata var lik-
artade, daremot uppvisade resultaten fran det grundaste djupintervallet 0-3 m hogre grad av
samvariation, speciellt i Gaviksfjarden och i Norrbyomradet (Figur 63). Uppldsningen blir
dock sdmre med analys av enbart det grundaste intervallet eftersom farre lokaler provtas
dar. Forklaringar till beroendet pa den skalan torde ha att géra med subpopulationer dar
individer inom en och samma subpopulation har gemensamma lek- och uppvaxtomraden.

Aven om samvariationen klingade av med okat avstdnd mellan stationer inom respektive
undersokningsomrade kan den genomsnittliga dynamiken i de olika omradena samvariera.
Orsaken till samvariation pa denna storre skala blir snarare storskaliga klimatologiska han-
delser som ger likartade positiva eller negativa stérningar i dynamiken i de olika omradena.
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En mycket varm forsommar kan t ex ge snabbare tillvaxt och hogre yngeloverlevnad &n
vanligt. Samvariation i abborrdynamiken mellan provfiskeomradena var dock liten mellan
undersokningsomradena fran Hoga Kusten och norrut. Daremot var den mer uttalad mellan
undersokningsomradena i sodra Bottenhavet och Stockholms skérgard (Tabell 16). Franva-
ro av samvariation gor att resultaten fran de olika omradena kompletterar varandra och
nedskarningar i de regionala programmen skulle darfor ge 0kad osékerhet vid gemensam
analys av data.

Tabell 16. Korrelation (Pearson) mellan tidsserier med genomsnittligt antal abborre per nat fran de olika un-
dersokningsomradena. Resultat frdn samtliga djup. Statistiskt signifikant samvariation i tidsserier mellan
omraden har markerats med fet stil.

Omrade Lagné  Forsmark Léngvind Norrbyn Raned

Lagnd 1 0.78 0.66 0.44 -0.03
Forsmark 1 0.94 0.29 -0.31
Langvind 1 0.18 -0.56
Norrbyn 1 0.01
Ranea 1
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Figur 62. Korrelationskoefficienter mellan tidsserier med abborrtatheter plottat mot avstand mellan stationer-
na. Avstandsklasserna for dessa berakningar var 1km. Streckade bla linjer motsvarar 25:e och 75:e percenti-
lerna. De roda streckade linjerna visar gransen for signifikant korrelation. Heldragen linje med bla cirklar
motsvarar medianvarden for respektive avstandsklass.

Tidsmassigt beroende

Tidsserierna ar for korta for att kunna pavisa forekomst av tidsméassigt beroende (temporal
autokorrelation) annat an vid mycket kraftig autokorrelation. Eftersom de flesta fiskarter i
provfiskeomraden ar flerariga kommer det nédvandigtvis att foras over information fran ett
ar till ett annat. Det innebar inte nodvandigtvis att beroendet mellan ar utgors av en enkel
tidslagg for hela populationen. Autokorrelationen ar kopplad till informationséverforing
fran ett ar till ett annat inom respektive arsklass. Autokorrelationen blir i detta fall darfor
aven ett matt pa dverlevnaden fran ett ar till ett annat. For att den informationen skall kunna
anvandas i analyserna behover antalet individer per arsklass kunna beraknas for varje en-
skilt ar. Skattningen av antal vid alder kan anvéndas till att fa en uppfattning om oéverlev-
naden vid olika aldrar. Det handlar inte om en faktisk skattning av dverlevnaden utan sna-
rare ett matt som ger motsvarande information. For varje enskilt ar gar det att berakna an-
delen individer i populationen som &r &ldre &n en given alder. Genom att gora dessa berak-
ningar for varje aldersklass och ar kan man se hur den relativa verlevnaden forandras med
alder i populationen. For att slippa problem med selektiviteten i natfisket upp till och med
tvasomrig fisk har vi endast inkluderat &ldre individer i dessa analyser och standardiserat
startvardet till 1. Det gar aven att fa osdkerhetsmatt for dessa berakningar i och med att det
finns data fran flera ar (Figur 64). Resultaten fran dessa berékningar visar att 6verlevnads-
monstret skiljer sig en del mellan de olika undersokningsomradena. | omradena fran Hoga
Kusten och norrut minskade 6verlevnaden drastiskt for abborre som var éldre an 5 ar. Mot-
svarande minskning kunde inte noteras for abborre fran Langvindsfjarden och Forsmarks-
omradet (Figur 9). Orsaken till den hogre dodligheten for de &ldre abborrarna langre norrut
ar okand, men skulle kunna vara en indikation pa ett hardare fisketryck da abborre i dessa
aldersklasser har natt en storlek av ca 27 cm (ca 250 g), dvs. lamplig matfiskstorlek.
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| praktiken innehaller nastan all fangst information om foregaende ars population, utom i
de fall nér ett antal ensomriga individer vuxit till en storlek som kan fangas med 6versikts-
naten. Ettarig abborre fangas i stor utstrackning vid provfiskena men dven information om
den arsklassen saknas i foregaende ars provfiske eftersom individerna da var ensomriga
och inte fastnade i naten. Daremot torde alla individer i de aldre aldersklasserna ha varit
fangstbara vid féregaende ars fiske med de Nordiska éversiktsnaten. For abborrpopulatio-
nerna langs norrlandskusten innebar det att i genomsnitt 74 % av totalfangsten utgors av
individer som &ven var fangstbara foregaende ar, dvs med ett ars tidslagg. Dessutom utgors
i genomsnitt 43 % av fangsten av individer som &r tre ar eller dldre, vilka ocksa har en
koppling tillbaka i tidsserien med tva ars lag. Om man véljer att periodisera provfisket till
vartannat ar kommer det darfor anda att ga att fa en del information om abborre for det ar
som inte provfiskades. Motsvarande informationséverforing galler ocksa for de Gvriga ar-
terna i systemet men informationen fran foregaende ar for dessa arter kommer inte att kun-
na extraheras pa nagot enkelt satt sa lange man inte gor aldersanalyser pa 6vriga arters in-
divider.

1,000 Ssegzzsser..
0.500} ™ o

0.100;
0.050;

0.010;

Langvindsfjirden |
0.005}

Andel dldre individer

0,001

orrbyomradet

Alder (ar)

Figur 63. Andelen aldre individer i populationen minskar pa grund av dédlighet i populationen och dédlighe-
ten tycks oka snabbare efter 4 ars alder i Norrbyomradet jamfort med i Langvindsfjarden. De streckade linjer-
na anger 2.5:e och 97.5:e percentilerna for medelvardena under perioden 2002-2008. En- och tvasomrig ab-
borre exkluderades vid berakningarna pa grund av ofullstandig information om dessa aldersklasser till foljd
av natselektiviteten.
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Statistisk styrka vid trendanalys

Mojligheten att upptacka rimliga storlekar pa linjara trender i tidsserier med enskilda arter i
dagens provfiskeprogram framstar 6verlag som liten pa grund av den naturliga mellanars-
variationen. Detta géllde dven for abborre och mort trots att de &r de vanligaste arterna. Det
kravs populationsmodeller eller statistiska analyser med hjalpvariabler som kan forklara en
stor del av mellanarsvariationen for att hjalpa upp det hela (Appendix 2; Tabell 22-Tabell
27). En variant ar att vélja bort delar data, t ex genom att utesluta individer under en viss
storlek for att minska effekten av att de yngre alderklasserna inte kanske inte ”vuxit in i’
natfisket alla ar eller att rekryteringen var mycket kraftig under nagot/nagra av aren, se ut-
forligare forklaring i avsnittet “Hjdlpvariabler”. Trots svarigheten att pavisa trender ar pre-
cisionen tillrackligt hog for att kunna pavisa signifikanta skillnader mellan enskilda ar, no-
tera dock att utfallet kan skilja beroende pa om man transformerar data eller inte (Figur 65,
Figur 66). Osédkerheten i skattningen av medelantalet abborre per nit 6kade marginellt med
minskning av antalet stationer fran 45 till 35. Skillnaderna mellan befintligt och ett reduce-
rat stationsnat blir mer patagliga vid utvardering av enskilda djupintervall samt for mindre
vanliga arter.
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Figur 64. Tidsserie med omradesmedelvarden | Figur 65. Tidsserie med omradesmedelvarden (rot-

(otransformerade data) for abborre i Gaviksfjarden.
De vertikala linjerna motsvarar 95 % konfidensinter-
vall, nuvarande stationsnat (tjocka linjer) respektive
35 stationer (tunna linjer). Den streckade linjen utgor
stodlinje for att se den signifikanta skillnaden mellan
tatheten av abborre 2004 jamfort med 2006 och
2008. Med befintligt stationsnat &r aven tatheten for
2009 signifikant hégre jamfort med 2006 och 2008.

transformerade data) for abborre i Gaviksfjarden. De
vertikala linjerna motsvarar 95 % konfidensintervall,
nuvarande stationsnat (tjocka linjer) respektive 35
stationer (tunna linjer). Den streckade linjen utgér
stodlinje for att se den statistiska skillnaden mellan
tatheten av abborre 2004 jamfért med 2006 och 2008
med befintligt stationsnédt, medan skillnaden mellan
2004 och 2006 inte blir signifikant med en minsk-
ning till 35 stationer.

Osakerheten i form av konfidensintervallens storlek dkar nagot i tidsserierna for abborre
om man reducerar antalet stationer fran 45 till 30 (Figur 67). Det kan tyckas att 6kningen i
osakerhet ar forsumbar. FGr mindre vanliga arter 6kar osakerheten betydligt mer.
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Figur 66. Tidsserier med genomsnittligt antal abborre per nét i de olika provtagningsomradena. De vertikala
linjerna anger intervallet mellan 2.5:e och 97.5:e percentilerna. De tjocka vertikala linjerna anger osékerheten
i nuvarande program och de tunna vertikala linjerna anger den skattade osékerheten med 30 stationer.

Maojligheter att reducera mellanarsvariationen

Genom att sla samman data fran flera omraden och utnyttja det faktum att dynamiken for
abborre inte samvarierade i ndgon namnvard omfattning kan mellanarsvariationen minskas
nagot. | gengald galler da analysen ett storre geografiskt omrade. Vid analys av trender for
sammanslagna data fran alla tre omraden i Bottenviken, inklusive data fran Holmdarna,
uppgick den statistiska styrkan till ca 88 % med nuvarande program for trender motsvaran-
de 6-7 % per ar. Antalet omraden &r fler i Bottenhavet vilket ocksa resulterade i en hogre
statistisk styrka, 98 %, vid sammanslagning av dessa data. Det innebar att programmet har
bra méjligheter att kunna upptacka trender pa bassangniva. For att kunna relatera eventuel-
la trender till ett mer avgransat omrade i respektive havsbassang kan man sla ihop data fran
de intilliggande omradena. Formagan att kunna upptacka trender med detta angreppssétt
blir nagot lagre och mer variabel jamfort med analysen av data fran alla omraden inom re-
spektive havsbassdng. Den statistiska styrkan med avseende pa trendanalyser vid parvisa
sammanslagningar av data varierade mellan 48 och 99 %. Vid sammanslagning av data
fran tre narliggande omraden varierade styrkan mellan 73 och 99 %. Rekryteringen av star-
ka arsklasser samvarierar inte i nagon storre utstrackning mellan omraden vilket gor att
sammanslagning av data fran flera omraden jamnar ut effekterna av de "sporadiska" rekry-
teringstopparna. Ett satt att eliminera effekten av dessa vid analys inom ett enskilt omrade
kan darfor vara att utesluta 0+ och 1+ individer ur analysen, med argumentet att framforallt
0+ och i manga fall inte heller 1+, beroende pa art, hunnit na den storlek som behdvs for att
effektivt kunna fangas i naten. Det gar att gora ett sadant urval for abborre, d&ven om det
kraver en del datahantering. Daremot blir det svarare att géra motsvarande urval for de 6v-
riga arterna eftersom aldersanalyser saknas for Gvriga arter. En grovre metod med liknande
effekt skulle vara att utesluta individer under en viss storlek vid den statistiska analysen.

En del av mellanarsvariansen kan elimineras genom att utesluta det storleksintervall som
domineras av 0 + och 1 + individer. | data frin Forsmarksomradet gick den kritiska gransen
mellan 1+ och 2+ vid ca 14 cm (Figur 67).
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Figur 67. Storleksfordelning for alderslasta 1+
och 2+ abborrar fran Forsmarksomradet.

Propostion

Langd (cm)

Mellanarsvariationen i medelvardena minskade med 68 % efter uteslutande av de mindre
individerna. For att komma upp i 80 % statistisk styrka efter denna variansreduktion be-
hovs ytterligare reduktion med ca 50-60 % av den resterande mellanarsvariansen. Den om-
fattningen av variansen och mer dartill gick att filtrera bort fran Forsmarksdata genom att
inkludera tatheterna med en tidslagg pa tre ar bakat i tiden som hjélpvariabel vid trendana-
lysen. Foljden blev att den statistiska styrkan 6kade till narmare 99 %. For Langvindsom-
radet minskade mellanarsvariansen med 55 % nar individer under 14 cm uteslots, med en
atfoljande okning av den statistiska styrkan till 82 %. Totalt kunde mellanarsvariationen
reduceras med 96 % for Langvindsserien genom att forst utesluta de mindre fiskarna ur
analysen och sedan anvéanda fangstdata med en tidslagg pa tre ar bakat som hjéalpvariabel.
P& motsvarande satt kunde 72 % av mellanarsvariationen reduceras i tidsserien fran Norr-
byomradet med f6ljd att styrkan ckade till dver 80 %. Daremot kunde inte nagon namnvérd
variansreduktion goras for tidsserierna fran de dvriga omradena, Gaviksfjarden, Holmoar-
na, Kinnbacksfjarden och Ranefjarden. Tidsserierna fran Gaviksfjarden och Kinnbécksfjar-
den var bara sex ar vilket &r i minsta laget for att kunna anvanda en tidslagg pa tre ar for
hjalpvariabeln.

Ett komplement till ovanstaende datahantering for att 6ka mojligheten att upptécka trender
i samband trendanalyserna &r att anvanda sig av ”oberoende” hjélpvariabler. Med oberoen-
de avses att informationen inte innehaller data fran populationen, som t ex tidslaggen gor.
En variabel som &r av sarskilt stort intresse dr vattentemperaturen eftersom den paverkar
fiskens aktivitet och darmed ocksa fangstmojligheten. For att faststalla sambanden mellan
temperaturrelaterad aktivitet och fangst behovs relativt langa tidsserier fran flera olika om-
raden. Det befintliga datasetet som baseras pa de Nordiska kustoversiktsnaten ar i kortaste
laget for det &ndamalet. | den hér rapporten har det anda varit relevant att undersoka om det
finns tendenser till att mellanarsvariationen hos abborre kan reduceras genom att kompen-
sera for effekten av temperaturvariationerna med hjalp av tillgangliga data. Tillvagagangs-
sattet for framtagande av temperaturfiltret har foljt tva steg.

1. For varje enskilt undersokningsomrade och ar beraknades de relativa fangsterna av
abborre genom att dividera medelantalet (omradesmedelvarde) abborrar per nat med
samtliga ars medelvarde fran omradet.

2. Sambandet mellan samtliga omradens relativa fangster och temperatur faststalldes
med regressionsanalys till: y(T)= 0.026 T3, (r’=0.92), dar y(T) &r den relativa
fangsten vid vattentemperaturen T (Figur 69).
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Figur 68. Sambandet mellan den relativa fangsten av abborre och vattentemperaturen fran samtliga undersok-
ningsomraden och &r &r signifikant. Regressionsekvationen blev i detta fall y(T)= 0.026 T**, (r’=0.92).

Det visade sig visserligen vara relativt stor variation i den relativa fangstens beroende av
vattentemperaturen, men det fanns anda ett tydligt signifikant samband. Temperaturfiltret
anvands genom att dividera de observerade fangsterna med y(T). Forklaringsgraden som
framkom vid regressionen mellan den relativa fangsten och vattentemperaturen motsvarar
inte den andel av mellanarsvariationen som paverkas av filtret. FOr att fa ett matt pa hur
stor del av mellandrsvariationen som filtret modifierar behéver fangstdata jamféras med
och utan tempraturfiltret. Mellanarsvariationen fér abborrfangsterna i Ranefjarden minska-
de till exempel med 60 % medan variationen 6kade med 180 % i Kinnbacksomradet genom
att applicera temperaturfiltret (Tabell 17, Figur 70-71). Det &r alltsa ingen garanti att kom-
pensation for temperaturvariationerna ger minskad mellanarsvarians.
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Figur 69. Genomsnittligt antal abborre per nat i Langvindsfjarden respektive Ranefjarden, med (streckad
linje) och utan (heldragen linje) temperaturfilter. | dessa fall bidrog temperaturfiltret till att minska variatio-
nen mellan &r.
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Tabell 17. Temperaturfiltrets procentuella forandring av mellanars-
variansen i antal abborrar per nét i de olika omradena.

Omrade Forandring av mel-
lanérsvarians (%)
Rénefjarden -60
Kinnback +180
Norrbynomradet +25
Gavik -21
Langvindsfjarden -29
Forsmark -43
Lagno -53
Askd -11
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Figur 70. Genomsnittligt antal abborre per nat i Kinnbacksfjarden
respektive Norrbyomréadet, med (streckad linje) och utan (heldra-
gen linje) temperaturfilter.

Fiskpopulationer fluktuerar ofta till foljd av variationer
i arsklasstyrka (exv. Figur 34, Figur 72). Temperaturen
kan ha betydelse for uppkomsten av starka arsklasser
bland annat genom att tillvaxten ékar med 6kad tempe-
ratur. Individerna som inte uppnatt en viss storlek och
dessutom inte hunnit lagra upp tillrdckligt med energi
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Figur 71. Foréndringar i storleksstruk-
tur hos abborrpopulationen i Gaviks-
fjarden under perioden 2004-2009.
Kohorterna som foddes 2002 och
2007 framstar som starka arsklasser
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infor den forsta vintern har vanligen Iag 6verlevnad (Huss et al. 2008). Vid natfisken kom-
mer dven fangsten av de minsta individerna att bero pa hur stor andel av de yngsta alders-
klasserna som hunnit na fangstbar storlek. Den minsta maskstorleken i den Nordiska kust-
oversiktsnaten fangar abborrar fran 7 cm storlek. | enstaka fall fangas ensomrig abborre
med den storleken vid provfiskena i augusti, men vanligen dr Bottniska vikens abborrar
tvasomriga vid den storleken. Medelstorleken fér tvasomrig abborre i befintliga data var 12
cm (min-max: 7-18 cm). Langst norrut var tillvaxten langsammare och i Raneomradet
fangades tvasomrig abborre bara enstaka ar. Ovriga ar var de antingen vildigt fa eller hade
inte natt den storlek som kravs for att bli fangstbara. Bada dessa forklaringar till mellanars-
variation i fangster har kopplingar till temperaturférhallandena under den forsta (och norrut
aven den andra?) levnadssommaren. | fallet med vinteréverlevnad torde dven temperaturen
under hosten, efter provfisket, ha betydelse. Den biologiska effekten av temperaturens in-
verkan bor i forekommande fall aterspeglas i fangsterna aret efter. Darefter bor effekten
avta successivt under de efterfoljande aren eftersom antalet individer inom respektive ars-
klass minskar med 6kande alder pa individerna.
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Figur 72. Mellanarsvariation i medellangd per &ldersklass for abborre fran Gaviksfjarden.

Nuvarande metodik leder ibland till avsaknad av data pa storlek vid alder (Figur 73). Den
bristen forsvarar den typen av analys som beskrivs ovan. Ett enkelt och billigt satt att und-
vika avsaknad av data pa alder vid storlek, speciellt for unga aldersklasser, ar att komplette-
ra med tillbakarakning i samband med aldersanalyserna.
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Statistisk styrka vid test av medelvéarden fran olika perioder

Vid jamforelse av medelvarden fran olika tidsperioder kommer det att finnas en viss grad
av autokorrelation mellan nérliggande arsmedelvarden inom respektive period. Ett sétt att
hantera detta i de statistiska testerna ar att justera ned frihetsgraderna med hjalp av autokor-
relationskoefficienterna enligt ekvation 6, (WMO 1966, Dawdy and Matalas 1964). Anta-
gandet for en sadan korrigering i detta fall ar att autokorrelationen orsakas av informations-
overforing fran populationen som fanns aret innan, vilket &r fallet eftersom en stor del av
populationen som samplas ett ar ar densamma som aret innan. Den effektiva provstorleken
blir da:

N '=N*(1-r1)/(1+r1) (6)

dar N ar provstorleken, i detta fall periodens langd i antal ar och r; &r autokorrelationen
med lag=1, dvs. ett ar bakat i tiden.

Majligheten att upptdcka forandringar i de olika arternas omradesmedelvarden varierar
med art och generellt gar det lattare att upptacka populationsminskningar an 6kningar (Ta-
bell 18). Vid den analysen anvéndes t-test dar frinetsgraderna i testen justerades for fore-
komst av autokorrelation enligt ekvation 2. For att kunna géra en sadan utvardering anvan-
des samma data for period ett och tva, med skillnaden att data fran period tva multiplicera-
des med en konstant for att erhalla énskad minskning alternativt 6kning av populationen.
De minsta forandringar som kan pavisas med dessa antaganden hamnade kring +20-30 %, i
enstaka fall kring 10 %. Mdojligheten att kunna upptécka signifikanta skillnader i medelvar-
den mellan tva tidsperioder &r beroende av den effektiva provstorleken, variationen inom
respektive period och storleken pa den faktiska forandringen. Sambandet mellan dessa pa-
rametrar har raknats fram for det fall nar den statistiska styrkan uppgar till 80 % och pre-
senteras i Tabell 19. Resultaten i den tabellen ar generella och kan darfér &ven anvandas i
andra miljoévervakningssammanhang dar det kan vara av intresse att jamfora resultat fran t
ex olika tidsperioder. Antagandet att standardavvikelsen férandras proportionellt med me-
delvardet borde vara realistisk for manga situationer med populationsdata. Det gar att rakna
fram motsvarande relationer mellan parametrarna for andra antaganden, men var bedom-
ning har varit att antagandena for Tabell 19 &r de som &r mest tillampbara for populations-
data.
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Tabell 18. Minsta populationsforandringar som kan upptackas med nuvarande data och med enkelsidigt t-test
vid jamforelse mellan omréadesmedelvarden for tva tidsperioder av motsvarande langd som i nuvarande data
(N). Korrigering av antalet ar i tidsserien gjordes vid forekomst av autokorrelation (N”). Antagandet vid jam-
forelsen var att populationsférandringarna férandrar standardavvikelsen i motsvarande grad (direkt proportio-
nellt), dvs. 6kar eller minskar med samma faktor som medelvardet forandras. Omradena listas fran norr till
soder och resultaten inom omrade har sorterats med stigande minsta minskningar. Tabellen fortsatter pa nasta
sida.

Minsta Minsta
minskning 6kning

Omrade Art N N (%) (%)

Raned Braxen 8 8 22 29
Raned Abborre 8 8 27 37
Rénea Gers 8 8 31 44
Raned Mort 8 4 39 65
Rénea Loja 8 8 45 81
Raned Sik 8 8 54 118
Raned Stromming 8 8 54 117
Ranea Sikloja 8 7 73 266
Kinnbécksfjarden  Abborre 6 6 10 11
Kinnbacksfjarden  Sik 6 6 20 24
Kinnbécksfjarden  Siklja 6 6 38 62
Kinnbécksfjarden  Gers 6 3 42 71
Kinnbécksfjairden Hornsimpa 6 6 47 89
Kinnbéacksfjarden  Nors 6 6 56 126
Kinnbéacksfjarden  Storspigg 6 3 88 701
Holmdarna Maort 8 8 29 40
Holmdarna Stromming 8 6 34 53
Holmdarna Sik 8 8 41 69
Holmdarna Abborre 8 3 42 71
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Tabell 18 Forts. Minsta populationsféréndringar som kan upptéckas med nuvarande data med enkelsidigt t-

test vid jamforelse mellan omradesmedelvérden for tva tidsperioder.

Minsta Minsta
minskning 6kning

Omrade Art N N (%) (%)

Holmdoarna Gers 8 8 51 102
Holmdarna Loja 8 5 67 201
Holmdarna Storspigg 8 8 82 463
Norrbyn Gers 8 8 20 25
Norrbyn Sik 8 8 23 30
Norrbyn Abborre 8 7 31 44
Norrbyn Stromming 8 8 32 47
Norrbyn Stam 8 6 39 65
Norrbyn Nors 8 8 45 81
Norrbyn Siklgja 8 8 51 105
Norrbyn Hornsimpa 8 8 54 117
Norrbyn Skarpsill 8 8 72 257
Norrbyn Tanglake 8 8 77 326
Norrbyn Storspigg 8 5 90 937
Norrbyn Mort 8 2 91 999
Gaviksfjarden Abborre 6 6 31 45
Gaviksfjarden Mort 6 4 34 52
Gaviksfjarden Sik 6 6 37 59
Gaviksfjarden Stromming 6 4 45 82
Gaviksfjarden Nors 6 6 46 84
Gaviksfjarden Tanglake 6 6 56 128
Gaviksfjarden Loja 6 6 90 905
Langvindsfjarden  Abborre 8 8 22 28
Langvindsfjarden  Strémming 8 4 24 32
Langvindsfjarden  Mort 8 5 36 57
Langvindsfjarden  Nors 8 8 40 67
Langvindsfjarden  Sik 8 6 41 69
Langvindsfjarden  Tanglake 8 8 67 199
Langvindsfjarden  Skarpsill 8 8 69 225
Langvindsfjarden  Loja 8 3 79 370
Langvindsfjarden  Gers 8 2 83 478
Langvindsfjarden  Braxen 8 8 88 736
Langvindsfjarden  Sikloja 8 8 93 1357
Forsmark Mort 8 8 25 34
Forsmark Braxen 8 8 26 34
Forsmark Gers 8 6 26 36
Forsmark Abborre 8 8 37 60
Forsmark Bjorkna 8 5 39 63
Forsmark Loja 8 7 59 146
Forsmark Gos 8 8 64 179
Forsmark Stromming 8 8 66 194
Forsmark Tanglake 8 8 72 256
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Tabell 19. Kritiska granser for variationskoefficienten (CV) for att uppna 80 % statistisk styrka vid test av
data fran tva tidsperioder med hjalp av dubbelsidigt t-test. Resultaten bygger pa antagandet att den relativa
forandringen av standardavvikelsen fran period ett till period tva ar densamma som den relativa forandringen
i medelvérdet, dvs. om medelvirdet dndras med en faktor k 6kar ocksa standardavvikelsen med k. N’ anger
den effektiva provstorleken (ekvation 6) inom tidsperiod. Antagandet i analysen var att den effektiva prov-
storleken var densamma for de tva tidsperioderna. Den statistiska styrkan ar 80 % nar CV for data ar det som
aterges i tabellen. Vid hogre CV minskar styrkan.

Variationskoefficient (CV)
Forandring (%) N’=6 N°=8 N°=10
-90 0.63 0.80 0.93
-80 0.58 0.72 0.83
-70 0.52 0.64 0.74
-60 0.45 0.55 0.64
-50 0.37 0.46 0.53
-40 0.30 0.36 0.42
-30 0.22 0.27 0.31
-20 0.14 0.17 0.20
-10 0.07 0.08 0.10
10 0.06 0.07 0.09
20 0.12 0.14 0.16
30 0.16 0.20 0.23
40 0.21 0.25 0.29
50 0.24 0.30 0.34
60 0.28 0.34 0.39
70 0.31 0.38 0.43
80 0.33 0.41 0.47
90 0.35 0.43 0.50
100 0.37 0.46 0.53
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Provtagningsstrateqi

Antal stationer i olika djupintervall

Med tillgang till flera ars data gar det att analysera om allokeringen av antal stationer i de
olika strata ger den sékraste skattningen av omradesmedelvardena for de vanligaste arterna.
Vid stratifierad provtagning med samma kostnad per prov (nat) blir den optimala (Snedecor
and Cochran 1956). Med det som utgangspunkt har vi analyserat data fran samtliga prov-
fiskeomraden och samtliga ar. De olika arens data hanteras separat och ger ett matt pa hur
den optimala fordelningen av stationer mellan strata varierar. Vi har valt att anvanda 95 %
konfidensintervall for att aterge variationen i det optimala antalet stationer och presentatio-
nen gors i figurform for att forenkla tolkningen av resultaten. Figurerna innehaller informa-
tion om de 8-10 vanligaste arterna och konfidensintervallet for det optimala antalet statio-
ner ges som en horisontell linje for varje art. Till vanster om intervallet blir antalet stationer
for litet och till hoger for stort for att kunna minimera osakerheten i omradesmedelvardet. |
dessa figurer visas ocksa nuvarande antal stationer inom respektive djupstratum (Figur 74-
77). Det framgar tydligt i figurerna att det inte finns nagon entydig optimal provtagnings-
strategi som géller for alla arter. Valet av stationsfordelning blir helt beroende av vilka arter
man vill prioritera att fa de sdkraste skattningarna for. For en enskild art blir den optimala
stationsallokeringen den som skar genom artens intervall (de horisontella linjerna i figurer-
na) i samtliga djupintervalls figurer. Det gar i flera fall att hitta stationsfordelningar som
blir nastintill optimala for flera arter samtidigt, men da vanligen for de mest dominerande
arterna.

For flera av de grundlevande arterna skulle optimeringen innebéra att man nastan helt prio-
riterar bort det djupaste intervallet, trots att det ofta utgor den storsta ytan (beroende pa hur
man avgransar omradet). Vid nedanstaende tolkning och forslag till eventuell omférdelning
av stationer mellan djupintervall har utgangspunkten varit att de fem stationerna i djupin-
tervallet 10-20 m ar ett minimum for att kunna fa en anvandbar skattning av medelvardet
och variansen i detta stratum, som arealmassigt vanligen &ar det storsta inom undersok-
ningsomradena. Ingen omlokalisering har darfor foreslagits for dessa stationer annat an
omplacering inom stratumet i de fall stationerna ligger ndarmare varandra &n 1 km. Om man
skulle bestdmma sig for att helt utesluta 10-20 m intervallet, vilket kan vara ett realistiskt
alternativ, gar det inte enkelt att utldsa den optimala stationsfordelningen i graferna nedan
eftersom dessa ar framrdaknade for nuvarande antal stationer och strata. Motsvarande figu-
rer men for ett alternativ med fem farre stationer &n dagens program och uteslutning av det
djupaste stratumet redovisas i Appendix 3.

| Raneomradet skulle med fordel ca 3-4 stationer kunna flyttas fran 3-6 m intervallet till 0-3
m intervallet (Figur 74).
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Figur 73. Intervall (95 % KI) med optimalt antal
stationer for de 7 vanligaste arterna i Ranefjarden.
De vertikala streckade linjerna anger nuvarande antal
stationer inom respektive stratum. | det stora hela
verkar nuvarande fordelning av stationer mellan de
olika strata vara stdmma bra 6verens med den prov-
tagningsstrategi som minimerar variansen om omra-

desmedelvéardet.

| Kinnbacksomradet behdver man ta stallning till vilka arter som skall prioriteras, men med
tanke pa att abborre utgér modellart for vilken man dven samlar in aldersinformation sa
skulle skattningen av abborre bli sakrare om man flyttade 4 stationer fran 6-10 m intervallet
till 0-3 m intervallet (Figur 75).
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Figur 74. Intervall (95 % KI) med optimalt antal stationer for de 8 vanligaste arterna i Kinnbacksfjarden. De
vertikala streckade linjerna anger nuvarande antal stationer inom respektive stratum. | det stora hela verkar
nuvarande fordelning av stationer mellan de olika strata vara stdamma bra éverens med den provtagningsstra-
tegi som minimerar variansen om omradesmedelvardet.

Stationsfordelning i Holméomradet verkar val anpassad for den variation som forekommer.
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Figur 75. Intervall (95 % KI) med optimalt antal stationer for de 8 vanligaste arterna i Holmdomradet. De
vertikala streckade linjerna anger nuvarande antal stationer inom respektive stratum.
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| Norrbyomradet tycks allokeringen av stationer till de olika djupstrata vara nara nog opti-

mal (Figur 77). Majligen skulle man vinna nagot pa att flytta en av 6-10 m stationerna till

3-6 m intervallet.
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Figur 76. Intervall (95 % KI) med optimalt antal stationer for de 9 vanligaste arterna i Norrbyomradet. De
vertikala streckade linjerna anger nuvarande antal stationer inom respektive stratum.
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| Gaviksfjarden skulle man tjana pa att flytta 4 stationer fran 6-10 m intervallet till 0-3 m
intervallet (Figur 78).
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Figur 77. Intervall (95 % KI) med optimalt antal stationer for de 7 vanligaste arterna i Gaviksfjarden. De
vertikala streckade linjerna anger nuvarande antal stationer inom respektive stratum.
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| Langvindsomradet behdver man ta stallning till vilka arter som skall prioriteras, men med
tanke pa att abborre utgér modellart for vilken man dven samlar in aldersinformation sa
skulle skattningen av abborre bli sakrare om man flyttade 3 stationer fran 6-10 m intervallet
till 0-3 m intervallet (Figur 79).
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Figur 78. Intervall (95 % KI) med optimalt antal stationer for de 10 vanligaste arterna i Langvindsfjarden. De
vertikala streckade linjerna anger nuvarande antal stationer inom respektive stratum. | det stora hela verkar
nuvarande fordelning av stationer mellan de olika strata vara stdmma bra éverens med den provtagningsstra-
tegi som minimerar variansen om omradesmedelvardet.
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Stationsférdelning i Forsmarksomradet verkar anpassad for den variation som forekommer.
Majligen skulle en station kunna flyttas fran 3-6 m intervallet till 6-10 m intervallet for att
fa nagot sakrare skattningar pa gers, bjorkna, braxen och gés (Figur 80).
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Figur 79. Intervall (95 % KI) med optimalt antal
stationer for de 8 vanligaste arterna i Forsmarksom-
radet. De vertikala streckade linjerna anger nuvaran-
de antal stationer inom respektive stratum. | det stora
hela verkar nuvarande férdelning av stationer mellan
de olika strata vara stimma bra @verens med den
provtagningsstrategi som minimerar variansen om
omradesmedelvardet.
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Enligt resultaten fran analyserna av rumsligt beroende och statistisk styrka tycks inte maj-
ligheten att pavisa trender forandras namnvért om man skulle minska antalet stationer na-
got i provfiskeomradet. Daremot minskar sakerheten i arsmedelvérdena vid en sadan at-
gard. For abborre i Norrbyomradet utgjorde konfidensintervallet ca 30 % av medelvardet
(Figur 81), dvs. en upprepad undersokning skulle ge ett nytt medelvarde som med 95 %
sannolikhet ligger inom +30 % av det forst observerade medelvardet.
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Figur 80. Forandring av konfidensintervallets storlek i relation till medelvérdet for olika antal stationer i de
olika djupintervallen. Linjernas hdgra dnde motsvarar det antal stationer som finns i dagens program.

Om det skulle bli nédvandigt att minska antalet stationer &r det en fordel att ha tillgang till
information om det finns nagot samband mellan omradets mellanarsvarians och variansen
mellan stationer (Figur 82-84). Ett sddant samband &r ocksa bra att kanna till om man valjer
att omlokalisera narliggande stationer. Ett negativt samband mellan dessa tva varianser
antyder att det ocksa forekommer ett momentant rumsligt beroende sa att narliggande sta-
tioner har likartad storlek pa fangsten och att de stationer som samvarierar 6verlag har lagre
fangster an Ovriga stationer. Med ett positivt samband de samvarierande stationerna stora
fangster. En omlokalisering eller uteslutning av samvarierande lokaler i det senare fallet
kommer omradesmedelvardet sannolikt att bli sékrare aven i det fall dar stationsnatet redu-
ceras. Av provfiskeomradena langs norrlandskusten ar det bara i Langvindsfjarden som ett
positivt samband observeras.
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Figur 81. Det finns inget samband mellan mellanars-
variansen i omradesmedelvarden och variansen mel-
lan stationer inom ar for abborrfangsterna fran Norr-
byomradet. Det innebar att omlokalisering av néarlig-
gande stationer alternativt reduktion av stationsnatet
inte ger nagon systematisk forandring av variansen
mellan stationer. Varje enskild punkt i figuren mot-
svarar ett slumpmassigt urval av 21(av 26) olika
stationer och samtliga ars abborrdata fran dessa sta-
tioner anvandes som underlag for variansberdkning-
arna.
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Langvindsfjarden, Abborre, 0 6 m
T T e Figur 82. Det finns tendens till ett positivt samband
mellan mellanarsvariansen i omradesmedelvérden
och variansen mellan stationer inom ar for abborr-
fangsterna fran Langvindsfjarden. Det innebér att
omlokalisering av nérliggande stationer alternativt
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Mellanarsvarians i omradesmedelvarden

Storleksférdelningar

Storleksfordelningen for en fiskpopulation tillfor véardefull information i utvéarderingssam-
manhang. Rekryteringsframgang, storlekstillvaxt 6verlevnad ar nagra av de viktigaste vari-
ablerna som kan extraheras fran storleksfordelningarna, se t ex Figur 9. Det finns metoder
for att skatta dessa variabler direkt fran storleksfordelningarna men osakerheten i skatt-
ningarna blir da stérre an om det samtidigt finns tillgang till aldersinformation for indivi-
derna. Aldersbestdmningar gors pa ett urval av individer fran de abborrar som fangas vid
provfiskena. Analyser av storleksfordelningar tillsammans med aldersdata och osakerhet i
resultaten med dagens provfiskeprogram redovisas i de tva efterféljande avsnitten. | detta
avsnitt presenteras metoder och resultat for att analysera osakerheten i de observerade stor-
leksfordelningarna.

En grundlaggande aspekt med storleksfordelningar fran natfisken ar att de inte aterger den
existerande storleksstrukturen. Det mest uppenbara &r att liten fisk inte fastnar i naten och
for den aldersklass som dr pa véig att ”védxa in” i niten gér det inte veta hur stor andel av
kohorten som undgick fangst. Den osdkerheten gar inte att atgarda utan att inkludera finare
maskor i naten. Daremot gar det att till viss del justera den selektivitet som natfisket inne-
bar for de fiskar som passerat minimistorleken for att kunna fastna i naten (Kurkilahti 1999,
Hovgérd and Lassen 2000). Aven en viletablerad selektionskurva kan dock ge stora avvi-
kelser fran den observerade storleksfordelningen som t ex att underskatta mangden av de
mindre fiskarna i vissa situationer (Prchalova et al. 2009).
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| den hér rapporten anvandes en variant av den grafiska metoden som beskrivs i Hovgard &
Lasses (2000). Glidande medelvarden anvandes pa de sammanslagna data fran observerade
natselektiviteterna fran tre narliggande cm-klasser. Darefter dividerades samtliga varden
med maxvardet for att standardisera selektivitetskurvan. Denna procedur upprepades for
samtliga storleksklasser varvid en sammanslagning av alla resultat forvantades uppvisa
likartade kurvor (Figur 85).
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?lgu: 84'. Anpas§rt1|nlg kat\'/ 'ftar:gkstdata fc_)rn?gggrre vid Figur 85. Anpassning av omrakningsformel till resul-
ramtagning av natselektivitetskurva, n= ' taten fran natselektivitetsskattningarna.

For att omrakningsformeln inte skulle reducera antalet stora abborrar i storleksférdelning-
arna multiplicerades formeln med 3. En linjar funktion gav relativt bra anpassning i sam-
manhanget, Justerat antal = (2.89-0.0464*Langd(cm))*Observerat antal, (r°=0.66, p<0.001,
df=33). Denna framrékning tar bara hénsyn till sjélva selektiviteten i maskorna, inte selek-
tivitet till foljd av beteendemassiga skillnader mellan storlekarna. Vid justering for natse-
lektivitet i sjoprovfisken anvénds ett tredjegradspolynom (Kinnerback 2001), vilket bdjer
av nagot nedat med 6kad fisklangd jamfort med den linjara ekvationen. Det forekom avvi-
kelser i befintligt data jamfort med vad som skulle forvantas for ett polynom upp till tredje-
graden (Figur 86). Fragan ar om dessa avvikelser ar en artefakt av den enklare metoden
som anvandes for denna rapport, alternativt att dataunderlaget inte var stort nog, eller att de
maskkombinationer som ingar i naten faktiskt underskattar mangden abborre i langdinter-
vallet 30-33 cm. Det finns darfor behov att géra en noggrannare analys pa ett storre dataset
for att fa en robust funktion for att kunna justera for natselektiviteten. For detta andamal
borde alla data i Fiskeriverkets databaser anvandas eftersom dar finns uppgifter om mask-
vidd och langd pa abborrar fran manga fler fisken &n i de dataset som funnits tillgangliga
for denna rapport. Justering av fangstdata for abborre med den omrakningsfaktor som tagits
fram i denna rapport resulterar i fler individer av de mindre storlekarna (Figur 87).
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Langvindsfjarden, 2003, Abborre
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Figur 86. Storleksfordelning for abborrar som fangades i Langvindsfjarden 2003. Heldragen linje = observe-

rat och streckad linje = justerat for nétselektivitet.

Aven om storleksfordelningen blir mer korrekt efter justering for natselektivitet kvarstar
fragan hur tillforlitlig storleksfordelningen &ar for omradet. Genom att anvanda beréknings-
metoder fOr stratifierad provtagning kan medelvérden och konfidensintervall for varje stor-
leksklass berdknas. En sadan omrakning leder inte till nagon storre kvalitativ skillnad mel-
lan storleksfordelningarna for grundlevande arter som exv. abborre (Figur 88, Figur 89).

Déremot kan storleksfordelningen forandras

for de arter dar olika storleksklasser nyttjar

grunda kontra djupare omraden. Ett exempel pa en sadan art &r sik (Figur 90, Figur 91), dar
mangden stor sik viktas upp for hela omradet inom djupintervallet 0-20 m.

Norrbyn, 2006, Abborre
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Figur 87. Observerad storleksfordelning for abborre i
Norrbyomradet (svart linje) och justerat for stratifie-
rad provtagning (heldragen bld=medelvérde, strecka-
de bla linjer=95 % konfidensintervall). Data fran 0-20
m djup.
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Figur 88. Observerad storleksfordelning for abborre i
Norrbyomréadet (svart linje) och justerat for stratifie-
rad provtagning (heldragen bld=medelvarde, strecka-
de bla linjer=95 % konfidensintervall). Data fran 0-10

m djup.
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Norrbyn, 2005, Sik
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Figur 89. Observerad storleksfordelning for sik i
Norrbyomrédet (svart linje) och justerat for stratifie-
rad provtagning (heldragen bld=medelvérde, strecka-
de bla linjer=95 % konfidensintervall). Data fran 0-20
m djup.
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Figur 90. Observerad storleksfordelning for sik i
Norrbyomrédet (svart linje) och justerat for stratifie-
rad provtagning (heldragen bla=medelvarde, strecka-
de bla linjer=95 % konfidensintervall). Data fran 0-10
m djup.

Minskning av antalet stationer 6kar generellt osdkerheten i storleksfordelningen, men hur
den forandringen slar igenom beror dels pa hur manga abborrar som fangas samt hur de
olika storleksklasserna fordelar sig rumsligt i omradet. I Norrbyomradet ger en minskning
fran 45 till 30 stationer en betydligt mer osaker bild av storleksfordelningen jamfort med
motsvarande minskning av antalet stationer i Raneomradet (Figur 92, Figur 93).

Norrbyn,

Antal individer

2009, Abbomre

Langd icm)

Figur 91. Observerad storleksfordelning hos abborre fran Norrbyomradet baserat pa data fran samtliga statio-
ner (tjocka linjer) och forvantad osdkerhet i storleksfordelningen med 30 stationer. De streckade linjerna
anger 2.5:e och 97.5:e percentilerna for resultaten frdn samtliga stationer i nuvarande program. Resultaten
(antal individer) fran de reducerade stationsniten har omskalerats till dagens antal stationer for att kunna
jamfora osdkerheten i skattningarna.
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Ranea, 2009, Abborre
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Figur 92. Observerad storleksfordelning hos abborre frAn Ranedomradet baserat pa data fran samtliga statio-
ner (tjocka linjer) och forvantad osdkerhet i storleksfordelningen med 30 stationer. De streckade linjerna
anger 2.5:e och 97.5:e percentilerna for resultaten fran samtliga stationer i nuvarande program. Resultaten
(antal individer) fran de reducerade stationsnaten har omskalerats till dagens antal stationer for att kunna
jamfora osdkerheten i skattningarna.

Aldersstruktur

Vid analys av aldersstrukturen i abborrpopulationerna framkom vissa problem som har sitt
ursprung i nuvarande provtagningsstrategi for aldersanalyser. Insamlingsmetodiken gar ut
pa att samla in ett visst antal individer (minst 15 individer om tillrackligt antal fanns till-
gangligt) fran varje langdgrupp (cm-klass). Vissa ar gjordes ingen aldersanalys pa de mins-
ta storleksklasserna vilket innebar att det inte gatt att avgora vilken aldersklass dessa indi-
vider skulle hanforas till vid analyserna. Langd vid alder berdknas med viktade medelvar-
den for respektive aldersklass dar vikterna utgors av totalt antal fangade individer i respek-
tive langdklass multiplicerat med andelen av de alderslasta inom langdklassen. | Figur 94
visas hur de framraknade medelldngderna kan te sig i relation till den observerade storleks-
strukturen. Om det saknas eller finns otillracklig aldersinformation fran vissa cm-klasser
kommer ldngd vid alder och dess osakerhetsmatt att bli felaktiga. Detta paverkar utfallet
vid valideringen av den framraknade storleksstrukturen och den observerade storleksstruk-
turen (Figur 95). Det gor dven analyserna av tillvaxt och arsklasstyrka osékra.
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Figur 93. Storleksfordelning for abborre i Ranefjarden 2002. De vertikala streckade linjerna motsvarar medel-
langderna for de aldersklasser som ingick i dldersanalyserna.
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Figur 94. Anpassning av langd-vid-alder data baserat pd medel och spridningsmatt (Log-Normalférdelning)
fran aldersdata (tjock streckad linje), till den observerade storleksstrukturen (tunn heldragen linje) hos abbor-

re i Ranefjarden 2002.

Ett satt att formera aldersinformationen och undvika ovanstaende problem vid den statistis-
ka analysen ar att sld ihop aldersinformation fran intilliggande langdklasser, med storre
viktning av langdklasserna i mitten av intervallet. Man far da ett storre underlag som kan
anvéndas till “bootstrapping” for att dven fa osdkerhetsmatt (Figur 96). For analyserna i
denna rapport inkluderades aldersdata fran de atta narmaste cm-klasserna vid slumpningen,
4 cm at vardera hall. Viktningen mellan de nio cm-klasserna var 1:2:3:5:11:5:3:2:1. Snava-
re intervall och nagra olika viktningsserier provades ocksa, vilket dock inte paverkade slut-
resultatet namnvart. For varje cm-intervall slumpades sedan lika manga individer ur alders-
sammansattningen i det storleksintervallet som det fanns individer total av arten i det stor-
leksintervallet. Med denna forhallandevis enkla metod far man direkt en skattning av anta-
let individer i respektive aldersklass. Forekomst av starka arsklasser kan enkelt visas med

hjéalp av dessa data (Figur 97, Figur 98, Figur 99).
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Figur 95. Aldersfordelning for abborre i Rénefjiarden 2002. Felstaplarna motsvarar intervallet mellan 2.5:e

och 97.5:e percentilerna.
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Figur 96. Variation i antal individer i olika arsklasser éver tiden hos abborre i Norrbyomradet. Tva starka
arsklasser, 2001 och 2003 mérker ut sig. Arsklassen som féddes 2002 blev inte lika stark som i Gaviksfjarden

(Figur 97).
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Figur 97. Variation i antal individer i olika arsklasser dver tiden hos abborre i Gaviksfjarden. De starka ars-
klasserna 2002 och 2005 &r inte i fas med dem i Norrbyomrédet.
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Figur 98. Variation mellan &ren i mangden fangad 4-
somrig abborre ger ett bra matt p& variation i arsklas-
styrkan. Delfigurerna visar resultaten uppifran fran;
Kinnbéacksfjarden, Norrbyomradet, Gaviksfjarden,
Langvindsfjarden och Forsmark. Notera att fore-
komst av starka arsklasser inte ar synkront mellan
omraden, vilket man skulle forvanta sig om starka
arsklasser uppkommer genom klimatmassigt gynn-
samma varar och somrar.



Tillvaxt

| nedanstaende Figur 100-106 ar medelstorleken for varje aldersklass och ar framraknad
genom slumpning av aldersdata fran respektive storleksklass (aven intilliggande storleks-
klassers aldersdata har anvants med en lagre viktning). Lika manga individer slumpades
fran aldersdata som det fanns individer i storleksklassen fran 1000 storleksfordelningar som
slumpats fran de enskilda stationernas storleksférdelningar med en viktning som motsvarar
proportionerna av arealerna for varje djupintervall (0-3 m, 3-6 m, 6-10 m och 10-20 m).
Overlag &r sakerheten i medelstorleken mycket hog, vilket framgér av de korta konfidens-
intervallen. Konfidensintervallens storlek blir pataglig forst nar individerna kommer 6ver
20 cm langd och i manga fall inte forran de natt 30 cm.
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Figur 99. Variation i tillvaxtmonster mellan olika arsklasser av abborre i Forsmarksomradet. Farger och
streckning pa linjerna alternerar mellan svart-heldragen, svart-streckad, bla-heldragen, bla-streckad, rod-

heldragen och rdd-streckad for att kunna halla isér intilliggande arsklasser. Felstaplarna anger 95 % konfi-
densintervall.
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Figur 100. Variation i tillvaxtmonster mellan olika arsklasser av abborre i Langvindsfjarden. Farger och
streckning pa linjerna alternerar mellan svart-heldragen, svart-streckad, bla-heldragen, bla-streckad, rod-
heldragen och rod-streckad for att kunna hélla isér intilliggande arsklasser. Felstaplarna anger +95 % konfi-
densintervall.
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Figur 101. Variation i tillvaxtmonster mellan olika arsklasser av abborre i Gavikssfjirden. Farger och streck-
ning pa linjerna alternerar mellan svart-heldragen, svart-streckad, bla-heldragen, bla-streckad, réd-heldragen
och rod-streckad for att kunna halla isér intilliggande arsklasser. Felstaplarna anger +95 % konfidensintervall.
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Figur 102. Variation i tillvaxtmdnster mellan olika arsklasser av abborre i Norrbyomradet. Farger och streck-
ning pa linjerna alternerar mellan svart-heldragen, svart-streckad, bla-heldragen, bla-streckad, rod-heldragen
och rod-streckad for att kunna halla isér intilliggande arsklasser. Felstaplarna anger +95 % konfidensintervall.
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Figur 103. Variation i tillvaxtmonster mellan olika arsklasser av abborre i Holmdomradet. Farger och streck-

ning pa linjerna alternerar mellan svart-heldragen, svart-streckad, bla-heldragen, bla-streckad, réd-heldragen
och rod-streckad for att kunna halla isér intilliggande érsklasser. Felstaplarna anger +95 % konfidensintervall.
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Figur 104. Variation i tillvaxtmonster mellan olika arsklasser av abborre i Kinnbacksfjarden. Féarger och
streckning pa linjerna alternerar mellan svart-heldragen, svart-streckad, bld-heldragen, bla-streckad, rod-
heldragen och rad-streckad for att kunna halla isér intilliggande arsklasser. Felstaplarna anger +95 % konfi-
densintervall.
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Figur 105. Variation i tillvixtmonster mellan olika arsklasser av abborre i Ranefjarden. Farger och streckning
pa linjerna alternerar mellan svart-heldragen, svart-streckad, bla-heldragen, bla-streckad, rod-heldragen och
rod-streckad for att kunna halla isér intilliggande arsklasser. Felstaplarna anger +95 % konfidensintervall.

Konditionsfaktor

Nuvarande program omfattar endast individuella vagningar av de abborrar som anvands i
aldersanalyserna. For abborre finns darfor mojligheten att folja upp forandringar i kondi-
tionsfaktorn eftersom en del av individerna for aldersanalys ocksa végs var for sig (dock
endast somatisk vikt (kustlaboratoriets standard: Fiskens vikt da gonad, mag- och tarmsy-
stem avlagsnats. Lever ingar.).

Konditionsfaktorn ér till viss del storleksberoende (Figur 107) vilket innebér att trender i
konditionsfaktorn kan indikera att populationsstrukturen forandrats dver tiden snarare an att
langd-vikt relationen andrats. For att gora tillforlitliga trendanalyser med hjalp av kondi-
tionsfaktorn behdvs darfor en insnavning till relativt sma storleksintervall. Alternativt an-
vander man den allometriska exponenten b mellan langd och vikt (W=a*L") for att reducera
storleksberoendet hos konditionsfaktorn. For abborre innebér det att man behdver anvanda
en exponent med numeriskt varde mellan 3.1 och 3.3 istdllet for 3, som anvénds i den tradi-
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tionella formeln for konditionsfaktorn. Konsekvensen av att anvanda ett hogre varde pa
exponenten dn 3.0 &r att den storleksoberoende konditionsfaktorn inte centrerar kring 1
utan antar snarare lagre varden. Detta torde inte utgéra nagot problem om behovet &r att
undersoka om det foreligger en trend i konditionsfaktorn.

2.0

-l
o

Konditionsfaktor
o

o
o

0.0

100 150 200 250 300 350
Langd (mm)

Figur 106. Konditionsfaktorn &r till viss del storleksberoende vilket innebéar att trender i konditionsfaktorn
kan indikera att populationsstrukturen forandrats dver tiden snarare &n att langd-vikt relationen éndrats. Ex-
emplet i figuren galler for abborre i Gaviksfjarden. Den tjocka linjen visar ett signifikant storleksberoende
hos konditionsfaktorn.

Med 5 cm storleksintervall blir variansen i konditionsfaktorn mellan individer inom ar i
genomsnitt ca 0.006 och en mellanarsvarians pa ca 0.07 (Figur 108). Varianskomponenten
mellan individer inom ar inkluderar variation mellan individer inom och mellan lokal loka-
ler samt métfel. Den variationen &r generellt liten jamfort med mellanarsvariationen (Tabell
20), vilket innebér att det inte forbattrar mojligheterna att upptécka forandringar med linjar
trendanalys genom att mata konditionsfaktorn pa manga fler individer. Daremot krymper
konfidensintervallet med okat antal individer, men métningar pa 20-30 individer inom ett
storleksintervall pa 5 cm ar tillrackligt for att kunna se skillnader mellan ar baserat pa den
mellanarsvariation som forekom i flera av undersokningsomradena (Figur 109).
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Figur 107. Variation 6ver tiden i icke-storleksjusterad konditionsfaktor for abborre (15-20 ¢cm) i Langvinds-
fjarden. Felstaplarna motsvarar £1 SD.

Tabell 20. Statistisk styrka att upptacka trender i konditionsfaktor hos abborre, 15-20 cm, beroende pa den
mellanarsvariation som den variabeln uppvisar i nagra av undersokningsomradena. Andel av varians avser
andel av den totala variansen, inklusive mellanarsvariansen. Den statistiska styrkan anges for nagra olika
exempel pa trender och antal individer anges i tabellen.

Statistisk styrka
Andel av varians  Trend 3%/ar, Trend 3%/ar, Trend 5%/ar,

Omrade mellan individer 10 ind. 30 ind. 30 ind.

Holmdoarna 0.83 0.99 1.00 1.00
Langvindsfjarden 0.17 0.38 0.38 0.79
Kvédofjarden 0.15 0.35 0.35 0.75
Gaviksfjarden 0.21 0.28 0.28 0.63
Forsmark 0.09 0.21 0.21 0.48
Norrbyn 0.13 0.17 0.17 0.38
Lagno 0.06 0.16 0.16 0.36
Torhamn 0.07 0.14 0.14 0.31
Kinnbéacksfjarden 0.05 0.13 0.14 0.29
Askofjarden 0.05 0.10 0.10 0.18
Réned 0.03 0.08 0.08 0.15

En trend pa +3 % per ar ger avsevard forandring i konditionsfaktorn under en 10-arsperiod
och bor darfor kunna upptéackas. Det ar egentligen bara ett omrade, Holmdarna, som uppvi-
sat den laga niva pa mellanarsvariation som kravs for att kunna pavisa relevanta trender for
konditionsfaktorn inom en 10-arsperiod. Det innebar inte per definition att variabeln &r
meningslos att mata eller att det inte gar att upptacka forandringar. |1 Figur 109 framgar att
variationen mellan individer inom ar &r tillrackligt liten for att kunna upptéacka skillnader
mellan ar. Problemet har ar att det inte gar att veta om de signifikanta skillnaderna beror pa
naturliga variationer eller om det &r nagon typ av mansklig paverkan som orsakat forand-
ringen. En langsiktig trend kan visserligen vara naturligt betingad, men speciellt i samband
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med reningsatgarder vill man kunna upptacka om det sker nagra forbéattringar i miljén och
da ar trendanalys en metod som man vill kunna anvéanda. Aterhdmtningar, alternativt for-
samringar, kan ga stegvis vilket innebar att den traditionella regressionsanalysen blir mer
komplicerad &n att bara anvanda ar och konditionsfaktorn som variabler.
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Figur 108. Variation dver tiden i icke-storleksjusterad konditionsfaktor for abborre (15-20 cm) i Norrbyomra-
det. Felstaplarna motsvarar 95 % konfidensintervall baserat pa 20 individer inom storleksintervallet per ar.
Notera att mellanarsvariationen leder till signifikanta skillnader i konditionsfaktorn som uppmaéttes 2008
jamfort med nagra av de som uppmattes tidigare ar. Den streckade linjen anger skiljelinjen mellan signifi-
kans.

Dimensioneringsaspekter

Antal arter

Detta ar en knepig variabel att utvardera vad géller mojlighet att upptécka foéréandringar. |
praktiken ingar tva komponenter i det varde man erhaller vid berdkning av artantal och dess
osakerhet. Den forsta komponenten som utgor grunden i artantalet bestar av de domineran-
de arterna. Darutover tillkommer de mindre vanliga arterna som i mangt och mycket tycks
komplettera varandra med narvaro-franvaro. Det innebar att en forandring i artantalet an-
tingen kan bero pa att abundansen for nagon av de dominerande arterna minskat, eller att
tatheterna for flera av de lagfrekventa arterna minskat. Franvaro av en enstaka art inom den
senare kategorin kommer knappast att markas i artantalsvariabel forran efter véldigt lang
franvaro, se Figur 61. Med utgangspunkt fran artantalskurvorna 6kar antalet fangade arter
snabbare med antalet stationer om man provtar fa stationer jamfort med om man provtar
manga stationer. Skillnaden i forvantat antal arter mellan t ex 40 och 45 stationer var mar-
ginell. En annan aspekt galler djupstratifieringen. Alla arter som fangades i Bottenhavet
forekom i djupintervallet 0-10 m, aven om en del av dem ocksa fangades i det djupaste
intervallet. Det innebar att om eventuella nedskarningar skulle bli nédvandiga sa framstar
stationer i det djupaste som mindre angeldgna. A andra sidan, om man utesluter det djupas-
te intervallet avhander man sig mojligheterna att folja upp eventuella &ndringar i arternas
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djuputbredningar. Vissa arter, vanligen kallvattenarter, fangades foretradesvis men vanli-
gen i sma mangder i de tva djupare strata. Att behalla det djupaste stratumet for att fa en
bild av dessa arters forandring Over tiden &r inte optimalt. Om man vill félja utvecklingen
av dessa arter ar det battre att designa ett sarskilt provtagningsprogram for att fa sékrare
skattningar av dem.

Individantal och statistisk styrka

Det dr inte helt enkelt att optimera ett monitoringprogram dar antal individer av olika arter
skall foljas upp 6ver tiden. Den typen av program tenderar till att fungera nagorlunda for de
dominerande arterna, men klarar vanligen inte av att félja upp de mindre vanliga arterna pa
ett tillforlitligt satt. I nuvarande kustfiskmonitoringprogram var det framforallt abborre som
dominerade och det visade sig att variationen var stor mellan ar ocksa for den arten. Den
oberoende variansen mellan stationer och ar utgjorde en ansenlig del av den totala mellan-
arsvariationen vilket indikerar att det egentligen skulle behovas fler stationer snarare an
farre. Omflyttning av nérliggande stationer ger motsvarande effekt eftersom det forekom en
relativt hog grad av samvariation mellan de nérliggande lokalerna.

Den statistiska styrkan for att pavisa befintliga trender av relevant storlek for individantal
av de dominerande arterna var genomgaende lag och ger inte nagot stod for en eventuell
reducering i stationsnétet. Problemet &r snarare hur man kan astadkomma battre mojlighe-
ter inom befintligt program. Genom att utesluta de minsta individerna vid analyserna och
dessutom anvénda relevanta hjalpvariabler kan mojligheterna att upptéacka trender forbatt-
ras avsevart. Med tanke pa att narliggande stationer uppvisade stérre samvariation i tidseri-
erna an stationer som lag langre fran varandra finns dven en mojlighet att minska omra-
desmedelvardets mellanarsvariation genom att flytta isar narliggande stationer, t ex skulle
man kunna satta ett minsta avstand mellan stationer till ca 1 km. En sadan atgard innebar en
viss merkostnad for programmet eftersom det blir langre transporttider i samband med fis-
ket. Om det blir nédvéndigt att reducera stationsnétet bor av samma anledning i férsta hand
de mest narliggande stationerna inom respektive djupstrata uteslutas.

Samvariation i tidsserier mellan olika undersokningsomraden forekom framst mellan de
sydliga omradena i Bottenhavet. Det innebar att omradena norr om Langvindsfjarden kom-
pletterar varandra och ger tillsammans en mer rattvisande bild av vad som héander i hela
havsbassdngen. Att helt utesluta ett enstaka omrade forsvagar darfor analysen av vad som
hander inte bara i det omrade dar provtagningen skulle upphora utan dven for hela havsbas-
sangen.

Majligheter att reducera mellanarsvariation med hjalpvariabler

Temperaturen ar en variabel som har hog prioritet att inkorporera i analyserna eftersom
aktiviteten hos flera fiskarter ar temperaturberoende. Det innebér inte nddvéndigtvis att
variationen kommer att minska vid temperaturkorrigering utan snarare att de korrigerade
resultaten blir ett battre index pa populationerna an vad okorrigerade natfangster utgor.
Temperaturen har ocksa en annan inverkan pa fisken, vilket kan paverka tillvaxt och dver-
levnad, men det ar inte den typen av effekter man vill kompensera for utan bara den aktivi-
tetsberoende komponenten. En viss forsiktighet behdver darfor vidtas ndr man faststéller
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samband mellan temperatur och fangster som skall anvandas for att aktivitetskorrigera
fangsterna. Ytterligare en hjalpvariabel som skulle vara av intresse att anvanda for nagra av
arterna ar uttaget via kustfisket. Storleksstrukturen hos abborre antyder att dodligheten pa
storre abborre ar mycket hég i vissa omraden. Det kan vara en naturlig egenskap, men
skillnader mellan omraden antyder att det kan finnas en koppling till fisket i vissa omraden.

Provtagningsstrategi

Den stratifierade provtagningen har fungerat val och endast smérre justeringar av antal sta-
tioner tycks behdvas for att 6ka precisionen i omradesmedelvardena. Daremot behdver man
ta stéllning till om man kan eller bor utesluta det djupaste intervallet. Dimensioneringen av
nuvarande provtagning gjordes med fokus pa varmvattenarterna och manga av dessa fore-
kommer ytterst sparsamt i djupintervallet 10-20 m. Resultaten fran tillstandsbeskrivningar-
na i de olika omradena har uppvisat ett entydigt monster med avseende pa forekomst av
fisk. Den storsta andelen av totalfangsterna i de olika undersékningsomradena, 92-100 %,
forekom inom djupintervallet 0-10 m. For sik som &r mer av en kallvattenart varierade mot-
svarande procentandel mellan 73 och 100 % mellan undersékningsomradena. | praktiken
tillkommer begransad mangd information fran de stationer som finns i djupintervallet 10-
20 m. De arter som hade flest individer per nat i det djupaste intervallet, jamfért med vad
samma arter hade i de grundare omradena, var bland annat hornsimpa, nors, tanglake,
stromming och sik. Aven om fangsterna av dessa arter var relativt laga gar det anda att kva-
litativt, men knappast kvantitativt, folja utvecklingen med dagens program. Den art av des-
sa som torde ha storst allmanintresse ar sik. Fem av stationerna inom respektive regionalt
undersokningsomrade lag inom djupintervallet 10-20 m.

Aven om resultaten frdn nuvarande program ger en antydan att omradesmedelvarden fran
stratifierad provtagning fungerar relativt val sa maste dessa resultat stallas i relation till
jamforbarhet i resultat mellan de olika djupintervallen. Kustoversiktsnaten ar relativt grun-
da (1.8 m) och med okat djup tillkommer pelagiska arter samtidigt som avstandet fran
overkanten pa naten till havsytan okar. Det vore darfor mer kostnadseffektivt att anvanda
hogre nat for det djupaste stratumet och att folja upp det omradet oberoende av den stratifi-
erade provtagningen pa de grundare omradena. Det skulle sannolikt inte bli storre fangster
per nét av de bottenlevande arterna men val av de pelagiska arterna som till exempel nors,
stromming, och skarpsill. Battre skattningar av arter som forekommer pa dessa djup, inklu-
sive kallvattenarterna skulle erhallas genom att anpassa metodiken och provfiskestrategin
for just dessa arter. En sadan forandring av metodik skulle innebéara fiske med hogre nat
och troligen ocksa fiske vid en annan tid pa aret. Rimligen skulle ett sadant fiske genomfo-
ras senare under hdsten nar vattentemperaturen borjat sjunka och kallvattensarterna forflyt-
tar sig in mot grundare omraden.
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Aldersstruktur

Det gar att 6ka informationsméangden jamfort med dagens program om man gora tillbaka-
rakning pa géllocken fran en del av de alderslasta individerna for att fa langden vid tidigare
aldrar. Det finns valetablerad metodik for tillbakarakning pa abborre dar man méter radien
pa gélbladens arsringar som ar proportionella mot fiskens langd (Duncan 1980, Zivkov
1996). Med ett sadant upplagg minskar upplosningen i data for det sista aret i tidsserien,
men i gengéld 6kar upplésningen successivt bakat i tiden. Tillbakardkningsmetoden ér inte
lika tillforlitlig och kan eventuellt ge ett vissa systematiska fel vid skattning av tillvaxt t ex
om dddligheten ar storleksberoende inom en eller flera aldersklaserr. Med denna metod blir
det inte heller lika enkelt att berdkna antalet individer i respektive aldersklass. Men med
tanke pa att antalet individer med alders-langddata blir stort d&ven om antalet alderslasta
individer minskas till hélften, sa kan andra metoder anvandas for att skatta arsklassstyrka.
Det tar nagra minuter extra per individ att gora en tillbakarakning. Den tiden skall da stallas
i relation till den tid det tar i falt respektive i labb med provupparbetningen for varje en-
skild individ. Ett exempel i Tabell 21 visar hur manga individer som ingick i aldersanaly-
serna fran Ranefjarden 2002 och hur den informationen skulle kunnat formeras genom till-
bakarakning. Prognosen for antalet individer med information fran tillbakaréakningsmeto-
den &r ungefarlig och kommer att bero pa hur storleksstrukturen forandras 6ver tiden. For-
vantat antal individer var i detta exempel mer dn dubbelt s& manga jamfort med vad man
far med dagens metod. Antalet kommer att 6verstiga nuvarande nivaer for de flesta alders-
klasser, utom for de allra &ldsta, &ven om just dessa antal inte skulle realiserats. Exemplet i
tabellen med 50 % reduktion var fradmst till for att visa hur mycket extra information som
tillfors via tillbakarakningen. En rimlig niva pa minskning av alderslasning &r att alderslasa
10 individer per cm-klass istéllet for 15 stycken som nuvarande metodik foreskriver, samt
att komplettera med tillbakarakning. Med tillbakarakningsmetoden far man aven informa-
tion om storleken pa den ensomriga fisken. Eventuellt kommer den storleksskattningen att
vara nagot Overskattad om vinterGverlevnaden ar storleksberoende (se Huss et al. 2008,
Kirjasniemi & Valtonen 1997, Post & Evans 1989).

| samband med dimensioneringen av nuvarande program foreslogs att alderslasning i forsta
hand skulle nedprioriteras om bantningar i programmet blir nddvandigt (Forsgren Johans-
son et al. 2005). Enligt forslaget skulle material for aldersbestamning samlas in, men lag-
gas i provbank for att mojliggora analyser vid senare tillfalle om framtida resurser skulle
medge detta, alternativt att nagot i dvriga resultat skulle motivera en analys av materialet i
provbanken. | det stora hela ar det ett bra férslag, och med en bantning av de traditionella
aldersanalyserna till forman for tillbakalasning skulle en kompromiss med provbankning av
olast/obearbetat material fortfarande ge mojligheter till forstarkt analys om behovet skulle
finnas i framtiden.
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Tabell 21. Data fran alderslasning med exempel fran Ranea 2002. Nuvarande metodik gav information om
totalt 358 individer for 2002. Med reducerat program och anvéndande av tillbakarakningsmetoden skulle
information direkt erhallas for 177 individer utan tillbakarakning. Daremot skulle antalet individer med in-
formation om alder och storlek relaterat till ar 2002 oka till ca 860 om storleks-aldersstrukturen skulle vara
densamma under de efterfoljande aren.

Nuvarande metod 50 % reduktion
Antal  Antal med Antal  Antal med

Alder (ind.) tillbakarakning (ind.) tillbakarékning
0 0 - 0 177
1 29 - 14 177
2 37 - 18 163
3 75 - 37 145
4 44 - 22 108
5 165 - 82 86
6 8 - 4 4
Totalt 358 - 177 860

“Antal med tillbakarékning. Denna metod anvands inte i nuvarande program.

Storleksfoérdelningar

Med tanke pa att de flesta arterna blir mer an nagra fa ar behdvs atminstone nagra hundra
individer per art for att fa en rattvisande bild av storleksfordelningen. Populationernas stor-
leksfordelningar blir mest réttvisande om de justeras for den stratifierade provtagningen
eftersom olika aldersklasser kan ha olika djuppreferenser. Konfidensintervallens storlek
varierade relativt mycket mellan ar och omraden aven for abborre trots att den var vanlig i
samtliga omraden. Osakerheten i storleksfordelningarna for abborre ger darfor inget stod at
tanken att minska antalet stationer inom 0-10 m intervallet.

Tillvaxt

Med nuvarande metodik gar det inte att aterge storleken och darmed dven tillvaxten for en-
och tvasomrig abborre pa ett tillforlitligt satt. Tilloakardkningsmetoden som beskrevs i al-
dersavsnittet ger dven storleken pa de yngsta aldersklasserna som inte fangas effektivt i
naten. Tillbakardkningsmetoden ger darfor battre mojlighet att folja forandringar i tillvaxt
mellan arsklasser. Antalet individer som behover alderslasas med tillbakarakning per ar och
omrade ar litet jamfort med det antal aldersanalyser som gjorts hittills i programmet. Till-
vaxtkurvor som baseras enbart pa tillbakarakning kan dock ge vissa systematiska fel om
dadligheten i ndgot skede ar storleksberoende eftersom tillbakarakningen endast genomfors
pa de som dverlevt, i manga fall till flera ar efter det tillbakarakningen avser att galla. Det
problemet galler framst en- och tvasomrig abborre eftersom det gar att jamfora de aldre
individernas storlek mot tidigare ars storleks- och alderslasningar.

101



Vikt och konditionsfaktor

| nuvarande program anvands beraknad vikt av fangsten utifran langd-vikt regressioner.
Det ar en avsevard begransning i programmet. Dels omdjliggors analyser av de olika arter-
nas konditionsfaktor dels far man inte ett korrekt matt pa de olika arternas totala vikt. Ef-
tersom viktdata saknas i nuvarande program har inga analyser kunnat gdras av avvikelser
mellan berdknad och uppmatt vikt. Totalvikten per art och nét bér kunna métas inom pro-
grammet.

Information om abborrarnas konditionsfaktor har hittills inte presenteras i resultatbladen
fran Fiskeriverket. Med tanke pa att denna variabel ger en viss information om det indivi-
duella tillstandet skulle det kunna motivera att dven presentera konditionsfaktorns utveck-
ling i resultatbladen. Variationen i konditionsfaktorn mellan ar var relativt stor med foljd
att trender av rimlig storlek inte enkelt kan upptéackas. Daremot &r konfidensintervallet litet
for varje enskilt ar vilket innebér att det gar att upptacka avvikelser fran den normala varia-
tionen.

Vardering av olika komponenter i nuvarande monitoringprogram

| samband med uppstarten av kustfiskdvervakningen gjordes en dimensioneringsstudie
(Forsgren Johansson et al. 2005). | den studien presenterades &ven strategier for nedpriori-
teringar vid eventuell resursbrist. Prioriteringsforslaget presenteras har i sin helhet i Box 1.
Behovet av reduktion av programmet som &r aktuella i nuldget galler inom respektive prov-
tagningsomrade, snarare &n nedlaggning av utvalda omraden. Med det utgangslaget borde
aldersanalyserna vara den komponent som borde nedprioriteras om man foljer Fiskeriver-
kets rekommendation. Man behaller da insamlingen av ovrig ekologisk information om
fisksamhéllena, som kan visa sig vérdefull i det kommande Vattendirektivsarbetet.

Box 1. Férslag i Forsgren Johansson et al. (2005) till prioriteringar vid eventuell resursbrist.

Ifall det kravs neddragningar pa antalet referensomraden som provfiskas bor omradena med de langsta
tidsserierna prioriteras. Kostnaden for ett provfiske var enligt 2004 ars kostnadsniva beraknat till 100 000-
130 000 kr. De enskilda komponenternas ungefarliga kostnad i ett provfiskeomrade med 45 stationer
fordelar sig enligt:

o Provfisket: personal, traktamente, bat, bil, boende, tid 160 — 300 timmar. Kostnad 60 500 — 85 000
kr

e Provfisket: redskapshyra/kop av nya nat. Kostnad ca 100 kr/anstrangning, (ca 4 500 per omrade)
e Aldersanalys: 300 — 400 individer, tid 80 timmar. Kostnad 28 000 kr
o Registrering av provfiskedata: tid 24 timmar. Kostnad 8 400 kr

Forslaget till neddragning var fortsatt insamling av prover for aldersanalys, men bankning istéallet for
analys av aldersprover pa abborre. Den arliga besparingen per omrade skulle bli ca 28 000 kr. Kostnaden
tillkommer dock om analyserna gors vid senare tillfalle.
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Aven om resultaten fran analyserna i denna rapport har gett en uppfattning om vilka priori-
teringar som bor géras om nedskarningar blir nodvandiga, behdvs ocksa en analys av kost-
nadsokningarna for att se om det ar nagon specifik del som orsakar fordyring av program-
met utOver den generella 6kningen av kostnadslaget.

Kostnadsokningar

Den faktiska kostnaden att genomfora ett biologiskt monitoringprogram, som bygger pa
insamling av individer, varierar 6ver tiden beroende pa vilka arter och hur manga individer
som erhalls vid provtagningen. Den kraftigt 6kande méangden storspigg, framst i Gaviksf-
jarden (Figur 110) utgor ett exempel dér kostnaderna forvéntas stiga. Forutom i Gaviksfjar-
den var det framst vid Holmoarna som stora mangder spigg fangats de senaste aren. Cirka
97 % av alla storspiggsfangster gors i maskvidden 10 mm. Ett sétt att fa ned kostnaderna
nagot vid stora spiggfangster vore att néja sig med att langdméta ett mindre urval av stor-
spiggen, t ex nagra hundra individer. Om langdmatning och registrering (inklusive data-
laggning av langderna) av en individ tar lat séga 15 sekunder blir den totala tidsbesparingen
ca 20 timmar per ar bara for Gaviksfjarden med nuvarande spiggméngder. En mer drastisk
atgard vore att helt utesluta 10 mm maskan ur naten eftersom det ger mindre fangster att
hantera dven for de Ovriga arterna. En sadan atgard kan mdjligen bli aktuell om méangden
spigg 6kar pa motsvarande sétt i de 6vriga omradena. Visserligen fangar man da nagot farre
sma individer av de Gvriga arterna, men som framgatt av utvarderingen i denna rapport kan
det anda finnas behov att utesluta de minsta individerna for flera av de dvriga arterna ur de
statistiska analyserna. En nackdel med att utesluta den minsta maskstorleken blir att man
kraftigt minskar mojligheten att kunna uttala sig om férandringar i férekomst av storspigg.
Okningen av mangden spigg i Gaviksfjarden gar dock att pavisa utan fangsten i 10 mm:s
sektionerna (Figur 111). Om man helt utesluter 10 mm:s maskorna kan man aven fa andra
effekter pa fangsten. De storre fiskarna som inte fastnar i den maskvidden kan i vissa fall
styras mot de intillsittande maskvidderna och fastna dar.

5000¢ Storspigg

4000¢ Abborre

3000

2000+

Totalt antal individer

1000

(o] ‘ ‘ ‘ ‘ A
2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figur 109. Olika arter tar olika lang tid att hantera i samband med provfisket, vilket & en kombination av
morfologi och antal. Aven om gers ar den art som tar langst tid per individ att plocka ut ur naten sa har den
stora 6kningen av mangden storspigg gjort att en betydande del av tiden gatt at att hantera denna art vid de
senaste arens fiske i Gaviksfjarden.
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Vid en uteslutning av 10 mm sektionen skulle det &ven bli en minskning av de 6vriga arter-
na. Minskningen for de vanligare arterna varierar fran 3 % (braxen) till 96.7 % for stor-
spiggen. Till de arter som skulle minska kraftigt i fangsterna hor skarpsill, nors och I6ja,
dar ca 50 % av fangsten kom just fran maskstorlek 10 mm. For de dvriga vanligare arterna
blir minskningen inte stérre dn ca 13 % (stromming) och minskningen for modellarten ab-
borre blir 4,7 % (Figur 112). Vid analysen av fangstforluster har alla nationella och regio-
nala data fran Bottniska viken anvants tillsammans med data fran Askofjarden, Lagng,
Brunskér, Finbo, Kvadofjarden och Torhamn.
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Figur 111. Antal fangade individer i olika storleksklasser for de vanligaste arterna. Bla linje visar den aktuella
fangstfordelningen, rod linje och falt visar fangsten i 10 mm maskstorlek och svart linje storleksfordelningen
nar fangsten i 10 mm maskstorlek bortraknad. Procenten anger hur stor del av den totala fangsten som forvan-

tas forsvinna om sektionen med 10 mm maska utesluts.
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Figur 112. Forts. Antal fingade individer i olika storleksklasser for de vanligaste arterna. BIa linje visar den
aktuella fangstférdelningen, rod linje och falt visar fangsten i 10 mm maskstorlek och svart linje storleksfor-
delningen nar fangsten i 10 mm maskstorlek bortraknad. Procenten anger hur stor del av den totala fangsten
som forvéntas forsvinna om sektionen med 10 mm maska utesluts.
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Slutsatser och rekommendationer

Utvarderingen av resultaten fran kustprovfiskena langs norrlandskusten har visat att pro-
grammets nuvarande metodik och dimensionering i de flesta fall &r tillfredsstallande. Vissa
forbattringar och forenklingar gar att géra som ger tillforlitligare resultat utan att tillfora
ytterligare kostnader. Dit hor tillbakardkning vid alderslasning av abborre och omlokalise-
ring av stationer som ligger narmare varandra &n 500-1000 m. Vissa kostnadsbesparingar
kan goras i samband med massforekomst av spigg genom att ndja sig med storleksmétning
av ett urval av individerna, t ex 100-200 individer. | samband med resultatanalys av antal
vid alder for abborrdata kan enklare och snabbare datoriserad metodik anvandas istéllet for
den halvmanuella och tidskravande metoden med langd- och aldersnycklar som anvénds
idag. Ytterligare en aspekt som skulle 6ka vérdet av kustfiskmonitoringen vore att komplet-
tera resultatbladen med figurer som visar tidsserier med antal abborre fran de olika arsklas-
serna (se Figur 41), tidsserier med tillvaxtkurvor for abborre (se Figur 100-106), samt stor-
leksfordelningar for nagra utvalda arter. Nuvarande resultatblad ger bra sammanfattningar
av resultaten och komplettering med ovan ndmnda information skulle hdja informations-
vardet ytterligare. Det ar dock oklart om resultatbladen nar ut till en bredare allménhet - om
inte vore det vart ett forsok att forbattra dtkomsten eftersom fisk och fiske ar nagot intresse-
rar en stor del av befolkningen.

Forslaget fran utvarderingen i den har rapporten ar att avsluta fisket pa provfiskelokaler
inom djupintervallet 10-20 m. Osékerheten i omradesmedelvéardena minskar marginellt for
de dominerande arterna vid en sadan atgard. Huvudargumentet for en sadan atgard ar inte
att utesluta information fran det djupaste intervallet av besparingsskal utan pa grund av att
metodiken inte ar optimal for de arter som dominerat fangsterna i 10-20 m intervallet. Istél-
let foreslas ett sérskilt provfiske med battre anpassad metodik och tid pa aret for att kunna
folja kallvattenarterna. Aldersanalyserna av abborre bor kunna reduceras till max 10 indi-
vider per cm-klass eftersom sékerheten i storlek vi alder ar mycket hog. En del av den da
frigjorda resursen kan istéllet anvandas till att gora tillbakarakning pa ett antal individer per
langdklass.

Om nedskérningar i programmet skulle bli nédvandiga rekommenderas inte i férsta hand
Fiskeriverkets forslag till provbankning av aldersprover eftersom det skulle innebéra ett
stort informationsbortfall som forsvarar analys av abborrekrytering. Med tanke pa rekryte-
ringsproblemen hos abborre langs kusten i egentliga Ostersjon vore det olyckligt att avsluta
alderslasningen. Aven om det gar att gra oberoende yngelrekryteringsundersokningar kan
sadana undersokningar inte visa om franvaro av yngel beror pa franvaro av foraldrar alter-
nativt riklig forekomst av predation fran fiskatande fisk.

Forslaget fran var sida ar istéllet att andra provfiskestrategin sa att djupintervallet 0-10 m
fiskas med befintlig strategi och 40 nét per omrade, med viss omflyttning (omslumpning)
av narliggande stationer. Vid beaktande av aspekter som behov av nationell och regional
samordning/komplettering likvéal som beaktande av hela kustfisksamhdllet, gor vi beddm-
ningen att en omlaggning till provtagning av varm-respektive kallvattenarter vartannat ar
bor 6vervagas. | ett samordnat program skulle nuvarande provfiskeomraden bli kvar, men
fisket alternerar mellan fiske efter kallvattenarter respektive varmvattenarter mellan ar.
Fisket alterneras ocksa mellan omraden inom havsbassingen sa att det kommer att finnas
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data for bade kallvattenarter och varmvattenarter for varje ar. Den strategin ar genomforbar
i Bottenhavet. | Bottenviken (Norrbyomradet bor inte raknas till Bottenviken regionen i
detta sammanhang) behéver omradet i Ranefjarden utokas, liksom vid Holmdarna, for att
kunna inkludera djupare bottnar. For framtagning av metodik for fiske efter kallvattenarter
hanvisas till Fiskeriverkets kustlaboratorium. En forutsattning for att fa tillstand ett sadant
alternerande program ar att Lansstyrelserna och Fiskeriverket &r dverens, speciellt i Bot-
tenviken eftersom det endast finns ett Lansstyrelsefinansierat omrade i den regionen.
Trend6vervakningen pa lokal niva forsvaras med en sadan forandring men mojlighet att
jamfora fiskmangder fran olika tidsperioder kvarstar om an dven den med nagot forsvagad
statistisk styrka. Daremot gar det att gora trendanalyser pa bassangniva med den nya prov-
tagningsstrategin, se Figur 113. | gengéld erhalls battre skattningar for fler arter an med
dagens monitoringprogram och nagra av dessa kommer dessutom att vara av intresse for en
bredare allménhet, t ex stromming, sik och sikldja. Vid analys av langre tidsserier anvander
man resultaten fran udda respektive jamna ar som tva grupper vilket gor att nivaskillnader-
na mellan dessa serier hanteras i analysen. Variationen i tidsserien blir da inte sa stor som
den heldragna linjen i Figur 113 visar, till priset av en frihetsgrad mindre. Dessutom till-
kommer information fran fisket efter kallvattenarter eftersom det aven torde ge fangst av
varmvattenarter pa motsvarande satt som kallvattenarter fangas med dagens program.
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Figur 112. Exempel pd hur data fran periodiserad provtagning skulle kunna anvandas for trendanalyser i Bot-
tenhavet. Resultaten galler omradesviktade medelfangster per nat for abborre, fyllda roda cirklar motsvarar
gemensamma medelvarden for Forsmark och Norrbyn, fyllda bla cirklar motsvarar gemensamma medelvér-
den for Langvind och Holmgarna. Den streckade linjen visar tidsserien med medelvarden fran samtliga fyra
omraden (Gaviksdata har uteslutits pga. kortare tidsserie), dvs den information man skulle ha med arlig prov-
tagning i samtliga omréaden.
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Ett forslag till forandring av metodiken &r att infora vagning av fiskbiomassan genom att
vaga fangsten artvis per nat. Nagra typarter borde ocksa viljas ut, t ex mort, gers, sik,
stromming, for vilka ett mindre urval vags och langdmats individuellt for att kunna folja
konditionsfaktorns utveckling 6ver tiden. Dessa kompletteringar ger en viss merkostnad
men i gengald kompenseras den troligen mer an vél av neddragning fran 45 till 40 stationer
per omrade (vartannat ar for varmvattenarter och troligen ungefér lika manga stationer for
kallvattenarter daremellan).
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Appendix 1

Storningar som noterats i samband med provfiskena. Omradeskoderna betecknar;
FM=Forsmark, LF=Langvindsomradet, NB=Norrbyomradet, NSR=Gaviksfjarden,
NVC=Kinnbécksfjarden, RA=Rénea.

Omrddeskod ~ Ar  Station Stérning

FM 2005 102 4

FM 2008 116 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
LF 2002 211 9

LF 2002 402 9

LF 2009 109  Ospecificerad storning

LF 2009 211  Ospecificerad stdrning

NB 2002 102 4

NB 2002 110 4

NB 2002 206 4

NB 2003 107 2

NB 2003 108 2

NB 2003 110 2

NB 2003 112 2

NB 2003 204 2

NB 2003 205 4

NB 2004 205 2

NB 2004 301 2

NB 2005 304 2

NB 2007 108  Storm

NB 2008 103  Storm Ospecificerad storning

NB 2008 106 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
NB 2008 203 Igensatta nat pga drivande vaxtmaterial.
NB 2008 206 Igensatta nat pga drivande vaxtmaterial.
NB 2008 208  Storm

NB 2008 209  Storm

NB 2008 309 Igensatta nat pga drivande vaxtmaterial.
NB 2008 401 Storm

NB 2009 105 Igensatta nat pga drivande vaxtmaterial.
NB 2009 106 Igensatta nat pga drivande vaxtmaterial.
NB 2009 107 Storm

NB 2009 112 Storm

NB 2009 205  Storm

NB 2009 208  Storm

NB 2009 209  Ospecificerad stdrning

NB 2009 210  Storm

NB 2009 310  Storm

NB 2009 312 Storm

NSR 2008 213  Fagel.

NSR 2008 302  Fagel.

NSR 2008 314  sél

NVC 2004 342 2
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Omrédeskod ~ Ar  Station Stérning

NVC 2004 348 2

NVC 2005 206 4

NVC 2008 320 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
NVC 2008 323 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
NVC 2008 377  Storm lgensatta nat pga drivande véxtmaterial.
NVC 2008 447  Storm lgensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2007 121  Ospecificerad stérning

RA 2008 104 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 202 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 203 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 204 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 211 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 213 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 217 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 220 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 302 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 303 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 304 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 305 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 306 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 307 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 308 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
RA 2008 310 Igensatta nat pga drivande véxtmaterial.
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Appendix 2 — Tabeller med statistisk styrka vid trendana-

lys

Tabell 22. Statistisk styrka for att upptacka en trend pa +/-3 % per ar inom en 10-arsperiod for antal abborre
per nit for olika djupintervall. Data fran Réne, 8 ar. Rottransformerade data. Rader dér den statistiska styr-
kan uppgick till 0.8 eller mer har markerats med fet stil. P[] anger hur stor del av den naturliga mellan-
arsvariationen som reducerats vid berakningarna, vilket motsvarar att man skulle behova forklaringsvariabler

for att uppnd motsvarande effekt vid kommande utvarderingar av tidsserierna.

Statistisk
Omrade Djup Plc’a] N G°Ar  G’Arsm O-Tot  CV styrka
Réned 0-3m 0.0 15 0.28 2.41 0.44 0.11 0.61
Raned 0-3m 0.2 15 0.28 2.41 0.38 0.10 0.67
Raned 0-3m 0.4 15 0.28 2.41 0.33 0.09 0.74
Ranea 0-3m 0.6 15 0.28 2.41 0.27 0.08 0.81
Raned 0-3m 0.8 15 0.28 2.41 0.22 0.07 0.89
Ranea 0-3m 1.0 15 0.28 2.41 0.16 0.06 0.96
Raned 3-6m 0.0 20 2.04 2.24 2.15 0.25 0.16
Raned 3-6m 0.2 20 2.04 2.24 1.75 0.22 0.19
Raned 3-6m 0.4 20 2.04 2.24 1.34 0.19 0.24
Raned 3-6m 0.6 20 2.04 2.24 0.93 0.16 0.32
Réanea 3-6m 0.8 20 2.04 2.24 0.52 0.12 0.51
Ranea 3-6m 1.0 20 2.04 2.24 0.11 0.06 0.99
Réanea 6-10 m 0.0 10 2.17 1.49 2.32 0.29 0.13
Réanea 6-10 m 0.2 10 2.17 1.49 1.89 0.26 0.15
Réanea 6-10 m 0.4 10 2.17 1.49 1.45 0.23 0.18
Réanea 6-10 m 0.6 10 2.17 1.49 1.02 0.19 0.24
Réanea 6-10 m 0.8 10 2.17 1.49 0.58 0.15 0.38
Ranea 6-10 m 1.0 10 2.17 1.49 0.15 0.07 0.90
Réanea 0-6m 0.0 35 1.07 2.53 1.14 0.18 0.28
Réanea 0-6m 0.2 35 1.07 2.53 0.93 0.16 0.33
Réanea 0-6m 0.4 35 1.07 2.53 0.72 0.14 0.41
Réanea 0-6m 0.6 35 1.07 2.53 0.50 0.12 0.54
Réanea 0-6m 0.8 35 1.07 2.53 0.29 0.09 0.77
Ranea 0-6m 1.0 35 1.07 2.53 0.07 0.04 1.00
Réanea 0-10 m 0.0 45 1.30 2.32 1.35 0.20 0.23
Réanea 0-10 m 0.2 45 1.30 2.32 1.09 0.18 0.27
Réanea 0-10 m 0.4 45 1.30 2.32 0.83 0.15 0.34
Réanea 0-10 m 0.6 45 1.30 2.32 0.57 0.13 0.46
Réanea 0-10 m 0.8 45 1.30 2.32 0.31 0.09 0.71
Raned 0-10 m 1.0 45 1.30 2.32 0.05 0.04 1.00
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Tabell 23. Statistisk styrka for att upptacka en trend pa +/-3 % per ar inom en 10-arsperiod for antal abborre
per nat for olika djupintervall. Data fran Kinnbacksfjarden, 6 ar. Rottransformerade data. Rader dar den statis-
tiska styrkan uppgick till 0.8 eller mer har markerats med fet stil. P[GZAI»] anger hur stor del av den naturliga
mellandrsvariationen som reducerats vid berakningarna, vilket motsvarar att man skulle behova forklarings-
variabler for att uppna motsvarande effekt vid kommande utvarderingar av tidsserierna.

Statistisk
Omrade Djup Plc’a] N 6°Ar  O°Amxsm Otot CV styrka
Kinnbdcksfjarden 0-3m 0.0 14 0.00 1.52 0.11 0.09 0.75
Kinnbdcksfjarden 0-3m 0.2 14 0.00 1.52 0.11 0.09 0.75
Kinnbdcksfjarden 0-3m 0.4 14 0.00 1.52 0.11 0.09 0.76
Kinnbdacksfjarden 0-3m 0.6 14 0.00 1.52 0.11 0.09 0.76
Kinnbdcksfjarden 0-3m 0.8 14 0.00 1.52 0.11 0.09 0.76
Kinnbdcksfjarden 0-3m 1.0 14 0.00 1.52 0.11 0.09 0.76
Kinnbdcksfjarden 3-6m 0.0 12 0.62 1.98 0.78 0.32 0.12
Kinnbécksfjarden 3-6m 0.2 12 0.62 1.98 0.66 0.29 0.13
Kinnbdacksfjarden 3-6m 0.4 12 0.62 1.98 0.54 0.26 0.15
Kinnbdacksfjarden 3-6m 0.6 12 0.62 1.98 0.41 0.23 0.18
Kinnbdacksfjarden 3-6m 0.8 12 0.62 1.98 0.29 0.19 0.24
Kinnbécksfjarden 3-6m 1.0 12 0.62 1.98 0.17 0.15 0.38
Kinnbdacksfjarden 6-10m 0.0 14 0.11 0.68 0.16 0.45 0.08
Kinnbécksfjarden 6-10 m 0.2 14 0.11 0.68 0.13 0.42 0.09
Kinnbécksfjarden 6-10 m 0.4 14 0.11 0.68 0.11 0.38 0.10
Kinnbdacksfjarden 6-10 m 0.6 14 0.11 0.68 0.09 0.34 0.11
Kinnbéacksfjarden 6-10 m 0.8 14 0.11 0.68 0.07 0.30 0.13
Kinnbéacksfjarden 6-10 m 1.0 14 0.11 0.68 0.05 0.25 0.16
Kinnbéacksfjarden 10-20 m 0.0 5 0.03 0.17 0.06 1.83 0.05
Kinnbéacksfjarden 10-20 m 0.2 5 0.03 0.17 0.06 1.75 0.05
Kinnbéacksfjarden 10-20 m 0.4 5 0.03 0.17 0.05 1.65 0.05
Kinnbéacksfjarden 10-20 m 0.6 5 0.03 0.17 0.05 1.55 0.05
Kinnbéacksfjarden 10-20 m 0.8 5 0.03 0.17 0.04 1.45 0.05
Kinnbéacksfjarden 10-20 m 1.0 5 0.03 0.17 0.03 1.33 0.05
Kinnbéacksfjarden 0-6 m 0.0 26 0.09 1.93 0.17 0.12 0.48
Kinnbéacksfjarden 0-6 m 0.2 26 0.09 1.93 0.15 0.12 0.53
Kinnbéacksfjarden 0-6 m 0.4 26 0.09 1.93 0.13 0.11 0.59
Kinnbéacksfjarden 0-6 m 0.6 26 0.09 1.93 0.11 0.10 0.65
Kinnbéacksfjarden 0-6 m 0.8 26 0.09 1.93 0.09 0.09 0.73
Kinnbacksfjarden 0-6 m 1.0 26 0.09 1.93 0.07 0.08 0.82
Kinnbéacksfjarden 0-10 m 0.0 40 0.10 1.49 0.13 0.15 0.36
Kinnbéacksfjarden 0-10 m 0.2 40 0.10 1.49 0.12 0.14 0.41
Kinnbéacksfjarden 0-10 m 0.4 40 0.10 1.49 0.10 0.13 0.47
Kinnbéacksfjarden 0-10 m 0.6 40 0.10 1.49 0.08 0.11 0.56
Kinnbéacksfjarden 0-10 m 0.8 40 0.10 1.49 0.06 0.10 0.69
Kinnbécksfjarden  0-10 m 1.0 40 0.10 1.49 0.04 0.08 0.85
Kinnbécksfjarden 0-20m 0.0 45 0.08 1.35 0.11 0.15 0.35
Kinnbécksfjarden 0-20m 0.2 45 0.08 1.35 0.10 0.14 0.40
Kinnbécksfjarden 0-20m 0.4 45 0.08 1.35 0.08 0.13 0.46
Kinnbécksfjarden 0-20m 0.6 45 0.08 1.35 0.06 0.11 0.55
Kinnbécksfjarden 0-20m 0.8 45 0.08 1.35 0.05 0.10 0.68
Kinnbécksfjarden  0-20 m 1.0 45 0.08 1.35 0.03 0.08 0.85
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Tabell 24. Statistisk styrka for att upptéicka en trend pa +/-3 % per ar inom en 10-arsperiod for antal abborre
per nat for olika djupintervall. Data frdn Norrbyn, 8 ar. Rottransformerade data. Rader dar den statistiska
styrkan uppgick till 0.8 eller mer har markerats med fet stil. P[GZAI»] anger hur stor del av den naturliga mel-
landrsvariationen som reducerats vid berakningarna, vilket motsvarar att man skulle behova forklaringsvari-
abler for att uppna motsvarande effekt vid kommande utvérderingar av tidsserierna.

Statistisk
Omrade Djup Plc’a] N 6°Ar  O’Axsin  O°Tst  CV styrka
Norrbyn 0-3m 0.0 14 2.09 2.31 2.26 0.32 0.12
Norrbyn 0-3m 0.2 14 2.09 2.31 1.84 0.29 0.13
Norrbyn 0-3m 0.4 14 2.09 2.31 1.42 0.26 0.16
Norrbyn 0-3m 0.6 14 2.09 2.31 1.00 0.22 0.20
Norrbyn 0-3m 0.8 14 2.09 231 0.58 0.16 0.31
Norrbyn 0-3m 1.0 14 2.09 2.31 0.16 0.09 0.78
Norrbyn 3-6m 0.0 12 0.62 3.26 0.89 0.24 0.17
Norrbyn 3-6m 0.2 12 0.62 3.26 0.76 0.22 0.19
Norrbyn 3-6m 0.4 12 0.62 3.26 0.64 0.20 0.22
Norrbyn 3-6m 0.6 12 0.62 3.26 0.52 0.18 0.26
Norrbyn 3-6m 0.8 12 0.62 3.26 0.39 0.16 0.33
Norrbyn 3-6 m 1.0 12 0.62 3.26 0.27 0.13 0.44
Norrbyn 6-10 m 0.0 14 0.23 3.35 0.47 0.21 0.21
Norrbyn 6-10 m 0.2 14 0.23 3.35 0.43 0.20 0.22
Norrbyn 6-10 m 0.4 14 0.23 3.35 0.38 0.19 0.24
Norrbyn 6-10 m 0.6 14 0.23 3.35 0.33 0.18 0.27
Norrbyn 6-10 m 0.8 14 0.23 3.35 0.29 0.16 0.31
Norrbyn 6-10 m 1.0 14 0.23 3.35 0.24 0.15 0.36
Norrbyn 10-20 m 0.0 5 0.00 0.50 0.10 0.88 0.06
Norrbyn 10-20 m 0.2 5 0.00 0.50 0.10 0.88 0.06
Norrbyn 10-20 m 0.4 5 0.00 0.50 0.10 0.88 0.06
Norrbyn 10-20 m 0.6 5 0.00 0.50 0.10 0.88 0.06
Norrbyn 10-20 m 0.8 5 0.00 0.50 0.10 0.88 0.06
Norrbyn 10-20 m 1.0 5 0.00 0.50 0.10 0.88 0.06
Norrbyn 0-6 m 0.0 26 131 2.85 1.42 0.28 0.14
Norrbyn 0-6 m 0.2 26 131 2.85 1.16 0.25 0.16
Norrbyn 0-6m 0.4 26 1.31 2.85 0.89 0.22 0.20
Norrbyn 0-6m 0.6 26 1.31 2.85 0.63 0.18 0.26
Norrbyn 0-6 m 0.8 26 131 2.85 0.37 0.14 0.40
Norrbyn 0-6 m 1.0 26 1.31 2.85 0.11 0.08 0.88
Norrbyn 0-10m 0.0 40 0.66 3.30 0.74 0.22 0.20
Norrbyn 0-10m 0.2 40 0.66 3.30 0.61 0.20 0.23
Norrbyn 0-10m 0.4 40 0.66 3.30 0.48 0.17 0.28
Norrbyn 0-10m 0.6 40 0.66 3.30 0.35 0.15 0.36
Norrbyn 0-10m 0.8 40 0.66 3.30 0.21 0.12 0.53
Norrbyn 0-10 m 1.0 40 0.66 3.30 0.08 0.07 0.90
Norrbyn 0-20m 0.0 45 0.49 3.08 0.56 0.21 0.21
Norrbyn 0-20m 0.2 45 0.49 3.08 0.46 0.19 0.24
Norrbyn 0-20m 0.4 45 0.49 3.08 0.36 0.17 0.29
Norrbyn 0-20m 0.6 45 0.49 3.08 0.27 0.15 0.38
Norrbyn 0-20m 0.8 45 0.49 3.08 0.17 0.12 0.55
Norrbyn 0-20m 1.0 45 0.49 3.08 0.07 0.07 0.90
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Tabell 25. Statistisk styrka for att upptacka en trend pa +/-3 % per ar inom en 10-arsperiod for antal abborre
per nat for olika djupintervall. Data fran Gaviksfjarden, 6 ar. Rottransformerade data. Rader dér den statistis-
ka styrkan uppgick till 0.8 eller mer har markerats med fet stil. P[czAr] anger hur stor del av den naturliga
mellandrsvariationen som reducerats vid berakningarna, vilket motsvarar att man skulle behova forklarings-
variabler for att uppna motsvarande effekt vid kommande utvarderingar av tidsserierna.

Statistisk
Omrade Djup Plc’a] N 6°Ar  OAxsn  O°Tot  CV styrka
Gaviksfjarden 0-3m 0.0 11 0.35 0.94 0.44 0.26 0.15
Gaviksfjarden 0-3m 0.2 11 0.35 0.94 0.37 0.24 0.17
Gaviksfjarden 0-3m 0.4 11 0.35 0.94 0.30 0.22 0.20
Gaviksfjarden 0-3m 0.6 11 0.35 0.94 0.23 0.19 0.25
Gaviksfjarden 0-3m 0.8 11 0.35 0.94 0.16 0.16 0.33
Gaviksfjarden 0-3m 1.0 11 0.35 0.94 0.09 0.12 0.54
Gaviksfjarden 3-6m 0.0 14 0.22 1.00 0.29 0.15 0.36
Gaviksfjarden 3-6m 0.2 14 0.22 1.00 0.25 0.14 0.41
Gaviksfjarden 3-6m 0.4 14 0.22 1.00 0.21 0.13 0.48
Gaviksfjarden 3-6m 0.6 14 0.22 1.00 0.16 0.11 0.57
Gaviksfjarden 3-6m 0.8 14 0.22 1.00 0.12 0.09 0.71
Gaviksfjarden 3-6m 1.0 14 0.22 1.00 0.07 0.07 0.89
Gaviksfjarden 6-10 m 0.0 15 0.25 1.00 0.31 0.31 0.12
Gaviksfjarden 6-10 m 0.2 15 0.25 1.00 0.27 0.29 0.13
Gaviksfjarden 6-10 m 0.4 15 0.25 1.00 0.22 0.26 0.15
Gaviksfjarden 6-10 m 0.6 15 0.25 1.00 0.17 0.23 0.19
Gaviksfjarden 6-10 m 0.8 15 0.25 1.00 0.12 0.19 0.25
Gaviksfjarden 6-10 m 1.0 15 0.25 1.00 0.07 0.14 0.39
Gaviksfjarden 10-20 m 0.0 5 0.00 0.20 0.04 2.45 0.05
Gaviksfjarden 10-20 m 0.2 5 0.00 0.20 0.04 2.45 0.05
Gaviksfjarden 10-20 m 0.4 5 0.00 0.20 0.04 2.45 0.05
Gaviksfjarden 10-20 m 0.6 5 0.00 0.20 0.04 2.45 0.05
Gaviksfjarden 10-20 m 0.8 5 0.00 0.20 0.04 2.45 0.05
Gaviksfjarden 10-20 m 1.0 5 0.00 0.20 0.04 2.45 0.05
Gaviksfjarden 0-6 m 0.0 25 0.26 0.99 0.30 0.18 0.28
Gaviksfjarden 0-6 m 0.2 25 0.26 0.99 0.25 0.16 0.32
Gaviksfjarden 0-6 m 0.4 25 0.26 0.99 0.20 0.14 0.39
Gaviksfjarden 0-6 m 0.6 25 0.26 0.99 0.14 0.12 0.50
Gaviksfjarden 0-6 m 0.8 25 0.26 0.99 0.09 0.10 0.69
Gaviksfjarden 0-6 m 1.0 25 0.26 0.99 0.04 0.06 0.96
Gaviksfjarden 0-10 m 0.0 40 0.20 1.05 0.22 0.18 0.27
Gaviksfjarden 0-10 m 0.2 40 0.20 1.05 0.18 0.16 0.31
Gaviksfjarden 0-10 m 0.4 40 0.20 1.05 0.14 0.14 0.38
Gaviksfjarden 0-10 m 0.6 40 0.20 1.05 0.11 0.12 0.49
Gaviksfjarden 0-10 m 0.8 40 0.20 1.05 0.07 0.10 0.69
Gaviksfjarden 0-10 m 1.0 40 0.20 1.05 0.03 0.06 0.97
Gaviksfjarden 0-20m 0.0 45 0.17 0.97 0.19 0.19 0.25
Gaviksfjarden 0-20m 0.2 45 0.17 0.97 0.15 0.17 0.30
Gaviksfjarden 0-20m 0.4 45 0.17 0.97 0.12 0.15 0.36
Gaviksfjarden 0-20m 0.6 45 0.17 0.97 0.09 0.13 0.47
Gaviksfjarden 0-20m 0.8 45 0.17 0.97 0.05 0.10 0.67
Gaviksfjarden 0-20 m 1.0 45 0.17 0.97 0.02 0.06 0.97
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Tabell 26. Statistisk styrka for att upptacka en trend pa +/-3 % per ar inom en 10-arsperiod for antal abborre
per nat for olika djupintervall. Data fran Langvindsfjarden, 8 ar. Rottransformerade data. Rader dar den statis-
tiska styrkan uppgick till 0.8 eller mer har markerats med fet stil. P[GZAI»] anger hur stor del av den naturliga
mellandrsvariationen som reducerats vid berakningarna, vilket motsvarar att man skulle behova forklarings-
variabler for att uppna motsvarande effekt vid kommande utvarderingar av tidsserierna.

Statistisk
Omrade Djup Plc’a] N 6°Ar  OAxsn  O°Tot  CV styrka
Langvindsfjarden 0-3m 0.0 14 1.19 1.94 1.33 0.19 0.25
Langvindsfjarden 0-3m 0.2 14 1.19 1.94 1.09 0.17 0.29
Langvindsfjarden 0-3m 0.4 14 1.19 1.94 0.85 0.15 0.36
Langvindsfjarden 0-3m 0.6 14 1.19 1.94 0.61 0.13 0.47
Langvindsfjarden 0-3m 0.8 14 1.19 1.94 0.38 0.10 0.67
Langvindsfjarden 0-3m 1.0 14 1.19 1.94 0.14 0.06 0.97
Langvindsfjarden 3-6m 0.0 13 1.16 2.49 1.36 0.21 0.22
Langvindsfjarden 3-6m 0.2 13 1.16 2.49 1.12 0.19 0.25
Langvindsfjarden 3-6m 0.4 13 1.16 2.49 0.89 0.17 0.30
Langvindsfjarden 3-6m 0.6 13 1.16 2.49 0.66 0.14 0.39
Langvindsfjarden 3-6m 0.8 13 1.16 2.49 0.42 0.12 0.55
Langvindsfjarden 3-6m 1.0 13 1.16 2.49 0.19 0.08 0.87
Langvindsfjarden 6-10 m 0.0 13 0.66 1.95 0.81 0.22 0.19
Langvindsfjarden 6-10 m 0.2 13 0.66 1.95 0.68 0.20 0.22
Langvindsfjarden 6-10 m 0.4 13 0.66 1.95 0.55 0.18 0.27
Langvindsfjarden 6-10 m 0.6 13 0.66 1.95 0.42 0.16 0.33
Langvindsfjarden 6-10 m 0.8 13 0.66 1.95 0.28 0.13 0.46
Langvindsfjarden 6-10 m 1.0 13 0.66 1.95 0.15 0.09 0.72
Langvindsfjarden 10-20 m 0.0 5 1.58 1.55 1.89 0.59 0.07
Langvindsfjarden 10-20 m 0.2 5 1.58 1.55 1.58 0.53 0.07
Langvindsfjarden 10-20 m 0.4 5 1.58 1.55 1.26 0.48 0.08
Langvindsfjarden 10-20 m 0.6 5 1.58 1.55 0.94 0.41 0.09
Langvindsfjarden 10-20 m 0.8 5 1.58 1.55 0.63 0.34 0.11
Langvindsfjarden 10-20 m 1.0 5 1.58 1.55 0.31 0.24 0.17
Langvindsfjarden 0-6 m 0.0 27 1.19 2.19 1.27 0.19 0.24
Langvindsfjarden 0-6 m 0.2 27 1.19 2.19 1.03 0.17 0.29
Langvindsfjarden 0-6 m 0.4 27 1.19 2.19 0.79 0.15 0.36
Langvindsfjarden 0-6 m 0.6 27 1.19 2.19 0.56 0.13 0.47
Langvindsfjarden 0-6 m 0.8 27 1.19 2.19 0.32 0.10 0.70
Langvindsfjarden 0-6 m 1.0 27 1.19 2.19 0.08 0.05 1.00
Langvindsfjarden 0-10 m 0.0 40 0.63 2.50 0.70 0.16 0.33
Langvindsfjarden 0-10 m 0.2 40 0.63 2.50 0.57 0.14 0.39
Langvindsfjarden 0-10 m 0.4 40 0.63 2.50 0.44 0.13 0.48
Langvindsfjarden 0-10 m 0.6 40 0.63 2.50 0.32 0.11 0.62
Langvindsfjarden 0-10 m 0.8 40 0.63 2.50 0.19 0.08 0.83
Langvindsfjarden 0-10 m 1.0 40 0.63 2.50 0.06 0.05 1.00
Langvindsfjarden 0-20m 0.0 45 0.44 2.69 0.50 0.14 0.40
Langvindsfjarden 0-20m 0.2 45 0.44 2.69 0.41 0.13 0.46
Langvindsfjarden 0-20m 0.4 45 0.44 2.69 0.32 0.11 0.56
Langvindsfjarden 0-20m 0.6 45 0.44 2.69 0.24 0.10 0.69
Langvindsfjarden 0-20 m 0.8 45 0.44 2.69 0.15 0.08 0.87
Langvindsfjarden 0-20m 1.0 45 0.44 2.69 0.06 0.05 1.00
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Tabell 27. Statistisk styrka for att upptécka en trend pa +/-3 % per ar inom en 10-arsperiod for antal abborre
per nat for olika djupintervall. Data fran Forsmark, 8 ar. Rottransformerade data. Rader dar den statistiska
styrkan uppgick till 0.8 eller mer har markerats med fet stil. P[GZAI»] anger hur stor del av den naturliga mel-
landrsvariationen som reducerats vid berakningarna, vilket motsvarar att man skulle behova forklaringsvari-
abler for att uppna motsvarande effekt vid kommande utvérderingar av tidsserierna.

Statistisk
Omrade Djup Plc’a] N 6°Ar  O’Axsin  O°Tst  CV styrka
Forsmark 0-3m 0.0 14 1.32 2.64 1.51 0.23 0.18
Forsmark 0-3m 0.2 14 1.32 2.64 1.24 0.21 0.21
Forsmark 0-3m 0.4 14 1.32 2.64 0.98 0.18 0.26
Forsmark 0-3m 0.6 14 1.32 2.64 0.72 0.16 0.33
Forsmark 0-3m 0.8 14 1.32 2.64 0.45 0.13 0.48
Forsmark 0-3m 1.0 14 1.32 2.64 0.19 0.08 0.84
Forsmark 3-6m 0.0 16 2.31 2.05 2.44 0.28 0.14
Forsmark 3-6m 0.2 16 2.31 2.05 1.97 0.25 0.16
Forsmark 3-6m 0.4 16 2.31 2.05 1.51 0.22 0.20
Forsmark 3-6m 0.6 16 2.31 2.05 1.05 0.18 0.26
Forsmark 3-6m 0.8 16 2.31 2.05 0.59 0.14 0.42
Forsmark 3-6m 1.0 16 2.31 2.05 0.13 0.06 0.96
Forsmark 6-10 m 0.0 15 1.05 1.96 1.18 0.26 0.15
Forsmark 6-10 m 0.2 15 1.05 1.96 0.97 0.24 0.17
Forsmark 6-10 m 0.4 15 1.05 1.96 0.76 0.21 0.21
Forsmark 6-10m 0.6 15 1.05 1.96 0.55 0.18 0.27
Forsmark 6-10 m 0.8 15 1.05 1.96 0.34 0.14 0.39
Forsmark 6-10 m 1.0 15 1.05 1.96 0.13 0.09 0.77
Forsmark 0-6m 0.0 30 1.79 2.38 1.87 0.25 0.16
Forsmark 0-6m 0.2 30 1.79 2.38 151 0.22 0.19
Forsmark 0-6m 0.4 30 1.79 2.38 1.15 0.20 0.23
Forsmark 0-6m 0.6 30 1.79 2.38 0.79 0.16 0.32
Forsmark 0-6m 0.8 30 1.79 2.38 0.44 0.12 0.51
Forsmark 0-6 m 1.0 30 1.79 2.38 0.08 0.05 1.00
Forsmark 0-10 m 0.0 45 1.24 2.54 1.30 0.23 0.19
Forsmark 0-10 m 0.2 45 1.24 2.54 1.05 0.20 0.22
Forsmark 0-10 m 0.4 45 1.24 2.54 0.80 0.18 0.27
Forsmark 0-10 m 0.6 45 1.24 2.54 0.55 0.15 0.37
Forsmark 0-10 m 0.8 45 1.24 2.54 0.30 0.11 0.59
Forsmark 0-10 m 1.0 45 1.24 2.54 0.06 0.05 1.00
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Appendix 3 — Optimal allokering av 40 stationer

Optimalt antal stationer per djupstratum for de vanligaste arterna inom respektive provfis-
keomrade for ett alternativ med 40 stationer per omrade fordelat pa de tre djupintervallen
0-3 m, 3-6 m och 6-10 m. De streckade vertikala linjerna anger nuvarande antal stationer

per stratum.
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Norrbyomradet
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Gaviksfjarden
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Langvindsfjarden

Langvindsfiarden, 0 3 m Langvindsfiarden, 3 6 m
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