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Forord

Lansstyrelsen anvander forekomsten av fisk i vattendrag som en indikator pa
miljotillstandet. Elfiskeundersokningar ingar darfor i det regionala miljo-
overvakningsprogrammet. Fiskar ar goda indikatorer pa miljoproblem till
foljd av fysisk paverkan av vattendragen, men fiskfaunan paverkas aven av
forsurning och vattenreglering. Dessutom é&r fisken i sig av stort intresse for
fritidsfisket och som en viktig del av den biologiska mangfalden. Undersok-
ningarna ar ocksa viktiga for uppféljningen av miljokvalitetsmalen, arbetet
med vattenférvaltning, fiskevard och for handlaggning av arenden enligt
Miljobalken och Plan- och bygglagen

Foreliggande rapport presenterar och utvarderar resultaten fran dvervakning
av fiskfaunan i 25 kustmynnande vattendrag i Stockholms lan &ren 2002-
2014. Den utvérderar dven den dvervakning som bedrivits med elfiske i
lanet. Kustvattendrag ar viktiga som lek- och uppvaxtomraden fér manga
fiskar som sedan vandrar ut till kusten for tillvéaxt. Typiska arter ar abborre,
gadda och havsoring.

Rapporten har finansierats av Lansstyrelsen i Stockholms l&n. Utvarderingen
ar gjord av Berit Sers och Erik Degerman vid Institutionen for akvatiska
resurser, Sveriges lantbruksuniversitet. Joakim Pansar vid Lénsstyrelen har
tagit fram diverse underlagsdata for utvarderingen. Henrik C Anderson vid
Lansstyrelsen har ansvarat for genomférandet av en stor del av de provfisken
som ligger till grund for rapporten.

Stockholm den 4 april 2016
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Sammanfattning

Foreliggande rapport presenterar och utvarderar resultaten fran dvervakning
av fiskfaunan i 25 kustvattendrag i Stockholms lan dren 2002-2014.
Undersckningarna har bedrivits med elfiske pa 2-6 lokaler i respektive
vattendrag. Sju vattendrag har undersokts arligen och 6vriga med olika
intervall under perioden. Syftet med undersokningarna ar dels att dvervaka
bestanden av havsoring, men aven 6vriga arter och darmed ge underlag for
bedémning av biologisk mangfald och ekologisk status.

Vattendragen &r relativt sma eftersom flertalet, 20 stycken, har ett avrin-
ningsomréde under 100 km?. Det motsvarar en vattendragsbredd av 3,5 m.
Det storsta vattendraget, Skeboan i Norrtalje kommun, har ett avrinnings-
omréde p& 483 km? Avrinningsomradena domineras i genomsnitt av skog
(70,8 %), med mattlig andel jordbruksmark (15,3 %) och relativt stor andel
tatort (7,2 %).

Totalt 20 fiskarter fangades, cirka 44 % av Sveriges fiskfauna i sGtvatten.
Vanligaste art var gadda som fangats i 92 % av vattendragen, darnast 6ring
(88 %), abborre (80 %) och mort (68 %). Stora och sjérika vattendrag hade
fler arter. Arter som mort, benldja, bjérkna och gers var vanliga i sjérika
vattendrag, medan smaspigg och storspigg férekom i sma vattendrag utan
sjoar. Ovanligaste arterna var braxen, gos, karp, ruda och vimma som
vardera bara fangades i ett vattendrag.

Det totala antalet arter som fangats under perioden i vattendragen avtog
logaritmiskt Gver tid. Det skulle i genomsnitt kravas 13 ars undersokningar
for att teoretiskt fanga ytterligare en art i vattendragen. Med andra ord har
undersokningarna genomforts sa att en god bild av fangstbara arter erhallits.
Ett antal arter gar dock inte att fanga med elfiske sommartid, till exempel id.

Tre av sex rodlistade fiskarter i stvatten fangades, namligen lake, vimma
och al. Den senare minskade signifikant i férekomst under perioden.
Frammande arter var mycket ovanliga och utgjordes av regnbage som
fangades vid 0,5 % av elfisketillfallena, vilket ar betydligt under genom-
snittet for motsvarande vattendrag pa 6vriga ostkusten.

Biologisk mangfald ar inte bara arter utan dven miljons habitat. Som ett matt
pa habitaten undersoktes mangden dod ved i vattendragen samt hur de
beskuggades av omgivande skog och buskar. | jamférelse med motsvarande
vattendrag pa ostkusten var mangden dod ved och beskuggningen hog vilket
bidrar till en god miljo.

Den ekologiska statusen, ett matt pa miljons tillstand, var hog eller
atminstone god i nio av vattendragen utgaende fran fiskdata. Statusen
forbattrades dessutom svagt over tid. Ett antal vattendrag hade dock
otillfredsstallande (atta vatten) eller dalig status (tva vatten). Statusen var



svar att skatta pa grund av variationer i skattningen nara sjéar och lokaler
inom 1 km fran en sjo kanske bor undantas vid bedémningar med hjalp av
fiskfaunan. 1 alla fall om éringbestanden pa platsen &r svaga.

Forekomsten av oring i undersokta vattendrag hade inte forandrats under
perioden. Pa lokaler med goda habitat, mycket dod ved och med lagre andel
sjoar i avrinningsomradet var forekomsten av 6ring hogre. "Trout habitat
score” (THS, ett matt pa hur bra lokalens habitat ar for 6ring) beraknades i
en skala 0-12 dar hogre varden innebér battre habitat. Bade forekomst och
tathet av oring foljde THS. Pa lokaler med hoga vérden pa THS (9 eller
hogre) undersoktes varfor vissa lokaler andock saknade 6ring. Den gemen-
samma faktorn var stor langd sjo i vattendraget nedstroms pa vég till havet.
Det kan innebdra att havsoéring har svart att vandra ned- och uppstroms
genom sjoar, troligen pa grund av risken att raka ut for rovfisk som gadda,
g0s och stora abborrar. Resultatet innebér att man kan styra restaurerings-
atgarder for oring till vattensystem med bra forutsattningar for arten.

Tillvaxten hos 6ringungar skilde starkt mellan vattendrag och var korrelerad
till vattendragets naringsstatus. Storleken pa arsungar kan darmed indirekt
vara ett matt pa naringsrikedomen.

Tatheten av Oring, det vill sdga mangden per ytenhet, var i paritet med for-
vantade varden vid jamforelse med liknande vattendrag pa ostkusten och
runt hela Ostersjon. Vid jamforelsen tas hansyn till varje lokals bredd,
habitatstatus och klimatiska forhallanden. Tio (nio beroende pa analysmetod)
av vattendragen hade goda/hdga tatheter, sju (dtta) hade laga, tre mycket laga
och fem extremt laga tétheter.

Sammanfattningsvis ar 6vervakningsprogrammet vél designat for att folja
oringbestanden och 6vrig fiskfauna i de sju vattendrag som undersoks
arligen. For 6vervakning av ekologisk status kan det kravas att vattendragens
habitat karteras, sa kallad biotopkartering, for att fa ett mer representativt
urval av lokaler som foljs med l&ngre intervall.
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Bakgrund

Stockholms lan har en lang kuststracka med en skargard med tusentals 6ar
och skar. Fran Arholma till Landsort &r kusten 150 km fagelvéagen och
betydligt langre om alla vikar och uddar rdknas in. L&net omfattar hela 26
kommuner med en befolkning pa cirka 2,2 miljoner pé en yta av 6519 kn’.
Detta innebar att det ar Sveriges folktataste region med 330 innevanare per
km?. En hdg befolkningstathet innebér bade en pafrestning p& miljon och ett
stort behov av de ekosystemtjanster som en frisk miljo genererar i form av
till exempel dricksvatten, rekreationsmojligheter och fiske.

Lansstyrelsen i Stockholms lan har sedan ar 2002 bedrivit miljoévervakning
av ett antal kustvattendrag for att dels studera hur miljopaverkan &r i olika
delar av lanet, dels se hur val dessa vatten fungerar som producenter av fisk.
Kustvattendrag ar namligen viktiga som lek- och uppvaxtomraden fér manga
fiskar som sedan vandrar ut till kusten for tillvéaxt. Typiska arter ar abborre,
gadda och havsoring.

Svensk miljoovervakning ar fordelad pa nationell och regional, den senare
utgor lanets egen 6vervakning som det program for évervakning av fisk och
miljo i kustvattendrag vi presenterar har. Miljédvervakningen kan &ven delas
in i kontrollerande (opaverkade referenser) och operativ (6vervakning av
paverkan inklusive kalkningseffektuppfoljning). Som kommer att framga
vidare av rapporten ar tyvarr fa av vattendragen i lanet att betrakta som
opaverkade referenser. Loan i Norrtélje kommun ingar dock i den nationella
kontrollerande miljédvervakningen.

Foreliggande rapport syftar till att utvérdera évervakningen av kustvatten-
drag med elfiske i ldnet, men &ven att studera de resultat som framkommit.
Programmet har totalt sett omfattat 25 vattendrag, men arlig 6vervakning har
bara skett i ett fatal (sju). Fisk anvands som indikator for miljétillstandet och
har visat sig val lampad for att folja fysisk paverkan, men aven forsurning
och vattenreglering. Dessutom dr fisken i sig av stort intresse for fritidsfisket
och som en viktig del av den biologiska mangfalden.

Foreliggande utvardering avser att forsoka svara pa foljande fragor:

o Vilka resultat ser vi nar det galler artférekomst, biologisk mangfald
och ekologisk status?

o Vilka 6vergripande faktorer ligger bakom resultaten?
e Hur ar statusen pa éringbestanden i vattendragen?

e Hur ska man anpassa det befintliga 0vervakningsprogrammet i
kustvattendrag for att 6ka sakerheten i Overvakningen?

Resultaten diskuteras pa tre nivaer, samlat for alla vattendrag, for enskilda
vattendrag och ibland for enskilda lokaler.
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Material och metoder

Ingéende vattendrag

Programmet for 6vervakning av kustvattendrag med elfiske har féréndrats
nagot genom aren sedan starten 2002. Vi har har valt att inbegripa alla de
vattendrag som ndgon gang varit del av programmet. De utgér vatten fran
Norrtélje till Sodertélje (Tabell 1, Figur 1). Narmare analyser sker sedan av
de vattendrag som Gvervakas mer intensivt. Ovriga undersékningar med
elfiske i lanet berdrs inte direkt, undantaget tidigare undersékningar (fore
2002) pa samma lokaler i de utvalda vattendragen.

De flesta vattendragen ar sma med Erstaviksbacken, Tullviksbacken och
Vinakersbacken som exempel pa vattendrag var avrinningsomrade under-
stiger 1000 hektar (10 km?). Storst ar Skebodn som mynnar i Hallstavik i
Norrtalje kommun. Skeboan &r faktiskt den ena av tre vattendrag som
bevardigats med ett eget huvudflodomradesnummer av SMHI. Det andra ar
Brostrdmmen i samma kommun och Follbrinkstrommen i Tyreso, samtliga
over 200 km®. Som jamforelse kan ndmnas att Sveriges sjétte storsta 6,
VArmds, har en areal p& 181 km?.

Tabell 1. Ing&ende 25 kustvattendrag i denna utvérdering. Follbrinkstrommen utgér Tyresans
ursprungliga utlopp i havet.

Vattendrag Kommun Huvud- Areal (ka)
flodomrade

Lavaréan Norrtalje 56057 30,2
Graskaan Norrtalje 56057 66,3
Tullviksbacken Norrtélje 57058 8,0
Skeboan Norrtalje 57000 483,0
Norsjobacken Norrtélje 57058 39,8
Brostrommen Norrtélje 58000 226,7
Penningbyan Norrtélje 59060 102,4
Bergshamraan Norrtélje 59060 86,0
Enviksbacken Norrtalje 59060 16,9
Loan Osteraker 59060 89,4
Ulinadn Upplands Vasby 60061 23,7
Erstaviksbacken Nacka 61062 6,8
Follbrinksstrommen Tyreso 62000 251,4
Avaén Tyreso 62063 15,0
Vindkersbacken Haninge 62063 9,0
Branningen Sodertélje 62063 59,2
Husbyan Haninge 62063 51,5
Kagghamradn Botkyrka 62063 97,9
Vitsan Haninge 62063 57,8
Moradn Sodertalje 62063 92,3
Fitunadn Nynashamn 62063 74,0
Anasbacken Haninge 62063 12,0
Skillebyan Sodertalje 62063 32,9
Muskan/Hammerstaan Nynashamn 62063 101,1
Kvarnbécken Nyndshamn 62063 21,4
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Figur 1. Karta éver ingdende vattendrag och dess avrinningsomréden. Undersokning-arna med
elfiske bedrivs pa fasta lokaler som undersoks en gang per ar, eller mer sallan. Bergshamraan
Lo&n, Avaan, Kagghamraan, Vitsan, Moradn och Muskan har undersokts &rligen 2002-2014
(Tabell 2). Ingdende lokaler fortecknas och beskrivs i Bilaga 1.

13




Tabell 2. Antalet fasta elfiskelokaler (och antalet genomférda elfiskeundersékningar
sammanlagt) och antal lokaler som undersokts olika ar perioden 2002-2014.

Vattendrag Antal lokaler Antal fisken 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Lavarban 4 11 4 4 2

Gréskadn 4 7 4 2

Tullviksbécken 4 13 4 3 4

Skeboan 6 30 3 3 2 3 3 3 3 3 3
Norsjébécken 4 7 3 3

Brostrémmen 4 9 4 4

Penningbyéan 4 9 4 4

Bergshamradn 1 52 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4
Enviksbéacken 4 9 4 4

Lodn 8 49 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3
Ulinadn 4 9 4 4

Erstaviksbécken 6 14 4 4

Follbrinksstrémmen 2 5 2

Avadn 9 61 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4
Vindkershécken 4 9 4 4

Branninge&n 4 8 4 4

Husbyén 4 31 4 4 4 3 3 3 3 3 3
Kagghamradn 20 133 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Vitsén 7 50 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 2 2
Moraén 5 49 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3
Fitunadn 5 31 4 4 4 3 3 3 2 2 2
Anasbacken 5 9 4 3

Skillebyan 5 21 4 3 3 3 3

Muskan/Hammerstadn 6 52 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4
Kvarnbacken 6 10 4 4

Markanvéandningen i de olika vattendragens avrinningsomrade dominerades
av skogmark, i medeltal 71 % av ytan (min 45, max 89). Jordbruksmark ut-
gjorde allt ifran 3 till 34 % (medel 15 %) och andelen sj6 och andra ytvatten
0 — 20 % med ett medelvarde av 5,1 %. Avrinningsomradena var saledes
ganska sjofattiga, vilket till del beror pa de avsankningar av sjoar och
utdikning av avrinningsomradet som skett i flera omraden (Asplund 1975).
Andelen tatort var 6ver 10 % av avrinningsomradet i Follbrinksstrommen
(Tyresan), Ullnadn, Branningean, Husbyan och Vitsan (Tabell 3). Medel-
vardet var 7,2 %, det vill saga en fjortondel av avrinningsomradena utgjordes
av tatort med de effekter som det kan medféra pa vattendragen.
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Tabell 3. Markanvandning i andel av vattendragens avrinningsomrade enligt SMHI Vattenweb.
Data fér Andsbacken ar skattade fran ett stérre omréde &n sjélva avrinningsomradet.

Vattendrag Jordbruk Sjo Skog Urbant

Lavaréan 11,6% 1,1% 86,2% 1,1%
Gréaskaan 9,2% 1,1% 88,8% 0,0%
Tullviksbacken 5,0% 0,0% 85,7% 4,7%
Skeboan 25,2% 20,0% 66,8% 7,8%
Norsjébacken 22,5% 6,4% 70,1% 0,0%
Brostrommen 22,4% 13,3% 62,3% 1,3%
Penningbyan 17,0% 6,5% 73,4% 2,8%
Bergshamraan 14,7% 3,3% 79,4% 2,6%
Enviksbacken 12,0% 4,4% 70,2% 7,5%
Loan 6,8% 10,1% 83,1% 0,0%
Ullnaan 10,0% 13,4% 57,9% 18,7%
Erstaviksbacken 10,9% 0,0% 86,2% 2,9%
Follbrinksstrommen 3,8% 6,1% 45,1% 44,6%
Avadn 3,4% 2,0% 68,2% 0,0%
Vinakersbacken 7,2% 2,8% 82,1% 7,9%
Branningean 15,6% 10,1% 59,3% 13,7%
Husbyan 15,8% 0,0% 63,2% 21,0%
Kagghamraan 15,3% 3,6% 72,9% 7,0%
Vitsén 19,3% 1,0% 65,7% 14,0%
Moraan 19,3% 6,0% 67,9% 6,9%
Fitunadn 33,6% 2,9% 59,4% 2,1%
Anasbécken 20,0% 1,0% 65,0% 1,0%
Skillebyan 28,4% 0,6% 64,8% 4,8%
Muskan/Hammerstadn 15,8% 3,9% 76,2% 2,8%
Kvarnbacken 18,3% 6,7% 71,0% 4,0%
Medel 15,3% 5,1% 70,8% 7,2%

Denna utvardering fokuserar inte pa vattenkvalitet, men for att illustrera
skillnader mellan vattendragen har sammanstéllts medelvarden av ett antal
parametrar som ingar i den regionala eller kommunala 6vervakningen
(Tabell 4). Observera att vattenprovtagning ofta sker langt ner i vattendragen
och att de uppmatta vardena darfor inte representerar vattenkemin vid ett
antal av de Ovre elfiskelokalerna i respektive vattendrag, eller till exempel
Uringegrenen i Kagghamraan.
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Tabell 4. Medelvarden for pH, alkalinitet (mekv/l), TOC (Total organic carbon,mg/l), suspenderat
material (Susp; mg/l), FNU (grumlighet), totalfosfor (Tot-P, pug/l) och total-kvéave (N-tot; ug/l)
olika perioder i de vattendrag dar overvakning skett.

Vattendrag Dataperiod pH Alkalinitet  TOC  Susp FENU Ptot Ntot
Bergshamraén 2007-2012 7,05 1,43 16,3 9,8 50 1289
Brostrémmen 2007-2012 7,63 2,12 12,7 4,4 4,1 48 1170
Branningean 2007-2012 7,53 1,20 11,5 8,7 10,4 51 1109
Enviksbacken 2007-2012 7,38 1,87 20,4 7,3 48 1024
Erstaviksbacken

Fitunadn 2007-2012 7,31 0,88 15,0 21,3 52,0 137 1806
Follbrinkstrémmen 2007-2012 7,62 1,06 10,1 2,3 3,3 33 664
Graskaan 2007-2012 7,30 2,62 29,4 3,2 37 1556
Husbyan 2007-2012 7,29 1,27 16,0 11,5 17,2 76 1326
Kagghamradn 2007-2012 7,56 0,84 12,4 54 1128
Kvarnbacken 2003-2006 7,13 0,99 10,8 12,5 15,8 65 1513
Lavaréan

Lo&n 2007-2012 7,29 0,74 15,7 3,8 29 811
Moradn 2007-2012 7,23 0,60 13,4 30,2 67 859
Muskan 2007-2012 7,27 0,86 14,5 11,1 19,4 63 857
Norsjobacken 2007-2012 7,35 1,89 24,2 6,0 38 1419
Penningbyan 2007-2012 7,42 1,73 16,5 6,6 44 1207
Skeboan 2007-2012 7,49 1,90 19,3 9,7 9,8 49 1479
Skillebyan 2007-2012 7,39 1,21 14,9 16,9 35,5 129 2982
Tullviksbécken

Ullnadn 1995; 2000 7,39 1,72 9,8 33 1016
Vindkersbacken

Vitsan 2007-2012 7,49 1,33 10,8 16,8 22,8 85 3895
Anasbacken

Avaén 2007-2012 6,80 0,25 13,4 7,8 9,1 54 595
Elfiske

| vattendrag kan man i grunda omraden anvanda mojligheten att med
elektrisk strom (likstrdm) attrahera och beddva férekommande fisk inom en
radie pad 1-2 m (Bergquist m.fl. 2014). Man vadar vid elfisket. Fisken kan
aterutsattas levande och oskadd om undersokningen genomfors pa ett korrekt
sétt. Fisken attraheras till pluspolen (anoden) som &r formad som en stav
med en metallring nederst. Val framme kan fisken sedan fangas med en hav
(Figur 2). Vanligen brukar man undersdka cirka 50 meter av vattendraget, i
sma backar hela vattendragsbredden och i stora alvar bara ena stranden och
kanske 3-10 m ut i &lven. Fiskar man bara en gang (ett utfiske) brukar cirka
50 % av fisken undga att fangas. Darfor brukar man fiska av samma stracka
tva till tre ganger (tva eller tre utfisken). Darefter kan man teoretiskt berakna
hur manga fiskar som finns pé lokalen, aven om en liten andel av fiskarna
undgar att fangas. Antalet fiskar uttrycks vanligen som beréaknat antal per
100 m? (ar) avfiskad yta (bottenarea). Tatheten av 6ring delas in i tathet av
arsungar (6ring 0+) och aldre ungar (6ring >0+), 6ringar som ar 1 ar och
aldre och kommer oftast att presenteras som Oring-totalt, det vill sdga alla
aldersstadier sammantaget.
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Figur 2. Elfiske i Hedstrommen. Langst fram gar personen (Roger) med elfiskestaven (anoden)
och bakom haller han haven. Fisk som kommer fram fangas och lamnas till mannen med
hinken (Micke). P& land stér ett elverk som genererar 220 V véxelstrom och ett elfiskeaggregat
som omvandlar till en rak likstrém pa 300-1000 Volt. Likstrom anvénds for att fisken ska fangas
utan skador. Den bakre personen (Calle) skéter kabeln mellan elfiskestaven och elverket. Foto:
Erik Degerman.

Fisket bedrivs genomgaende pa grunda héardbottenpartier (grus, sten, block),
typiska habitat for éringungar (se Figur 2). Oring férekommer darfor nastan
alltid i fangsten, ofta tillsammans med simpor som lever i samma miljcer.
Om en undersokt lokal typiskt &r 50 m lang och kanske 5 m bred (yta 250
m?) s& kan det inom strickan finnas lugnare partier dér andra arter kan
finnas. Vid elfiske far man faktiskt huvuddelen av de arter som finns i
vattendraget (Degerman m.fl. 1994), men vissa ar klart underrepresenterade,
till exempel id, harr och sik som ofta vandrar bort fran de grunda partier som
undersoks under pagaende fiske.

| "Handledning fér Miljodvervakning” definieras hur ett standardiserat
elfiske ska utforas (www.naturvardsverket.se). Man skiljer pa kvalitativt och
kvantitativt elfiske, det vill saga om avfiskning sker en eller flera ganger.
Viktiga rekommendationer &r:

— den avfiskade lokalen bor vara minst 20 m, och helst 50 m strand-
langd, om inte mangden fangad fisk ar valdigt hog.

- rekommenderad avfiskad areal & 200-300 m? for att fanga alla arter.

— fisket bor bedrivas mitten av juli - mitten av september vid vatten-
temperaturer 6ver 10 °C och under 20 °C.

— samma provtagningsdatum, +5 dagar, bor tillampas vid aterbesok
pafoljande ar (Andersson m.fl. 2010).

— alla individer ska artbestammas och maétas.
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Andra studier har visat att man bor undvika att fiska vid hogfloden eftersom
fisken da ar svarare att fanga (se senare avsnitt, aven Andersson m.fl. 2010).

Det kravs speciell utrustning, utbildning och tillstand fran lansstyrelsen,
Jordbruksverket och Djurforsoksetiska namnden for att fa elfiska. (Det
senare beror pa att elfiske i Sverige av nagon besynnerlig anledning raknas
som djurforsok.) Dessutom maste naturligtvis fiskerattsagaren ge sitt med-
givande till elfiske. Vill ni veta mer om elfiske s& presenteras metoden i
Bergquist m.fl. (2014). For att fa tillstand att bedriva fiske med elektrisk
strom kréver L&nsstyrelsen att resultatet rapporteras till dem och till SERS
(Svenskt ElfiskeRegiSter) vid Sveriges Lantbruksuniversitet. SERS utgor sa
kallad datavard inom miljédvervakningen, man kvalitetssakrar och lagrar
alla rapporterade elfisken. Vill ni se om era vatten &r undersokta sa ga in pa
www.slu.se/elfiskeregistret.

Bedomning av ekologisk status

EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) har inforlivats i svensk lag-
stiftning (Vattenforvaltningsforordningen SFS 2004:660) och stipulerar att
vara vatten ska ha hog eller god ekologisk status och att statusen inte far
forsamras jamfort med nuvarande status. Vad som avses med god ekologisk
status ar svart att definiera men det ar tankt att jamstallas med biologisk
mangfald, det vill siga en naturlig flora och fauna i en rik och varierad miljo.
Avsikten innebar att vattensystemet ar i ett mer naturlikt tillstand, eller i alla
fall inte avviker allt for mycket fran det hypotetiska opaverkade tillstandet.

Den ekologiska statusen ska om majligt framst klassificeras utifran
biologiska kvalitetsfaktorer som bottendjur, fisk, kiselalger (endast
vattendrag), hogre véxter (endast sjoar) och véaxtplankton (endast sjoar).
Aven hydromorfologiska (till exempel grad av dikesrensning och
vattenreglering) och fysikalisk-kemiska faktorer (till exempel férsurning,
syre- och naringshalt), kan anvéndas vid klassningarna. Den eller de
kvalitetsfaktorer som uppvisar samst tillstand géller a&ven som ekologisk
status, enligt principen samst styr” (one-out-all-out). Exempelvis innebar
mattlig fiskstatus som regel att den ekologiska statusen ocksa bedéms vara
mattlig eller samre dven om flera andra bedomda kvalitetsfaktorer kan
beddmits ha béttre status. Detta galler under forutsattning att bedémnings-
underlaget ar relevant, vilket ar en grannlaga uppgift att avgora for de som
slutligen bestdmmer vattnets officiella status.

Beddmningarna av ekologisk status gors for enskilda vattenférekomster.
Sjoarna som utgor vattenférekomster ska som regel vara stérre &n omkring
50 ha. En liten andel av mindre sjdar finns dock ocksa med som egna vatten-
forekomster. Vattendragen som ingar i bedomningarna har ett avrinnings-
omréde vid sin mynning som &r minst 10 km?. Stérre vattendrag &r delade i
mindre enheter eller strckningar, i syfte att enheterna ska vara relativt
likartade inom vattenférekomsten.
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Vid bedémningen av vattnens ekologiska status sker en indelning i fem
klasser: hog, god, mattlig, otillfredsstallande eller dalig status. Bedéms
vattenforekomsten ha mattlig eller samre ekologisk status sa staller
vattendirektivet krav pa att statusen pa nagot satt ska forbattras sé att den
uppnar atminstone klassen “god status”. Detta gor att det ar gransen mellan
god och mattlig status som &r den viktigaste att identifiera for atgardsarbetet.

Det ar ett gigantiskt arbete att klarlagga den ekologiska statusen i landets alla
vattenforekomster. Dessutom maste man ju klarlagga vad en eventuell samre
status beror pa for att kunna restaurera vattnet och foresla ratt atgarder for att
na god status. Ett problem har varit att de biologiska bedémningsgrunderna
inte varit tillrackligt precisa (Haglund m.fl. 2010). I flera fall har ocksa de
framtagna bedomningsgrunderna bara inriktats pa forsurning och narings-
paverkan (eutrofiering), och generellt bedomdes att “indexen inte ar till-
rackligt tillforlitliga for att sarskilja mansklig paverkan fran den stora
naturliga variation som finns”.

Fisk ar saledes en biologisk kvalitetsfaktor som kan anvandas for att bedoma
vattnets ekologiska status. F6r beddmning med hjélp av fisk i sjoar anvands
ett index som heter EQR8 (Holmgren m.fl. 2007) och for vattendrag heter
indexet VIX (Beier m.fl. 2007). Bada indexen baseras pa att man jamfor
provfiskeresultatet med ett forvéntat resultat i ett vatten som har hdg/god
ekologisk status. Man modellerar saledes fram ett forvantat resultat som om
vattnet vore opaverkat och jamfor sedan sitt provfiske med detta. Ju mindre
provfisket avviker desto battre status har vattnet, ju mer opaverkat ar det.

Forst maste alltsa lokalen klassificeras utifran lampliga omgivningsvariabler
for att kunna prediktera (forutsdga) vilken fiskfauna som borde férekomma
pa en ostord lokal i ett vattendrag. Hela nio variabler anvéands for att rakna ut
indikatorvardena (Tabell 5).
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Tabell 5. Omgivningsvariabler som ingar i klassificering av en undersokt lokal i ett vattendrag.
Dessa anvands for berakning av férvantade varden av indikatorerna i VIX (Beier m.fl. 2007).

Variabel Typ av data
Avrinningsomradets storlek Klass 1-5
Andel sjo i awinningsomradet uppstroms Klass 1-4
Kortaste stracka till upp- eller nedstroms sj6 km
Altitud (hojd 6ver havet) m
Lokalens lutning (bedomd fran karta) %
Arsmedeltemperatur (luft) - medelvarde 1961-1990; SMHI °C
Medeltemperatur i juli (luft) - medelvarde 1961-1990; SMHI °C
Vattendragets bredd m
Avfiskad yta m?
Typ av oringpopulation (stromlevande, sjévandrande, havsvandrande) Text

Dessa nio omgivningsvariabler anvands saledes for att berdkna sex stycken
indikatorer (metrics): tathet av lax och 6ring, andel laxfiskarter med
reproduktion, andel toleranta arter, andel intoleranta arter, andel lithofila
(hardbottenlevande) arter, andel toleranta individer. Till de toleranta raknas
forutom al och spiggar d&ven mort med flera (Beier m.fl. 2007, Tabell 6).

Den fiskfauna som fangas pa en undersokt lokal jamfors saledes med den
forvantade (predikterade) pa en opaverkad lokal. Man jamfor inte direkt
elfiskeresultatet art for art, utan de sex indikatorerna. FOr varje indikator
berdknas sedan sannolikheten att lokalen har hdg/god status. Denna sanno-
likhet antar varden mellan 0 och 1. Ar vérdet 1 ar sannolikheten 1 (=100 %)
att lokalen har hég/god status. Vid en sammanvégd sannolikhet under 0,467
ar det inte troligt att lokalen har hdg/god status. Vilka gransvarden som
galler for olika statusklasser framgar av tabell 7.

Berékningen av VIX sker idag hos datavirden SERS (SLU; Svenskt
ElfiskeRegiSter).
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Tabell 6. Klassning av olika arter vid berékning av fiskstatus, VIX. Arterna ar klassade som
intoleranta eller toleranta mot paverkan. En del arter saknar klassning. Lithofila arter &r sddana
som lever 6ver (eller i) eller atminstone leker pa hardbotten. Reproduktion anger de laxfiskarter
for vilka reproduktion anses indikera en hogre status (Beier m.fl. 2007, Fame Consortium 2004).

Art Intolerant Tolerant Lithofil Reproduktion
Abborre 1

Asp 1

Benloja 1

Bergsimpa 1 1

Bjorkna

Braxen
Béacknejondga
Béackroding
Elritsa

Faren

Flodnejondga 1
Farna

L

Gréaskarp 1
Gronling
Harr

Havsnejondga
Hornsimpa
Kanadardéding 1

Karp 1
Lake
Lax 1 1 1
Mort 1

Regnbage 1

Ruda 1

Ro6ding 1 1 1
Sik
Sikloja 1

Smaéspigg 1

Stensimpa 1 1
Storspigg 1

Stam 1
Sutare 1

N = I

[EnY

Vimma 1
Al 1
Oring 1 1 1
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Tabell 7. Granser for VIX-klasser (sannolikheten fér hdg/god status) for olika klassningar av
ekologisk status. Ar VIX >0,749 s& indikeras Hog status (klass 1), men &r det <0,081 s& &r
statusen sannolikt Dalig.

Fiskstatus Lag grans Hog gréns  |Klass

Hog >0,749 - 1 1
God >0,467 - 0,749 2
Mattlig >0,274 - 0,467 3
Otillfredsstallande 0,081 - 0,274 4
Dalig 0 - <0,081 5

Slumpvis fangst av enstaka arter kan paverka bedémningen, till exempel
fangst av en tolerant art som abborre (jamfor Tabell 6) kan dra ner resultatet.
Déarfor kan inte ett enstaka elfisketillfalle anvandas for klassning av fisk-
status eftersom risken att da klassa fel ar betydande. Man bor minst anvanda
tre elfisketillfallen for att vara saker (Degerman m.fl. 2012). Detta eftersom
risken att klassa fel mellan hog/god status och mattlig/otillfredsstallande/dalig
ar cirka 27 % (0,27) (vardet fran Beier m.fl. 2007). Risken att tva prov bada
ar fel blir d& 0,27*0,27=0,07, och risken att tre prov alla blir fel =0,27°=0,012.
Det &r alltsa hogst osannolikt att tre prov alla visar fel.

Jamfdorvarden

Ovan gjordes en bedémning av den samlade fiskfaunan i form av ekologisk
status. Som ett alternativt instrument for att bedéma statusen hos fiskbestand
undersokta med elfiske finns nationella jamforvérden framtagna (Sers m.fl.
2008). Jamforvarden ar medelvarden rakt av pa alla undersékningar som
finns tillgdngliga. Dar kan man se om ens eget resultat &r i paritet med andra.
Observera att jamforvarden inte visar hur det ser ut i opaverkade vatten utan
ar en genomsnittbild av dagens undersokta vatten.

Tyvarr &r det relativt grova kategorier i rapporten om jamforvarden och
Stockholms kustvattendrag aterfinns under den vida rubriken "Havséring-
vattendrag fran Stockholm till Blekinge”. Det som brukar vara av storst
intresse &r just tatheten av oring, som vi fokuserat pa. For att kunna jamfora
oringtathet var vandringstyp (stromlevande eller vandrande) och avrinnings-
omradets storlek viktigast. Avrinningsomradets storlek ovanfor elfiske-
lokalen ar inte enkel att kdnna till for gemene man. Den kan grovt dversattas
till en vattendragsbredd som &r starkt korrelerad till vattendragets
avrinningsomradesstorlek. | vart material var medelbredden 2 m pa vatten-
drag med avrinningsomr&den under 10 km?, 3,5 m p& dem i intervallet
11-100 och 6 m pa dem i intervallet 101-500 km?.

Data redovisas som percentiler for elfisketillfallen dar nagon 6ring fangats.
1 % -percentilen visar vardet som 99 % av alla elfisketillfallen var hdgre én
och saledes 1 % av alla elfisketillfallen var lagre an (eller lika med).

50 % -percentilen, &ven kallad medianen, visar det mittersta vardet, det vill
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sdga 50 % av vardena var lagre och 50 % var hogre. Det ar saledes ett typiskt
varde i materialet — ett centralmatt. Vi brukar kalla varden som ar lika med
eller lagre an 1 % -percentilen for "Extremt laga”. Varden mellan 1 % - och
5 % -percentilen kallas for "Mycket laga”. Vi foreslar foljande sprakbruk
(Tabell 8);

Tabell 8. Beteckning av tatheter for arter i relation till precentil (se text).

Véarden under 1 % -percentilen =Extremt laga

Véarden mellan 1- och 5 % -percentilen =Mycket laga
Véarden mellan 5- och 25 % -percentilen =Laga
Véarden mellan 25- och 35 % -percentilen =Relativt Iaga
Véarden inom 35 % - till 65 % -percentilen =Normala
Varden mellan 65- och 75 % -percentilen =Relativt h6ga
Véarden mellan 75 % - och 95 % -percentilen=Hdga

Véarden over 95 % -percentilen =Mycket héga

Varden dver 99 % -percentilen =Extremt hdga

Jamforvardena for kustvattendragen med havsoring fran Stockholm till
Blekinge aterfinns i tabell 9. For vattendrag som &r mindre &n 100 km?, men
storre &n 10 km?, var medianvardet for oring-totalt 58,9 per 100 m?. Tatheter
pa 1,1 — 3,2 betecknas som "mycket laga”.

Tabell 9. Jamforvarden for tathet av havsoring, fordelat pa oring 0+, 6ring >0+ samt 6ring-totalt
for kuststrackan Stockholms till Blekinge 1an. Tatheten anges i beraknat antal per ar (100 m?).
Tabellen ur Sers m.fl. 2008.

Oring 0+ | Oring 0+ | Oring 0+ | Oring >0+ | Oring >0+ | Oring >0+ | Oring total | Oring total | Oring total
Percentiler | <10 km? | <100 km? | <1000 km?| <10 km? | <100 km? | <1000 km?| <10 km? | <100 km? | <1000 km?
1% 0 0 0 0 0 0 08 1,1 0,4
5% 0 0 0 0 0 0 32 32 0,8
10% 05 1,8 0,9 0,95 1 0 56 6,4 1,8
25% 46 14,2 4 6,7 33 08 19,3 24,8 55
50% 38,9 41,2 13,1 15,8 10,8 2,9 62 58,9 18,6
75% 91,9 94,4 32,3 33,2 243 8 125,5 120,5 40,5
90% 161,2 159,2 64,5 56 44,4 18,8 231,4 184,9 72,9
95% 230,9 203,1 108,7 65,8 60,1 28,1 284,2 239 127,9
99% 4274 264,5 93 61,6 4771 275
Medelvarde 64,5 67,1 26,7 22,9 17,3 6,5 87,4 84,4 33,2
Antal varden 84 350 179 84 350 179 84 350 179
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Rekryteringsstatus och trout habitat score (THS)

Inom det internationella arbetet med forvaltning av havsdring har man inom
ICES (Internationella havsforskningsradet) tagit fram vad som ar god téthet
av havséring fér mindre vattendrag (avrinningsomréde <1000 km?) i
Ostersjoregionen. Arligen jamfors elfiskeresultat fran vattendrag runt om
Ostersjon for att beddma bestandssituationen fran elfiskedata. Eftersom
elfisket speglar rekryteringen av havséringungar (ibland enbart arsungar,
oring 0+) kallas detta rekryteringsstatus. Det gar inte att jamfora olika vatten
rakt av eftersom tatheten av éring paverkas av lokalens habitat, regionens
klimat och vattendragets storlek. Forst beraknas darfor habitatkvalitén pa
elfiskelokalen, sa kallad trout habitat score (THS). D& anvands uppgifter pa
elfiskeprotokollet som bredd, vattenhastighet, medeldjup, dominerande
bottensubstrat och beskuggning. Dessutom kompletteras med lokalens
lutning bedémd utifran GIS eller kartanalys (Tabell 10).

Tabell 10. De sex ingdende lokaluppgifterna som behévs for att berékna trout habitat score
(THS) pa en elfiskelokal.

Delpoang
0 1 2

Vattendragets bredd (m) >10 6-10 <6
Lokalens lutning (%) <0.2 & >8 0.2-0.5& 3-8 >0.5-<3
Vattenhastighet Lugn Strak/Fors Stréom
Medeldjup (m) >0,5 0,3-0,5 <0,3
Dominerande substrat Fint Stora stenar, block, sand Grus-Stenl
Beskuggning (%) <10% 10-20 >20

THS beréknas sedan helt enkelt genom att 1agga ihop de sex olika
delpoéngen:

THS = bredd + lutning + vattenhastighet + medeldjup +
dominerande substrat + beskuggning

THS kan variera fran 0 till 12. | den praktiska tillampningen anges
habitatklassen ofta sedan i enbart fyra klasser; THI (trout habitat index):

0 =THS <6

1 =THS 6-8

2 =THS 9-10
3 =THS 11-12

Den forvantade tatheten av 6ring pa bra och fullt besatta habitat
beréknas sedan;

=0.105-(0.762*logbredd)- (0.032*longitud)+(0.040*latitud)+
(0.042*arsmedeltemp) + (THI*0.086).
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Statistiska analyser

De statistiska analyser som genomforts redovisas kortfattat i texten till
respektive avsnitt. FOre analys har materialet vid behov transformerats for att
minska variansen och na en béttre anpassning till en normalférdelning.
Tatheter av fisk vid elfiske ar ofta skevt fordelade at hoger, det vill saga det
finns enstaka extremt hoga varden. For att kunna bearbeta dessa data med
parametriska metoder maste de transformeras (omformas) sa att de béttre
foljer en normalférdelning samtidigt som variansen minskar. Har man data-
material som ar skeva at hoger, brukar det hjalpa att logaritmera data. Da
dras hoga extremvarden narmare mitten. Det gar dock inte att logaritmera 0.
Dérfor lagger man till 1 till alla data. De transformerade nya datavérdena
erhalls alltsa genom;

Transformerad tathet = Log10(Ursprunglig tathet + 1)

Trender har enkelt analyserats med Pearson korrelation av 6ringtéthet eller
andra intressanta variabler mot artal. En negativ korrelationskoefficient (r)

visar att trenden avtar tydligt éver tid, men sager inget om styrkan i férand-
ringen, det vill sdga hur mycket tatheten férandrats i numerér.

For att askadliggora samband har vi i ndgra fall anvant undersékande
(explorativ) dataanalys. Man har ett datamaterial som insamlats kanske med
flera olika syften och det finns ingen klar och uttalad hypotes om materialet.
Da kan det vara bra att forst analysera materialet for att se om det finns
samband som kan vara sa intressanta att det bor studeras narmare, alltsa
samband som det &r vért att formulera hypoteser om. De vanligaste
teknikerna &r Principal Components Analysis (PCA) och Canoco.

Precisionen i skattning av en biologisk variabel kan métas pa flera satt som
till exempel 95 % -konfidensintervall som visar det omrade dar det sanna
medelvardet troligen ligger. Ett enklare matt &r standardavvikelsen
(medelvérdets medelfel) som betecknas (SD).

| figurer har ibland medelvérdet angivits med ett 95 % -konfidensintervall.
Det anges som lodrata streck 6ver och under medelvardet i figurer. | nagra
fall presenteras data i form av en box-plot. Boxen, den fargade rektangeln,
visar var de mittersta 50 % av data ligger. Det grova svarta strecket i boxen
visar medianvardet, det mittersta vardet (centralmattet). Varden som ligger
langre ifran markeras med ett lodréatt streck och for riktigt avvikande vérden
(sa kallade outliers) med en punkt.

Ett annat satt att uttrycka osékerheten i ett skattat medelvérde &r varians-
kvoten (CV; Coefficient of Variation of the sample mean). CV medger att
man jamfor variationen i populationer som har olika medelvarde. CV
uttrycks i procent:

CV=(Standardavvikelsen/Medelvardet)*100
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Enligt Bohlin (1984) bor CV vara kring 20 % for att man vid jamférelse av
tva ar ska kunna detektera en fordubbling/halvering av bestandet. Vid ett CV
kring 10 % kan man detektera en 50 % forandring av bestandet fran ett ar till
ett annat. | praktiken ar dock inte kraven pa CV lika hoga vid langsiktig
dvervakning eftersom man har flera ar och darmed fler prov att jamfora.

De flesta analyser har skett med IBM SPSS version 22. Ordinationer
(Canoco) har genomforts med Brodgar 2.7.4.
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Resultat och kommentarer

Artforekomst

Totalt har 20 fiskarter, da har backnejondga och flodnejondga réaknats som
en art, patraffats vid elfiske i lanets vattendrag (Tabell 11). Detta innebar att
utav Sveriges cirka 45 arter av sotvattenfisk patraffades 44 % vid elfiske i
Stockholms lans kustvattendrag. Vi kontrollerade om antalet fangade arter
var korrelerat med de omgivningsvariabler som redovisas i tabell 1 och 3
samt lade till antal elfisketillfallen som genomforts, medelstorleken pa
undersokt lokalyta samt medelavstandet till havet fran lokalerna. Antalet
fangade arter kunde till 59 % forklaras med undersokt yta, antal elfiske-
tillfallen och andelen sjé i avrinningsomrédet [linjar regression, r’=0,54,
F123=9,52, p=0,005; antal arter=(yta*0,047)+(antal elfisken*0,049)+(andel
sj6*0,237)-0,678)]. Hogst var artantalet saledes i de sjorika vattendragen
(jamfor Tabell 3) som Brostrdmmen och Loan, men provtagningsintensiteten
och den avfiskade ytan pa lokalerna var ocksa viktig.

Figur 3. Flodnejondgat &r vanligt forekommande i kustmynnnade vattendrag i Stockholms l&an.
Den fortplantar sig i sétvatten och lever 3-5 ar som larv i vattendraget innan den som vuxen
vandrar ut till havet. Foto Linda Svensson.
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Tabell 11. Andel (%) av alla elfisketillfallen 2002-2014 som olika arter fAngats i de respektive
vattendragen. Notera att backnejondga och flodnejondga raknats som en art i summeringen.

>75%
>25%
<25%

Vattendrag

Abborre
Benldja
Bjorkna

Braxen

Backnejondga
Flodnejondga
Gers

Gadda

GoOs

Karp
Lake
Mort

Regnbége

Ruda

Sméspigg
Storspigg
Stensimpa
Sutare

Vimma
Al

Oring

Artantal

Lavar6an
Gréaskadn
Tullviksbacken
Skeboan
Norsjobacken
Brostrdommen
Penningbyan
Bergshamraan
Enviksbécken
Loén

Ulinadn
Erstaviksbécken
Follbrinksstrémmen
Avadn
Vindkersbacken
Branningean
Husbyan
Kagghamraén
Vits&n

Moradn
Fitunadn
Anasbacken
Skillebyan
Musk&n/Hammerstadn
Kvarnbéacken

Andel (%) vattendrag

80 32 24

4 56 12 40 92

4

4 44 68

8

4 20 16 32 64

Det forelag saledes en signifikant positiv korrelation mellan andel sj6 (%) i
avrinningsomradet och antalet fangade fiskarter totalt (Figur 4). Flera
enskilda arters forekomst var ocksa signifikant positivt korrelerade (p<0,08,
Pearson korrelation, n=25) med andelen sj6 i avrinningsomradet; abborre,
benldja, bjorkna, gos, mort och al. Smaspigg (p=0,021) och storspigg
(p=0,075) var daremot negativt korrelerade till andelen sj6, det vill sdga de
patraffades i vattendrag med lag andel sj6 och darmed rimligen med lag
forekomst av de arter som gynnas av sjoar.
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Figur 4. Sambandet mellan andelen sjo i avrinningsomradet (Tabell 3) och antalet fangade
fiskarter 2002-2014 i undersokta vattendrag (Tabell 11).

For avrinningsomradets storlek forelag en signifikant positiv korrelation
(p<0,05) med artens forekomst for benldja, bjorkna, gers och mért. Mort
(p=0,004) och géadda (p=0,035) var negativt korrelerade med andelen
skogsmark. Ingen arts forekomst var signifikant positivt korrelerad med
andelen tatort i avrinningsomradet.

Den vanligast forekommande arten var gddda som férekom i 92 % av vatten-
dragen (Tabell 11). Darefter foljde i ordning Oring, abborre, mort, nejondgon
samt sutare. Alla dessa arter férekom i 6ver hélften av vattendragen. Arter
som endast fangats i ett vattendrag var braxen (Kagghamraan), gés (Loan),
karp (Kagghamraan), ruda (Branningean) och vimma (Penningbyan). Att
sallsynta arter var oftare patraffade i Kagghamraan beror till del pa ett mer
omfattande provtagningsprogram dar, dven Loan har haft relativt omfattande
undersokningar (Tabell 2).

Som nédmnts ovan var fiskfaunan tydligt uppdelad efter vattendragens storlek
och framfor allt sjorikedom. Man kan med ordinationstekniker spegla hur
arter upptrader i vattendragen i relation till pAverkande variabler. Detta kan
anvandas pa flera olika satt. Med Canoco kan till exempel olika paverkans-
gradienter samt karakteristika for avrinningsomradet laggas med i analysen
och man kan se hur olika arter/grupperingar upptrader relativt omgivnings-
variabler och paverkan. Som omgivnings- och paverkansvariabler har vi lagt
med nagra av variablerna i Tabell 3, men dven kompletterat med medel-
avstandet for elfiskelokalerna till havet i vattendragen. Aven med denna
analys framgick en tydlig effekt av sjorikedom pa fiskfaunan, dar benléja,
mort, gers och bjorkna var vanligare i sjorika system, medan smaspigg och

29



storspigg forekom i system med fa eller inga sjoar (Figur 5). De senare
arterna var ocksa vanligast i sma vattendrag, det vill sdga de forekom pa
motsatt sida om det streck som markerar 6kande avrinningsomradesstorlek.
Nejondgon och stensimpa var vanligast i vattendrag som hade mycket skog i
avrinningsomradet, medan al och gers inte var det. Notera att de mest
frekvent fangade arterna, gadda, 6ring, abborre samt sutare, placerades i
diagrammets mitt, en effekt av att de var vanliga och férekom i flera olika
miljoer. Avstandet till mynningen i havet var framfor allt viktigt for lake och
bjorkna som var oftare forekommande langt fran havet, medan sutare,
smaspigg och storspigg var vanligare nara havet.

+1

Avrinn.omr.
storlek (km2)

Bjérkna

Jordbruk (%)
Avstafid hav

1 0 +1

Figur 5. En s& kallad ordination (Canoco) som visar hur olika fiskarter fordelar sig i
vattenlandskapet i relation till viktiga omgivningsfaktorer som andel sjoar i avrinningsomradet
uppstroms (Tabell 3), samt medelavstand till havet fran de undersokta lokalerna i vattendraget
och avrinningsomrédets storlek (Tabell 1). Vektorernas (de svarta strecken) langd motsvarar
deras styrka, det vill sdga hur viktiga de var for artsammansattningen.
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Vi lamnar dér vilka arter som férekommer i respektive vattendrag, eller
snarare vilka arter som fangats, och dvergar till att studera hur antalet
fangade arter kumulativt okat over tid. | figur 6 presenteras det kumulativa
artantalet, det vill sdga det totala antalet arter som fangats sedan start 2002
till 2014, i fem vattendrag som undersokts arligen. Den sj6rika Loéan var
artrikast med totalt 12 fangade arter. Efter nio ars undersokningar hade dessa
12 arter fangats (Figur 6). Den senast fangade arten var en regnbage (ar
2010). | Avaén tog det fem &r, i Bergshamradn tre &r, i Muskan sex &r och i
Kagghamraan elva ar for att fanga alla de arter som fangats perioden 2002
fram till 2014. Det kumulativa artantalet avtog logaritmiskt i samtliga vatten-
drag. Som ett medelvarde for de 25 redovisade aarna var antalet fangade
arter ar 2002 5,6 for att vara 8,7 efter 13 ar (logaritmisk regression, r’=0,83;
Kumulativt artantal = 1,423*Log antal ar + 4,93). Modellen predikterar att
for komma upp i ytterligare en art skulle undersokningarna behéva fortsétta i
ytterligare 13 ar. Och for att darefter komma upp i ytterligare en art tar det
teoretiskt ytterligare 26 ar. Med de yttre forhallandena oférandrade kan man
saledes konstatera att elfiskeprogrammet redan ger en bra bild av férekom-
mande fangstbara arter. Att det kan finnas arter som inte fangas med elfiske
under sommaren aterkommer vi till i diskussionen.
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Figur 6. Kumulativa antalet fangade unika fiskarter i fem vattendrag med &rliga undersékningar
2002-2014.
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Har lamnar vi antal arter per vattendrag och gar 6ver till att studera antalet
fangade arter per enskilt elfisketillfalle. Hur vanliga var arterna pa de
undersokta lokalerna och vilka faktorer verkade styra artforekomsten péa
lokalniva? Det fangas fa arter per elfisketillfalle. Medelvardet for samtliga
elfisketillfallen var 2,45 (S.D. 1,3), med lagsta noterade artantal 0 och hdgsta
7 for alla elfisketillfallen i de 25 vattendragen 2002-2014. Detta kan jam-
foras med ett medelvarde for kustvattendrag med avrinningsomraden mindre
4n 500 km? (jamfor Tabell 1) p& 2,6 (S.D. 1,5) for sédra ostkusten (Uppsala
till och med Skane lan), 3,0 (S.D. 1,4) for svenska vastkusten och 3,0 (S.D.
1,5) for norrlandskusten. Stockholms vattendrag ar séledes inte speciellt
artrika pa undersokta lokaler, men avviker inte markant fran andra omraden.

Noterbart var att antalet fangade arter per elfisketillfalle var starkt korrelerat
(Pearson korrelation, n=141) med avstand till mynningen i havet (r=-0,231,
p=0,006) och avfiskad areal (r=0,343, p<0,001). Ju narmare havet och ju
storre yta som undersoks desto fler arter fangades. Hela tio arter tenderade
att vara mer frekventa i lokaler ndrmare havet, men sambandet var endast
signifikant for abborre, stensimpa och sutare (Pearson korrelation, p<0,05;
jamfor Figur 5).

Tatheter

Téatheten av en art, det vill sdga den méangd individer som forekommer pa en
given yta, varierar naturligt med faktorer som till exempel klimat, narings-
rikedom och konkurrens mellan individer. Tatheten anges som beréknat
antal individer per 100 m®. Nér vi talar om tatheter hér sa raknar vi bara p&
lokaler dar arten forekommer, pa andra lokaler ar ju tatheten forstas noll
vilket inte ar sa intressant. Inte ovantat var 6ring den mest frekvent fore-
kommande arten nar man studerar enskilda elfisketillfallen (tidigare
studerade vi hela vattendrag) f6ljd av abborre, stensimpa, nejonégon och
gadda (Tabell 12).
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Tabell 12. Medeltathet per 100 m® (samt standardavvikelse; S.D.) samt forekomstfrekvens for
de 20 arter fangade i de 25 vattendragen vid samtliga elfisken frn 2002-2014 (totalt 586
elfisketillfallen). Som jamforelse, data frdn samma period fran kustvattendrag fran Uppsala till
Skéne 1an med avrinningsomr&den mindre &n 500 km? (n=1778 elfisketillfallen). For 6ring anges
bade vérde for arten totalt, samt varden for enbart arsungar (0+) respektive storre éringar (>0+).

Stockholms 25 kustvattendrag Ovriga ostkustvattendrag
Art Medelvarde SD n Forekomst% Medelvérde Forekomst%
Abborre 51 8,3 172 29,4 6,7 20,4
Benldja 14,4 40 14 2,4 11,9 3,3
Bjorkna 8 10,8 16 2,7 55 1,8
Braxen 0,6 1 0,2 1,9 1,1
Nejonégon 3,2 4,1 115 19,6 4,1 16,0
Gers 25 4,1 23 3,9 1,9 33
Gadda 1,8 1,9 113 19,3 2,7 24,5
Gos 23 1 0,2 1,4 0,1
Karp 1 0,2 0,0
Lake 4,5 10 49 8,4 4,2 12,9
Mort 6,4 9,7 95 16,2 9,7 16,4
Regnbéage 0,8 0,2 3 0,5 4,2 1,0
Ruda 1,1 1 0,2 34 0,3
Smaspigg 2,7 1,9 9 1,5 29,6 5,0
Storspigg 6,7 8,7 11 1,9 15,7 2,1
Stensimpa 90,8 79,5 123 21,0 60,8 18,7
Sutare 2,3 2,9 42 7,2 3 4,6
Vimma 0,6 1 0,2 0,9 0,8
Al 15 0,8 13 2,2 2,7 5,6
Oring 71,5 72,9 500 85,3 79,5 87,4
-0ring O+ 57,8 67,5 500 85,3 60,9 87,4
-6ring >0+ 13,7 16,1 500 85,3 18,6 87,4

Pa de lokaler dar arten verkligen forekom var stensimpa den art som hade
hogst tatheter med en medeltathet p& 90,8 individer per 100 m? (Tabell 12).
Det innebdr att det nastan fanns en stensimpa per kvadratmeter. De individ-
rikaste arterna efter stensimpa var i ordning 6ring, benldja, storspigg och
mort. Lagst tatheter uppvisade vimma, karp, braxen och regnbage.

Jamfor man med liknande kustvattendrag pa ostkusten, fran Uppsala lan till
Skane lan, kan noteras att forekomsten av abborre och sutare var hogre i
Stockholms lan &n pa dvriga ostkusten. I det senare omradet var istallet
forekomsten av lake och smaspigg samt al hégre.

Téatheten av 6ring var ungefar lika stor vid elfisken i Stockholms lan som pa
ovriga ostkusten. Tatheten motsvarar att varje 6ring har ett omrade pa 1,4
kvadratmeter till eget forfogande pé de platser dar arten férekommer. Oring
diskuteras utforligt i avsnittet om ”Oringbesténdens status” nedan.
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Biologisk mangfald

Biologisk mangfald ar ett vanligt anvant begrepp som dock r lite oklart.
Ofta anvands biologisk mangfald synonymt med biodiversitet, det vill saga
artrikedom eller variationen i arter mellan och inom habitat. Att det fore-
kommer manga arter ar dock ingen garanti for en frisk miljo. Vid 6vergod-
ning (eutrofiering) kan mangden fiskarter 6ka onaturligt. Biologisk mangfald
bor vara mer kopplat till ekologisk status (se avsnitt nedan) och handla om
naturliga arter, strukturer och processer. Det kan beskrivas som; ratt art pa
ratt plats med god genetisk variation i en miljé med intakta habitat och
processer. Som matt pa arter som indikerar hog eller dalig biologisk mang-
fald anvander vi nedan rodlistade och fraimmande arter. Som exempel pa
habitat kommer vi att studera dod ved i vatten och som exempel pa processer
omgivande vegetations beskuggning av vattendragen.

Rodlistade och skyddsvérda arter

Radlistade fiskarter i svenska sotvatten utgors (2015 ars rodlista) av asp,
mal, vimma, al, lake och havsnejondga (SLU Artdatabanken). Av dessa
patraffades al, vimma och lake vid elfiskeundersokningarna. Aven asp och
mal forekommer i lanet, den senare efter olagliga inplanteringar. Lanets
sotvatten har saledes fem av sex rodlistade sotvattenarter. Fler arter och
stammar kan dock anses vara skyddsvérda. EU har i sitt art- och
habitatdirektiv (EEG 92/43) pekat ut lax, stensimpa, asp, nissoga, sikloja,
sik, flodnejondga, harr och al som arter som kan indikera skyddsvarda
miljoer eller i sig sjalva vara skyddsvarda. Flera av dessa arter &r vanliga i
Sverige och sa dven i Stockholms lan, men man far komma ihég att denna
klassning galler ur ett samlat Europeiskt perspektiv. Arter som ingar i art-
och habitatdirektivet kallas har direktivarter.

Radlistade arter patraffades vid 10 % och rodlistade eller direktivarter vid
29 % av elfisketillfallena. Det fanns ingen trend 6ver tid i andelen elfiske-
tillfallen med sadana arter aren 2002-2014. Den vanligaste rodlistade arten
var lake (8,4 % av elfisketillfallen) och av direktivarterna var det stensimpa
(21%) (Jamfor Tabell 12).

Det var tydligt att andelen elfisketillfallen med forekomst av nagon direktiv-
art eller rodlistad art okade med vattendragets storlek (Spearman korrelation,
rho=0,092, p=0,026, n=586), fran cirka 16 % i smé vattendrag (<10 km?) till
cirka 29 % i vattendrag med en avrinningsomradesstorlek éver 100 km?.
Detta var framst beroende pa att stensimpa sallan forekommer i sma
vattendrag. Som mest fangades tva direktivarter eller rédlistade arter vid ett
och samma elfisketillfalle. Det var da oftast stensimpa och lake, eller i ett
fall lake och al i Loan pa lokalen ”"Nedom Vira bruk” ar 2002.

Al har minskat radikalt i landet och i Europa (Svérdson 1976, Wickstrom &
Hamrin 1997, Dekker m.fl. 2011 och sammanfattning i Sjoberg 2015). De
senaste decennierna patraffades arten bara vid 13 elfisketillfallen i de 25
kustvattendragen (Tabell 12). De tre forsta aren (2002-2004) fangades al vid
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8 tillfallen, perioden 2005-2007 vid 3 tillfallen, perioden 2008-2010 vid 2
tillfallen och darefter har al inte fingats pa de undersokta lokalerna. Detta
innebar att vi har en starkt nedgdende trend i alfangst vid jamforelse av de
fyra perioderna (Chi-square=25,1, df=9, p=0,003). En av de rddlistade
arterna var saledes successivt pa vag bort fran kustvattendragen, men
utsattning av al sker arligen i Malaren.

Lake uppvisade ingen tendens att minska i frekvens i elfiskeundersok-
ningarna 2002-2014. Det verkar vara framst i sydligare, varmare, vatten i
Sverige som lake minskar i (Svensson m.fl. 2010).

Att lax inte forekommer beror rimligen pé att vattendragen ar for sma och
har for l1ag lutning (gradient).

Frammande arter

Noterbart var att den fraimmande arten regnbage var mer ovanlig i
Stockholms lan &n pa dvriga ostkusten och samtidigt hade lagre tatheter nar
den verkligen férekom (Tabell 12). Arsungar av regnbége férekom bara vid
ett tillfalle — i Lodn pa lokalen ”Ostand, andra bron” dar den fangades 18
september 2012. Det kan tyda pa att regnbage lekt i vattendraget och lyckats
med reproduktionen, ndgot som ar ovanligt i Sverige. Utav de 58 266
elfisketillfallen som finns registrerade i SERS har regnbage fangats 90
ganger (0,15 %) och 36 ganger forekom arsungar (0,06 %).

Amerikansk backrdding som ar relativt frekvent forekommande i 6vriga
svenska vattendrag (2,6 % av samtliga inrapporterade elfisken), saknades
helt i de understkta kustvattendragen i lanet. Det ar inte sa férvanande
eftersom utsattningar av arten inte varit vanliga i dessa vattendrag.
Amerikansk backroding forekommer oftast i vattendrag med sma
avrinningsomraden, fa sjoar i avrinningsomradet och lagre temperatur &n
vattendrag som saknar arten (Lundvall & Degerman 2014). Detta ar i
Overensstammelse med andra understkningar som visar att amerikansk
béckrdding framst etableras i de minsta vattendragen och ofta i miljéer som
ar sd kalla och karva att 6ring missgynnas (Ohlund m.fl. 2008).
Backrodingen kallades forr ibland "kallax”, kallornas lax.

Do6d ved

Kantzonen till vattendrag ar véldigt viktig for vattendragets ekologiska status
och biologiska mangfald (Bergquist 1999). Kantzonen reglerar tillforseln av
ljus, organiskt material, narsalter, landorganismer och sediment. Vid elfiske-
tillfallet raknas antal pinnar, grenar och stockar av dod ved samtidigt som
vattendragets beskuggning bedéms. D6d ved ar hela stammar, bitar av trad
eller grévre grenar vars livsfunktioner upphort och bérjat brytas ned. Vid
elfiske raknar man bitarna som ar minst 0,5 ldnga och minst 10 cm i
diameter. D6d ved som hamnar i vattnet brukar ha vuxit inom 15-20 m fran
vattnet. Processerna bakom att déd ved bildas &r ofta vindfalining, torka,
brand, parasitangrepp, erosion av strandbrink, naturligt aldrande hos traden
och ibland skogsbruk. Ytterligare en faktor i vissa regioner kan vara baverns

35



aktivitet. Den doda veden 6kar miljons mangformighet (habitatdiversiteten).
Studier har visat att dod ved generellt gynnar manga fiskarter (till exempel
Markusson 1998). Svenska studier har visat att mangden 6ring i skogs-
vattendrag okade med 300 % nar mangden dod ved 6kade fran O till 8-16
bitar per 100 m? vattendragsyta. Vid ytterligare hégre mangder dod ved
fortsatte mangden 6ring att 6ka, dock ej signifikant (Degerman m.fl. 2004).

Méngden dod ved var genomgaende ganska lag, men kustvattendragen i
Stockholm hade hogre varden an riksgenomsnittet for mindre vattendrag i
Sverige respektive bland svenska kustvattendrag (Tabell 13). Noterbart var
dock att for hela perioden 2002-2014 sa saknades dod ved helt pa 17,7 % av
undersokta lokaler. Det var ett antal vattendrag som utmérkte sig med valdigt
Iaga nivaer dod ved, till exempel Graskaan, Lavaroan och Skeboan (Figur 7).
Vattendrag med relativt god forekomst av déd ved pa de undersokta lokalerna
var Kagghamraan, Fitunadn, Moraan och Tullviksbacken. Som framgar vid en
jamforelse med Tabell 3 var det inte ett direkt samband mellan avrinnings-
omradets andel skog och méngden dod ved pa undersokta lokaler.

Tabell 13. Mangden dod ved i vattendrag med avrinningsomraden <500 km? perioden 2002-
2014. Mangden &r angiven som percentiler dar 50 % ar centralmattet, den sa kallade medianen.

Antal bitar dod ved per 100 m*>  Percentiler Antal
Omrade 5% 25% 50% 75% 95% elfisken
Sverige 0 0,3 1,5 3,9 14,9 22251
Andra kustvattendrag 0 0,2 15 4,2 17,9 5695
Stockholms 25 vattendrag 0 1 3 6 15 574
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Vattendrag

Figur 7. Box-plot av méngden dod ved per 100 m? (ar) pa elfiskelokaler i undersokta vattendrag
2002-2014. Boxen visar 25 %- till 75 %-percentilen medan det svarta strecket i boxen &r
medianen (50 %-percentilen). Den streckade linjen anger nedre gréns (8 bitar) fér vad som
pavisats ge signifikant hogre tatheter av 6ringungar (se texten).

Det kan dock vara rimligt att anta att mangden dod ved pa lokalerna hanger
samman med hur omgivande narmiljo ser ut. Aven om det var signifikant
mer dod ved pa lokaler med skog (barrskog, 16vskog och blandskog
sammantaget; median 2,7) 4n pa andra omraden (aker, ang och artificiellt;
median 2,25) (Mann-Whitney U-test -2,12, p=0,033) var skillnaden mellan
olika narmiljoer ganska ringa (Figur 8).
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Figur 8. Box-plot av méangden dod ved per 100 m? (ar) pa elfiskelokaler beroende p&
dominerande typ av kantzon/narmilj6. Boxen visar 25 %- till 75%-percentilen medan det svarta
strecket i boxen ar medianen (50 %-percentilen). Svarta punkter visar extremvarden.

Att det var svart att se tydliga monster i varfor mangden dod ved skiljer
mellan vattendrag och lokaler berodde bland annat pa att mangden varierar
mellan ar. Ar 2009-2010 var méngden dod ved hdgre &n andra &r, troligen
som en foljd av stormar (Figur 9). Stormen Emma i mars 2008 kan vara en
bidragande orsak, liksom flera blasiga dagar samma ar.
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Figur 9. Box-plot av méngden dod ved per 100 m? (ar) pa elfiskelokaler i de sju vattendrag som
fiskats arligen 2002-2014 (jamfor Tabell 2). Boxen visar 25 % - till 75 % -percentilen medan det
svarta strecket i boxen ar medianen (50 % -percentilen). Svarta punkter visar extremvarden.
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Figur 10. Val beskuggat vattendrag. Beskuggningen gor att vattendragen inte vaxer igen.
Foto Erik Degerman.

Beskuggning

I landskapet kommer vattendraget naturligt att rinna genom skuggiga skogs-
partier och mer oskuggade partier med vatmarker eller tatort. Beskuggade
vattendrag ar generellt kallare och har mindre méngd Overvattensvegetation
&n de som &r fullt utsatta for solljuset (Figur 10). Férandringar i beskugg-
ningen kan fa aterverkningar pa den naturliga faunan och floran, till exempel
kan 6ring missgynnas vid kalhyggen pa grund av ett 6kat ljusinslapp
(Markusson 1998). Det finns en naturlig dynamik i hur beskuggat vatten-
draget &r orsakat av brander och stormar. Beskuggning vid elfiskeundersok-
ningar bedoms i 10-procentklasser; 0 %, 10 %... 100 %, det vill séga hur stor
del av den undersokta lokalen som ligger i skugga. Beskuggningen bedéms
for lokalen som om det var mitt pa dagen. Det kan vara svart att bedoma en
mulen dag i slutet av augusti. Darfér kan uppgifterna for samma lokal
variera, men i och med det stora materialet bor en stabil bild erhéllas —
speciellt for lokaler som besokts vid flera tillfallen.

Vid en jamforelse med andra omraden framkom att beskuggningen av kust-
vattendrag i Stockholms lan var god, med en medianniva pa 70 % av ytan
beskuggad att jamfora med 50% i andra omraden (Tabell 14). Stockholms
kustvattendrag hade ocksa bara cirka 1 % av elfisketillfallena med mindre &an
10 % beskuggad yta medan motsvarande vérde var cirka 17 % i de andra
omradena.
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Tabell 14. Beskuggningen i procent av undersokta lokalers yta i de 25 kustvattendragen 2002-
2014. Jamforelse gors med kustvattendrag med mindre avrinningsomrade &n 500 km? runt hela
Sveriges kust samt med samtliga inlandsvattendrag belagna lagre &n 450 m 6 h som uppfyller
samma kriterier.

Beskuggning (%) Stockholm Ovriga kustvattendrag Sverige nedom 450 méh
0 0 6,3 6,5
1-10 0,9 11,2 11,2
11-20 1,2 8,8 8,9
21-30 2,4 7,4 9,1
31-40 5,8 6,6 8,2
41-50 8,8 10,4 10,5
51-60 14,4 7,5 9,7
61-70 22,5 11,9 11,4
71-80 25,6 14,4 13,2
81-90 16,3 10,4 8,9
91-100 2,1 5,2 2,5
Antal varden 583 6128 15390
Median 70 50 50

Ekologisk status

Tillstand och trender

Den ekologiska statusen bedomd utifran samtliga elfiskeresultat perioden
2002-2014 i de 25 vattendragen ger en splittrad bild. Nio vattendrag har i
genomsnitt uppvisat god status, sex vattendrag hade mattlig status och hela tio
vattendrag hade &nnu sdmre status (Figur 11). Enviksbacken med forekomst
av abborre, sutare och ibland 6ring vid elfiskena (Tabell 11) bedémdes ha
samst status. Anasbécken som Ig precis pa gransen av otillfredsstallande och
dalig status hade fler arter, men relativt 1ag forekomst av 6ring.
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Figur 11. Ekologisk status bedomd med indexet VIX som antar varden fran 0 till 1. Ju hogre
vérde desto battre status. De horisontella strecken markerar klassgranser fran hog status till
dalig. Vertikala streck anger 95 % -konfidensintervall. Statusen ar bedémd utifran alla
tillgangliga elfisketillfallen perioden 2002-2014 i de aktuella vattendragen.
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Vid en kontroll mot omgivningsfaktorerna i Tabell 3 forelag inga
signifikanta korrelationer med bedémd status. Men det forelag ett visst
samband mellan &g status och stor andel sjo i avrinningsomradet (Pearson
korrelation -0,27, p=0,19, n=25). Manga av arterna som anses toleranta mot
paverkan kommer fran sjoarna (jamfor Figur 4) och det kan vara sa att
bedémningsindexet inte formar att beakta effekten av att sjoarter ibland
upptrader pa elfiskelokalerna. Vi kommer att utvardera detta narmare nedan
nar vi analyserar pa lokalniva.

Om man vill studera forandringen av status over tid gar det inte att blanda
alla vattendrag eftersom vissa inte provtagits alla ar. Vi anvander oss darfor
av de sju vattendrag som provtagits alla ar 2002-2014 (Tabell 2). | medeltal

har statusen forbattrats dver tid och var 2014 signifikant inom grénsen for
god status (Figur 12).
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Figur 12. Ekologisk status beddmd med indexet VIX. Statusen &r bedémd utifran alla tillgangliga
elfisketillfallen perioden 2002-2014 i de sju vattendrag som undersokts arligen Vertikalt streck
visar grans mellan mattlig och god status.

I en linjar regression testades om VIX signifikant var korrelerat till artal och
trenden var tydlig (Pearson r=0,543, p=0,055, n=13). Darmed kan man
konstatera att statusen forbattrats signifikant under perioden, for dessa vatten-
drag. | Tabell 15 har vi studerat trenden for de enskilda vattendrag perioden
2002-2014 utifran elfisken pa de lokaler som fiskas aterkommande, 3-4
lokaler per vattendrag (Bilaga 1). Aven om ingen trend var signifikant for det
enskilda vattendraget s& var tendensen tydlig med en successiv 6kning av VI1X
over tid i alla vattendrag utom Muskan (Tabell 15). Noterbart var att med detta
urval sa lag alla vattendrag pa eller dver gransen for god status.
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Tabell 15. Ekologisk status (VIX) som medelvarde och trend (Pearson r samt signifikansniva)
for perioden 2002-2014 i de sju arligen undersokta vattendragen pa lokaler som fiskats
&terkommande.

Vattendrag VIX Trend p
Bergshamraan 0,52 0,51 0,11
Loan 0,47 0,34 0,28
Avaén 0,6 0,16 0,61
Kagghamraan 0,52 0,51 0,11
Vitsén 0,6 0,107 0,82
Moraan 0,63 0,16 0,6
Muskan 0,61 -0,05 0,61

Det kan darmed vara pa sin plats att friga om valet av lokal i den arliga
uppféljningen, som ar inriktad pa havsoring, styr utfallet av bedémning av
ekologisk status. Vi kan jamfora medelvardet av VIX for perioden pa lokaler
som fiskas aterkommande med lokaler som fiskats vid enstaka tillfallen. Vi
gor denna analys pa det samlade materialet fran samtliga 25 vattendrag
eftersom det i de sju arligt undersokta vattendragen var fa lokaler som inte
var aterkommande undersokt (bara 7 elfisketillfallen). Medelvardet pa VIX
pa aterkommande undersokta lokaler var 0,43 (n=566 elfisketillfallen) och
pa lokaler som undersokts vid enstaka tillfallen 0,33 (n=11). Skillnaden var
dock inte signifikant (Anova, Fys75=2,48, p=0,12), men var &ndock tanke-
véackande. Med ett storre material ar det mojligt att en annan bild av de
undersokta vattendragen skulle framtona.

Om man inkluderar alla elfisken i vattendragen ar det enklare att fa en bild
av vad som paverkar VIX och dess variation. Bedémningen av fiskstatus bor
ske utifran minst tre elfisketillfallen (antingen i tid eller i rum) (Degerman
m.fl. 2012). Vi har valt att studera precision och statistisk styrka narmare pa
samtliga lokaler som undersokts minst tre ganger perioden 2002-2014. Det
fanns 52 lokaler som uppfyllde kravet. Det var tydligt att CV (variations-
koefficienten; se Material och metoder) minskade med hogre VIX-varden
(Figur 13), ett vanligt samband pa grund av relativt sett stérre variationer vid
laga varden. Detta innebar att man for att fa en god precision i skattningen av
ekologisk status bor ta mer prov pa lokaler med dalig status an dem med hog
status. | féreliggande program fanns en tendens att prov pa lokaler med god
status varit frekventare (Figur 14), det var ett signifikant samband (linjar
regression, Pearson r=0,342, p=0,013, n=52). Detta innebér att programmets
fokus pa att folja 6ringbestanden gor att det samlade medelvérdet av alla
elfisketillfallen kan ge en béttre ekologisk status for de 25 vattendragen én
om elfiskena skett mer jamnt spritt dver tillgangliga lokaler.

42



200

1507

1007

CV (Variationskoefficient; %)
(é)]
<

0 T T T
,00 ,20 40 ,60 ,8(

VIX (Medelvarde per lokal)

Figur 13. CV (variationskoefficienten i %) som visar hur mycket ett enstaka elfiskes resultat
varierar runt medelvardet for VIX (ekologisk status) p& 52 lokaler som undersokts minst 3
ganger perioden 2002-2014. Heldragen linje utgor regressionslinje och streckad linje &r gransen
mellan mattlig och god ekologisk status.
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Figur 14. Antal elfisketillfallen som genomférts mot medelvardet for VIX (ekologisk status) pa
52 lokaler som undersokts minst 3 ganger perioden 2002-2014. Heldragen linje utgor
regressionslinje.
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Ett hypotetiskt vattendrag som undersoks pa tva lokaler, en dalig lokal med
tre elfisken och en bra med sju elfisken, kommer att ge en bild som skevar
mot det bra vattendraget eftersom 70 % av proven (elfiskena) kommer
darifran. Darfor kanske ekologisk status for ett vattendrag, eller delar av ett
vattendrag, bor bedomas utifran medelvarden for ingaende lokaler. Man kan
aven beakta osakerheten i bedémningen av respektive lokals medelvérde,
men Vi ndjer 0ss med att studera medelvardena rakt av. Faktiskt var det
ganska liten skillnad i medelvardet av VIX bedomt pa dessa tva olika satt
(Tabell 16). Storst var differensen i Tullviksbacken och Muskan. Endast ett
av vattendragen skulle ha andrat sin klassning. Lavar6an gick fran mattlig
status till otillfredsstéllande status om man jamfor alla elfisketillfallen
(n=10) eller bara de tva lokalerna. Som framgar av tabellen var dock
osdkerheten i skattningen relativ stor (aterigen storre vid Iag status, jamfor
Figur 13).

Tabell 16. Medelvéarde av VIX (samt S.D. och antal stickprov (n)) beréknat per vattendrag som
medelvarde per elfiskelokal (nar minst tre elfisken utférts per lokal) respektive beraknat
utgéende frén alla tillgangliga elfisketillfallen 2002-2014.

Per lokal Per elfisketillfalle Skillnad
Vattendrag VIX SD Antal VIX VIX_SD Antal VIX
Lavarban 0,27 0,14 2 0,24 0,21 10 0,03
Tullviksbéacken 0,44 0,3 3 0,36 0,3 11 0,08
Skeboan 0,17 0,15 3 0,21 0,22 22 -0,04
Bergshamraén 0,48 0,09 4 0,49 0,19 49 -0,01
Loan 0,28 0,25 5 0,33 0,25 45 -0,05
Avadn 0,52 0,11 4 0,51 0,19 56 0,01
Husbyan 0,37 0,09 4 0,35 0,17 30 0,02
Kagghamradn 0,56 0,08 6 0,56 0,16 79 0
Vitsan 0,6 0,11 4 0,6 0,15 44 0
Moraan 0,55 0,12 4 0,57 0,16 46 -0,02
Fitunadn 0,57 0,11 4 0,6 0,2 27 -0,03
Skillebyan 0,47 0,11 4 0,49 0,26 18 -0,02
Muskan/Hammerstadn 0,56 0,13 5 0,48 0,22 51 0,08

Vi testade vilka omgivningsfaktorer (Tabell 3) och lokalkarakteristika samt
tathet av 6ring (10-logaritmerad) som var korrelerade med CV. CV var
starkast signifikant negativt korrelerat med tatheten av 6ring (starka oring-
bestand ger hdga och stabila varden pa VIX per definition). Darmed var det
ocksa negativt korrelerat till lokalens bedémda varde for 6ring. Sedan var
det aterigen sa att narhet till sjoar och stor andel sjoar i avrinningsomradet
medfdrde hoga CV, det vill séga stor variation i bedémningen av VIX
(Tabell 17).
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Tabell 17. Pearson korrelation mellan omgivningsvariabler (Tabell 3), lokalkarakteristika och

tathet av 6ring mot CV for VIX. Signifikanta samband i fargad ruta (n=52).

Avrinnings- Andel jord- Andel Andel Andel
omrade bruksmark sjoar skogsmark tatort
(log, km?) (%) (%) (%) (%)
0,158 -0,025 0,314 0,21 -0,175
Avstand Hojd 6ver Avstand Antal dod
till havet havet till sjo ved
(km) (m) (km) (per 100 m?)
0,035 -0,159 -0,407 -0,263
Bredd pa Medeldjup Vatten- Lokalvarde Téathet av
lokalen pa lokalen hastighet fér oring oring
(m) (m) (3 klasser) (3 klasser) (per 100 m?)
0,101 0,219 0,136 -0,361 -0,701

Vi valde att avsatta CV for VIX mot avstandet till narmaste sjo eller havet
och da framgick ett tydligt monster att osdkra skattningar av VIX forekom
nara sjo/hav pa lokaler med svaga 6ringbestand (Figur 15).
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Figur 15. Osakerheten (CV uttryckt i %) av skattningen av VIX for lokaler avsatt mot avstandet
till narmaste sjo eller havet. Fyllda ringar hade ett éringbestand med en medeltathet 6ver 10
individer per 100 m?.
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Resultaten ovan indikerar att lokaler med svaga 6ringbestand inom 1 km fran
sjoar/havet uppvisar hdg variation i skattningen av VIX och att detta maste
beaktas vid statusklassning av ett vattendrag. Vid uppbyggnaden av indexet
VIX har detta problem beaktats, men troligen inte i tillrdcklig omfattning.

Vad som ocksa framgar av Figur 15 var att svaga 6ringbestand var
frekventare nara sjoar/havet.

Oringbestanden

Forekomst av 6ring.

Havsdring forekom vid 606 elfisketillfallen av samtliga elfisketillfallen
(totalt 789) i Stockholms l&n, vilket motsvarar 76,8 %. Ser man enbart till de
25 utvalda vattendragen och perioden 2002-2014 var forekomsten hela

85,3 % (Tabell 12). Ser man enbart till de sju vattendrag dar arlig provtag-
ning skett och enbart till de lokaler som provtagits aterkommande (Bilaga 1)
sa var forekomsten av 6ring 100 % de flesta ar. Hur vanlig 6ring ar i lanets
vattendrag beror saledes pa vilket stickprov man anvander sig av. | och med
att programmets del med arlig 6vervakning fokuserar pa 6ring och Gver-
vakningen av ekologisk status sker med langre intervall mellan provtagnings-
tillfallena blir resultatet detta.

Om vi vill veta om férekomsten av 6ring forandrats Gver tid i de undersokta
25 vattendragen far vi vélja ut lokaler som provtagits nagon gang fore ar
2008 (atta ar) och jamfora med samma lokal ndgon gang perioden 2009-
2104 (sju ar). Det fanns 43 sadana lokaler och medelférekomsten av 6ring
den forsta perioden var 82,3 % och den andra perioden 82,7 %, vilket inte
var en statistisk skillnad.

Fran Figur 5 ovan framgick inte vad som styrde férekomsten av 6ring
beroende pa att arten var sa vanlig att den ordination som genomférdes inte
gav nagot tydligt resultat. Med en logistisk regression undersoktes vilka tre
faktorer som var viktigast for att forklara forekomst/avsaknad av 6ring vid
utforda elfisketillfallen i de 25 vattendragen. En signifikant modell (-2log
likelihood 383,4, Nagelkerke r’=0,266, andel ratt klassade 86,5 %) erholls
med f6ljande variabler i ordning; lokalvarde for 6ring, mangd dod ved och
andel sjo i avrinningsomradet. Forekomsten av 6ring var saledes mest
beroende pa hur lokalens fysiska miljo var anpassad for 6ring samt hur
mycket sjoar det fanns i avrinningsomradet, ju storre andel sjo desto mindre
sannolikt att 6ring forekom.

Lokalvérde &r subjektivt bedomd av den som utfor elfiske i en skala O till 2.

| Material och metoder finns som alternativ en objektiv bedémning av 0ring-
habitat presenterad; THS - trout habitat score. Den omfattar savl vatten-
hastighet, substrat, medeldjup som dod ved och beskuggning. Den kan ha
varden fran 0 till 12. Férekomsten av 6ring avsattes mot THS och visade ett
tydligt samband (Figur 16). Noterbart var att éring inte férekom vid THS
under 6 medan vid THS 6ver 9 var sannolikheten att 6ring forekom minst 75 %.
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Nu ar det mojligt att ndrmare studera de lokaler som hade en THS éver 9 och
se vilka som saknade 6ring. Dér &r det sannolikt att en annan orsak fore-
ligger &n just lokalens hydrologiska och morfologiska forhallanden. For att
fa ett stort material tog vi med alla tillgangliga elfisken. Hela 531 elfiske-
tillfallen hade THS av minst 9, av dessa saknade 94 tillfallen fangst av 6ring.
Det som signifikant skilde (Parvis Anova mellan éringférekomst och respek-
tive omgivningsvariabel; p<0,001) dessa grupper var i ordning; langden
sjoar nedstroms (F=51,2), andelen sjo i avrinningsomradet (F=14,1) och
vattendragets bredd (F=10,7). Klart viktigast var langden sj6 nedstroms
vattendraget pa vag till havet. | de fall éring forekom var den i medeltal

45 m och nér 6ring saknades 582 m (Figur 17). Det ar rimligt att anta att stor
langd sjoar nedstroms fungerar som ett vandringshinder bade for lekfisk och
utvandrande smolt. Oringpopulationen kan i s fall bli stromlevande men sa
tycks inte ha varit fallet pa dessa lokaler med goda 6ringhabitat.
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Figur 16. Forekomsten av 6ring vid elfisketillfallen avsatt mot lokalens varde som dringhabitat
beréaknat med trout habitat score (THS). Forekomsten av 6ring 6kade generellt med THS.
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Figur 17. Langden (meter) sj6 nedstroms i faran i medeltal (samt 95 % -konfidensintervall) pa
lokaler med god habitatkvalitet for 6ring (trout habitat score 29) férdelat pa lokaler som saknade
oring (n=94) respektive dar oring fangades vid elfiske (n=437).

Rekrytering av 6ring

Rekrytering av 6ring ar de fall da éring 0+, arsungar, férekommer pa lokalen.
Om man enbart ser till de lokaler dér éring forekom sa var det rekrytering pa
hela 91,6 % (S.D. 28 %) av lokalerna. Detta kan jamféras med medelvérdet
for lokaler med forekomst av havsoring pa ostkusten 95,1 % (S.D. 21 %). De
lokaler i Stockholms lans kustvattendrag som oftare saknade rekrytering var
lokaler med en bredd under 3,1 m. De hade 12,7 % av lokaler utan
rekrytering trots att 6ring férekom medan vérdet for bredare lokaler var 4 %
(Classification tree, Chi-2=14, p=0,002). Orsaken kan vara att smalare och
mindre lokaler oftare torkar ut eller &minstone far Iag vattenforing
sommartid. For gruppen med bredare lokaler kunde dessa i sin tur delas in i
tva grupper, de som lag inom 500 m fran en sjo eller langre ifran. De forra
hade 12 % av lokalerna utan rekrytering och det senare bara 2,4 % (Chi-2=9,
p=0,015). Aterigen framgar en negativ effekt av sjdar pa forekomst och
rekrytering av oring.

Tillvéxt hos éringungar

Arsungar av 6ring var i medeltal 94,8 (S.D. +£11) mm vid elfisket. Storleken
beror naturligtvis pa vilken dag pa aret (Dagnummer) de fangades, ju senare,
ju mer hinner de tillvaxa. For att kunna jamfora mellan vattendragen korrige-
rades langden pa den langsta arsungen pa varje lokal med kovariansanalys sa
att langden kom att vara berédknad som att den matts den 6 september
(Ancova, Fy 499=11,3, p<0,001, kovariat dagnummer p<0,001, r2=0,304).
Arsungarna viéxte bast i Vitsan och sdmst i Tullviksbacken (Figur 18). Vid
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en stegvis linjar regression mot tillgangliga omgivningsvariabler visade det
sig att tillvaxten var mest korrelerad till kvévehalten i vattendraget (Linjar
regression, F,,=7,7, p=0,028, r2=0,46). Med en logaritmisk anpassning var
den forklarade variationen 56 % (Figur 19).
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Figur 18. Langd (mm) p& den langsta arsungen av 6ring som medelvarde for samtliga vatten-
drag dar arsungar fangades. Langden &r justerad for datum for fangst och ska aterspegla
storleken den 6 september ett normalar 2002-2014 (se texten).

Langsta 4rsunge (mm) O observerad

1 1 0_ = Logarithmic

1057

100

95

907

85 I I 1 I
0 1000 2000 3000 4000

Totalkvive (N-tot)

Figur 19. Langden (mm) pa den langsta &rsungen av 6ring enligt Figur 17 avsatt mot
medelvardet for Totalkvéave (Tabell 4). Linjen ar en logaritmisk anpassning.
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Tathet av 6ring

Nedan kommer vi bara att diskutera tatheten av éring dar arten férekom.
Téatheten av havsoring pa alla tillgangliga elfisketillfallen med havs-
vandrande 6ring (n=606) i Stockholms lan gav ett medianvarde pa 50 6ringar
per 100 m? medan 25 % -percentilen var 17 och 75 % -precentilen var 108.
Vid 10 % av elfisketillfallen patraffades tatheter 6ver 170 (Figur 20).

Liksom forekomsten av oring sa foljde tatheten av éring pa de lokaler dar
den forekom trout habitat score (THS). Lokalerna med hdgst THS hade en
medeltathet av 6ring pa dver 80 ungar per 100 m? (Figur 21).

For att hdja lokalernas varde som dringhabitat (THS) ett steg kravs till
exempel att man tillfér mer dod ved, lagger ut [ampligt bottensubstrat och
sakerstaller att vattnet strommar. Genom biotopvard bor det vara méjligt att
hoja manga svaga lokaler (THS <8) ett eller tva steg, vilket motsvarar en
Okning av tatheten av 6ring med cirka 20 %.
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Figur 20. Tathet av 6ring (antal per 100 m?) p& alla tillgangliga elfisketillfallen med havs-
vandrande 6ring (n=606) i Stockholms lan. De lodréata strecken markerar 25 % -percentil,
median (tjock Iinjeg och 75 % -percentil. Trots att enstaka extremt hdga tatheter éver 400
oringar per 100 m* uppmatts s& var medianvardet endast 50 éringar.
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Figur 21. Tathet av 6ring (antal per 100 m?) pa alla tillgangliga elfisketillfallen med
havsvandrande 6ring (n=606) i Stockholms lan avsatt mot trout habitat score (THS).

Variation i tathetsskattningarna

Liksom vid skattningen av variationen (CV) i precisionen av medelvardet av
ekologisk status vid respektive lokal sa forelag ett liknande monster for
tatheten av oring (Figur 22). | figuren ar tatheten av éring angiven som 10-
logaritmerade varden. Det innebar att brytpunkten runt en tathet pa 1 mot-
svarar en faktisk tathet av 10 6ringar per 100 m?. Vid lagre medeltatheter blir
skattningen av medeltatheten oséker. Detta innebér att om man vill faststélla
ett 6ringbestands status sa kravs generellt fler elfiskeundersokningar i
vattendrag med svaga bestand.
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Figur 22. CV (variationen i skattningen av medelvardet) i relation till medeltatheten
(10-logaritmisk skala) av 6ring pa respektive lokal. Linjen visar Loess regression.

Status beddmd utifrdn Jamforvarden

Ett syfte med 6vervakningsprogrammet &r att bedéma produktionen av havs-
oring i lanets vattendrag. Aven om 6ring och andra laxfiskar ar indikatorer
pa god ekologisk status i vattendrag och darfor viktas hogt i indexet VIX (se
ovan om ekologisk status) sa kan inte 6ringbestandets status bedémas utifran
den ekologiska statusen. Statusen maste istéllet bedomas utifran jamforelse
med liknande vattendrag med 6ring.

| de 25 vattendragen finns det 100 lokaler som undersokts aterkommande
perioden 2002-2014. Vi har valt i denna utvérdering att numrera dem
nedifran havet och uppstroms. | nagra vattendrag (Loan och Kagghamraan)
fanns upp till 6 lokaler och som minst tva lokaler (Follbrinkstrommen)
(Bilaga 1). Vi beraknade medianvardet for tatheten av 6ring-totalt pa varje
lokal och jamférde med jamférvarden i Tabell 9. Sedan beréknade vi
medianvardet for lokalerna och anvénde det for att klassa vattendragens
oringbestand. Ett vattendrag (Muskan) hade hdga tatheter, nio vattendrag
hade normala bestand, sju hade Iaga tatheter, tre hade mycket laga tatheter
och hela fem hade extremt Iaga tatheter av 6ring (Tabell 18). Sammantaget
hade saledes 40 % normala eller hoga tatheter och 32 % mycket eller extremt
laga tatheter.

Det var ett tydligt monster att lokalerna med bést tatheter av 6ring lag i nedre
delen av vattendragen, ex Bergshamradn, Moradn, Fitunadn och Muskan.
Oftast var det den hogst belagna lokalen som var av samre status, nagot som
kan bero pa vandringshinder for éring i vattendragen. Som vi sett ovan kan
langa strackor av sjo nedstroms troligen innebéra ett hinder.
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Tabell 18. Klassning av dringtatheten pa de &terkommande I Extremt 1&g
undersokta lokalerna i de 25 vattendragen samt for vatten- Mycket lag
dragen som helhet. Lokalerna ar numrerade nedifran Lag

och uppstroms. Klassningen ar baserad pa Jamforvarden Normal
(Tabell 9). Hog

Lokal 1
Lokal 2
Lokal 3
Lokal 4
Lokal 5
Lokal 6
Medelvarde

Vattendrag
Lavardan
Graskaan
Tullviksbéacken
Skeboan
Norsjobacken
Brostrémmen
Penningbyan
Bergshamraan
Enviksbacken
Loan

Ulinadn
Erstaviksbacken
Follbrinksstrommen
Avadn
Vinakersbacken
Branningeén
Husbyan
Kagghamraan
Vitsan

Moradn

Fitunadn
Anésbécken
Skillebyan
Muskan/Hammerstadn
Kvarnbacken

Status bedémd utifran Rekryteringsstatus

ICES har en utvecklad modell for att bedéma rekryteringsstatusen hos havs-
oring baserat pa tatheten av 6ring samt trout habitat score (se Material och
metoder). Modellen ar uppbyggd sa att lokaler eller vattendrag med en
forvantat hog status far vardet 100 %. Légre status indikerar att lokalerna i
vattendraget inte &r fullt besatta utgaende fran sina forutséttningar (habitat)
och geografiska lage. Nio vattendrag hade bestand med en skattad status
over 75 % och tva vattendrag lag till och med 6ver 100 % (Bergshamraan
och Muskan) (Figur 23).
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Figur 23. Rekryteringsstatus (dar 100 % &r fullgod status utifran lokalernas forutsattningar)
som medelvarde for de 25 vattendragen pa lokal som undersokts aterkommande 2002-2014.

Trender i dringtathet

Forandringen av tatheten av oring (uppdelat pa 6ring 0+, 6ring >0+ samt alla
oring-totalt) utvarderades perioden 2002-2014 per lokal pa de lokaler som
hade 6ring och var undersokta vid minst tre tillfallen. Analysen gjordes med
Pearson korrelation mellan logaritmerad tathet och artal. For de 53 lokaler
dar tillrackligt dataunderlag forelag sa var det vanligare med en negativ
utveckling &n en positiv. Om man ser till éring-totalt var det en positiv
utveckling pa 44 % av lokalerna och negativ utveckling pa 56 % (Tabell 19).
For de 25 kustvattendragen som helhet foreldg en negativ trend i 6ringtathet
(se medelvarde underst i Tabell 19). Utvecklingen for samtliga lokaler var
dock inte signifikant skild fran 0 (One-sample t-test, t=-1,35, p=0,198). Ett
95 % -konfidensintervall pa Pearson r skulle omfatta intervallet -0,21 till
+0,04. Endast i sju fall var utvecklingen signifikant, i sex fall negativ och i
ett fall positiv (en lokal i Loan).

Ser man enbart till de sju vattendrag som undersokts arligen okade median-
tatheten av éring-totalt frén 56,6 perioden 2002-2008 till 68,5 per 100 m?
aren 2009-2014. En 6kning saledes med 21 %.
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Tabell 19. Trend i tathet av 6ring pa lokaler med tillrackligt dataunderlag fér Pearson
korrelationsanalys. Negativ trend visar avtagande tathet éver tid 2002-2014. Grérastrerade

celler visar signifikanta trender (p<0,05).

Medeltathet
Antal per 100 m? Trend (Pearson r)

Vattendrag Lokalnamn elfisken | Oring 0+  Oring >0+  Oring-tot Oring 0+ Oring >0+ Oring-tot
Bergshamraén Utanbro 13 123,1 8,5 131,7 0,325 -0,287 0,313
Bergshamradn Bergshamra 13 90,0 26,3 116,3 -0,170 -0,318 -0,248
Bergshamradn Kvarngérden nedan he 13 100,0 30,4 130,4 0,081 -0,104 0,059
Bergshamraan Riala nedan bron 12 10,3 5,9 16,2 -0,445 -0,167 -0,500
Fitunadn Fituna géard 9 51,9 21 54,0 -0,582 -0,897 -0,623
Fitunadn Hin hales tradgéard 6 42,6 17,2 59,8 -0,875 -0,414 -0,834
Fituna&n Nedstr Kéllsta 9 106,3 15,9 122,2 0,205 -0,575 0,149
Fitunaén Sodra Kallsta/Fagers 3 15,3 4,9 20,2 -0,777 0,828 -0,702
Husbyan Sodra Beteby 9 22,2 50 27,1 0,228 0,078 0,241
Husbyan Husby 9 21,8 7,6 29,4 -0,359 -0,242 -0,358
Husbyan Hasslingby 9 4,5 3,7 8,2 0,371 -0,446 0,113
Husbyan Gullringskarret 3 0,0 4,6 4,6 0,869 0,869
Kagghamraén Huvudféran Brinks 6v 13 53,2 8,3 61,5 -0,543 -0,398 -0,577
Kagghamraan Huvudfaran Rosenhill 13 39,6 4,0 43,6 -0,095 -0,087 -0,103
Kagghamraén Nedstr fallet 2 13 30,1 6,4 36,4 -0,168 -0,205 -0,218
Kagghamraén Kvarnruinen 13 94,9 9,7 104,7 -0,006 0,163 0,017
Kagghamraan Uringe dverfart Brot 13 98,9 19,0 117,9 -0,266 -0,375 -0,310
Kagghamraén Biotopvard nederst 13 26,3 53 31,6 -0,518 -0,648 -0,550
Lavar6an Svinnotorp 3 3,4 4,2 7,6 -0,998 -0,982 -0,996
Lavaroan Lavard 3 8,3 4,2 12,5 0,115 -0,999 -0,212
Lo&n Ostand andra bron 1 13 73,4 35,6 109,0 0,236 0,817 0,581
Loan Ostana tredje bron 8 79,9 14,8 94,6 0,085 0,572 0,136
Loan Roslags kulla bron v 13 31,9 24,0 55,8 0,220 0,388 0,312
Lodn Nedan Vira bruk (3) 6 0,3 0,0 0,3 -0,605 -0,605
Lo&n Virabruk kaffestugan 5 0,0 1,4 1,4 -0,363 -0,363
Moradn Salta kvarn, cafeet 13 57,6 23,6 81,3 0,406 -0,182 0,265
Moraén Ene gamla kvarn 13 54,7 14,1 68,8 0,234 -0,088 0,233
Moraén Eneskolan 13 39,8 1,4 41,2 -0,093 0,137 -0,088
Moradn Folkpool 7 33 1,0 43 0,000 -0,470 -0,067
Muskdn/Hammerstadn  Fors 13 140,1 36,3 176,4 0,447 -0,195 0,421
Musk&n/Hammerstadn V&g 73 6 1234 52,3 175,7 0,189 0,401 0,644
Muskan/Hammerstadn  Vretafors 12 124,9 13,4 138,3 0,311 0,217 0,351
Muskan/Hammerstadn  Nederfors 7 37,7 6,1 43,8 0,191 0,269 0,236
Musk&n/Hammerstadn  Préasttorpsbron 13 13,0 3,5 16,6 -0,438 0,164 -0,391
Skebodn Bron Haverodal 8 0,1 0,2 0,3 -0,443 -0,328 -0,437
Skeboén Skede 9 9,0 54 14,5 -0,194 -0,506 -0,507
Skebodn Ovan bron Skebobruk 9 1,6 0,9 2,5 -0,521 -0,759 -0,670
Skilleby&n Eneby krog nedstr 2 3 25,5 0,0 25,5 0,861 0,861
Skillebyan Eneby krog uppstr 1 5 39,4 16,0 55,4 0,377 0,500 0,483
Skillebyéan Yttereneby 5 15,3 1,6 16,9 0,226 0,145 0,239
Skillebyan Skilleby 5 8,7 6,1 14,8 0,236 0,261 0,276
Tullviksbéacken Mynningen 3 38 9,3 13,0 -0,383 -0,333 -0,348
Tullviksbéacken 250 m uppstr spangen 3 97,9 18,2 116,1 -0,219 -0,715 -0,269
Tullviksbacken Naturreservatsgranse 3 28,5 16,0 44,4 -0,845 0,976 -0,821
Vitsan Berga orlogsbas 7 55,5 8,0 63,5 -0,021 -0,087 -0,045
Vitsén Canyon 13 39,0 17,8 56,8 -0,196 0,205 -0,112
Vitsan Green nr 6 11 33,5 3,4 36,9 -0,308 -0,420 -0,438
Vits&n Fors gérd 13 70,2 3,0 73,3 -0,731 -0,572 -0,741
Avaén Avavagen 12 88,6 12,4 100,9 0,363 0,127 0,354
Avadn Ava gérd 13 132,9 31,7 164,6 -0,012 -0,563 -0,158
Avaén Beteshagen 13 105,2 18,8 124,0 0,419 0,085 0,423
Avaén Nedre dammen 13 854 18,7 104,2 0,451 -0,102 0,426

Medelvarde 9,1 48,9 115 60,5 -0,085 -0,113 -0,082
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Uppenbarligen beror utfallet pd angreppssattet. For att kunna utréna vad som
hant med tatheten av 6ring redovisar vi nedan resultat fran enskilda lokaler i
arligen undersokta vatten. Vad som tydligt framgar ar att utvecklingen
varierade inom vattendragen. | Berghamraan var det den 6versta lokalen som
foll ur monstret, likasa i Kagghamradn, Moraan och Muskan (Figur 24). Att
den dversta lokalen har svagare oringbestand och mer fluktuationer kan bero
pa att lekfisk inte alltid natt dit och att vattentillgdngen kan vara samre under
torrar.

Bergshamraan hade en kraftig nedgang i tathet av 6ring ar 2013, eljest
ganska stabila forhallanden. Tva lokaler hade en positiv trend och tva en
negativ (Tabell 19). Nedgangen i tathet ar 2013 foreldg ocksa, om dn mindre
uttalat, i Kagghamraan, Lo&n, Muskan, Vitsén och Avaén. Elfisket det aret
skedde senare an vanligt (in i oktober) pa grund av en langvarig torka efter
en varm sommar. Torkan verkar ha paverkat 6ringbestanden rejélt i vissa
aar. Pafoljande ar, det vill sdga efter leken senare pa hésten ar 2013, var det
valdigt hoga tatheter av arsungar av 6ring (6ring 0+) (Figur 24). De hade
gynnats av bristen pa éringungar av aldre arsklasser, bade konkurrens om
utrymme och risken for att bli uppéten av artfrander hade saledes minskat.

Muskan uppvisade en tydligt 6kande trend. Ovriga vattendrag verkade
relativt stabila. En tydligt avvikande lokal var den nedersta i Avadn som
visade stora fluktuationer mellan ar. Orsaken har var tillfalliga punktutslapp
av syretarande material fran jordbruk.
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Figur 24. Tathet av 6ring-totalt (10-logaritmerade data) pa
lokaler i de sju vattendrag som undersokts arligen 2002-
2014. Streckad horisontell linje visar tatheten 10 oringar per
100 m? (=1 p& logskala) och heldragen horisontell linje visar
tatheten 100 éringar per 100 m? (=2 p& logskala). De olika
lokalerna anges med deras hojd 6ver havet (altitud i meter).
Vilken lokal det ar framgar av bilaga 1.
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Diskussion

Resultaten visade genomgaende en effekt av sjoar. Stora och sjorika vatten-
drag hade fler arter. Arter som mort, benl6ja, bjorkna och gers var vanliga i
sjorika vattendrag, medan smaspigg och storspigg forekom i sma vattendrag
utan sjoar. Den ekologiska statusen var svar att skatta pa grund av variati-
oner i skattningen nara sjoar pa grund av enstaka forekomster av toleranta
arter som abborre och mort, men ocksa for att 6ringbestanden kunde vara
svaga nara sjoar. Indexet VIX bygger mycket pa laxfiskar som indikatorer pa
god miljo och tycks ha svart att hantera enstaka fangster av fisk som kommer
till lokalen fran narliggande sjoar. Som en konsekvens av detta bor lokaler
inom en km kanske undantas vid bedémningar med hjélp av fiskfaunan, i
alla fall om 6ringbestanden pa platsen &r svaga (jamfor med Figur 15).

Det totala antalet arter som fangats under perioden i vattendragen avtog
logaritmiskt Gver tid. Det skulle i genomsnitt kravas 13 ars undersokningar
for att teoretiskt fanga ytterligare en art i vattendragen. Med andra ord har
undersokningarna genomforts sa att en god bild av fangstbara arter erhallits.
Da bor man beakta att ett antal arter &r svara att fanga vid elfiske under sen-
sommaren, till exempel asp, id, nors och vimma. Samtliga leker pa varen i
vattendragen och vandrar sedan ut till hav och sjéar igen. Vill man ha en
dvervakning som omfattar samtliga forekommande fiskarter maste 6ver-
vakningen kompletteras med till exempel stromoversiktsnat (Fjalling m.fl.
2015) eller ryssjor (Gustafsson 2015) som fiskas under varen, och majligen
senhosten med tanke pa sik.

Det var gladjande att konstatera att frimmande arter var mycket ovanliga
och utgjordes av regnbage som fangades vid 0,5 % av elfisketillfallena,
betydligt under genomsnittet for motsvarande vattendrag pa 6vriga ost-
kusten. Vid ett tillfalle forekom arsungar av regnbage, vilket kan indikera att
lek skett.

Sommaren 2013 var varm och det var Iag vattenforing i manga vattendrag,
vilket patagligt paverkade oringbestanden i vissa vatten, speciellt
Bergshamraan. Stockholms kustvattendrag ar patagligt paverkade av
utdikningar och sjosénkningar (Asplund 1975). Thuresson (2005) skriver
specifikt om Bergshamraan; “igenvéxta slattlandssjoar som véxt igen genom
paverkan av sjosankning och 6vergédning™. En viktig atgard for att bade
starka och stabilisera 6ringbestanden, liksom for att na god ekologisk status,
ar att hydrologiskt restaurera landskapet. Hojning av sankta sjoar, anlag-
gande av vatmarker, atermeandring av ratade vattendrag och igenlaggning av
diken ar exempel pa atgarder som kravs (se Degerman 2008, kapitel 5.1 &
5.2). Ostlund (2004) har gjort en berakning av vad en damning av den sankta
Grasosjon (70,6 ha) skulle innebara for Graskaan (avrinningsomrade 66,3
km?) i Stockholms 1an. En ddmning med en meter skulle ge en extra
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vattenvolym pé& 706 000 m®. Tanken &r att detta vatten skulle slappas ut
successivt under sommaren for att 6ka lagvattenforingen. Dock kommer en
del av vattnet att férsvinna som avdunstning fran sjoytan. Avdunstningen
uppskattades 100 mm/ménad (1 mm = 1 I/m?). Totalt skulle detta innebéra
282 400 m®. Kvar till sommarfléde skulle ddrmed finnas 423 600 m?, vilket
fordelas pa 4 manader = cirka 41 I/s. Eftersom lagvattenforingen sommartid
enstaka dagar uppmats till 17 I/s innebar detta ett stort tillskott och en ater-
gang till naturligare forhallanden.

Flera vattendrag hade dalig eller samre ekologisk status. De bakomliggande
orsakerna har inte gatt att sakerstalla vid denna utvardering. Det var inga
tydliga samband med vattenkemi eller markanvéandning enligt tillgangliga
data.

Forekomsten och tatheten av 6ring var starkt kopplad till habitatvardet som
beskrevs med "Trout habitat score” (THS). THS beraknades i en skala 0-12
dar hogre vérden innebar battre habitat. Lokaler med svag forekomst av
oring, trots hog THS, var sadana med stor langd sjoar nedstroms lokalen pa
vagen ut till havet. Det kan innebara att havsoring har svart att vandra
nedstroms som smolt och uppstroms genom sjoar som lekfisk, troligen pa
grund av risken att raka ut for rovfisk som gadda, gos och stora abborrar.
Resultatet innebar att man kan styra restaureringsatgarder for oring till
vattensystem med bra forutsattningar for arten. THS visar ocksa atgarder
som kan vara prioriterade vid restaurering som till exempel att aterféra dod
ved, dven om mangden dod ved i l&nets vattendrag var relativt god i jam-
forelse med andra vattendrag.

Man kan tycka att om oringtatheten ar sa starkt korrelerad till THS sa ar det
bara lokalens hydrologiska och morfologiska forhallanden som ar avgorande.
Analyserna ovan visade dock att THS &r ett utmarkt instrument for att hitta
lokaler som har goda forutsattningar for 6ring, men anda saknar arten.

Tatheten av Oring, det vill siga mangden per ytenhet, var i paritet med for-
vantade varden vid jamforelse med liknande vattendrag pa ostkusten och
runt hela Ostersjon. Vid jamférelsen tas hansyn till varje lokals THS, geo-
grafiskt lage och klimatiska forhallanden. Femton vattendrag hade dock laga
tatheter, dessa sammanfoll ofta med vatten med 1&g ekologisk status. Det
gick inte att avgora vilka det var statistiskt utgdende fran vattenkemi eller
markanvandning, men habitatkvaliteten var avgérande, liksom férekomsten
av sjOar nedstroms lokalen. Tétheterna var relativt stabila ver tid, undan-
taget variationer betingade av torka i utdikade avrinningsomraden och
punktutslapp i Avaén.

Undersokningar i Avaén har ocksa visat p& negativa effekter av lergrumling
nedstréms i vattendraget. Pansar och Hagstrom (2013) skriver om Avaén:
"Perioder med grumligt vatten medfér aven att grus — och stenbottnar
slammas igen, vilket paverkar forutsattningarna for reproduktion av fisk och
bottenfauna i Avaéns nedre delar. Bottenfaunans artrikedom &r till exempel
betydligt stérre i ans évre delar (efter nedre dammen) an dess mer laglanta
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delar.” Avaén var ocksa det enda vattendraget med lagre tatheter av éring pa
den nedersta lokalen.

Sammanfattningsvis ar dvervakningsprogrammet val designat for att folja
oringbestanden och ovrig fiskfauna i de sju vattendrag som undersoks arligen.
For overvakning av ekologisk status kan det kravas att vattendragens habitat
karteras, sa kallad biotopkartering, for att fa ett mer representativt urval av
lokaler som f6ljs med langre intervall. Dock maste alltid minst tre elfiske-
tillfallen anvéndas vid klassning av ekologisk status.

Erkdnnanden
Stort tack till Henrik C Andersson, Joakim Pansar och Hakan Héaggstrom for
data och diskussioner.
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Bilaga 1. Ingaende 100 lokaler som
undersokts aterkommande inom
foreliggande program
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XiRT90 YiRT90 Altitud Antal  VIX-véarde THS Oring-totalt Oringférekomst

Vattendrag Lokalnamn (koordinat) (koordinat) __ (m.6.h.) Kommun elfisken (Ekol. status) (Oringhabitat) Téathet per 100 m? (% av elfisken)
Bergshamraén Bergshamra 661709 165888 4 Norrtélie 13 0,574453 9 116,3 100
Bergshamraén Kvarngérden nedan he 661694 165881 6 Norrtélie 13 0,496259 8 130,4 100
Bergshamra&n Riala nedan bron 661535 165278 14 Norrtalie 12 0,353008, 9 16,2 67
Bergshamra&n Utanbro 661708 165901 2 Norrtalie 13 0,518095 10 131,8 100
Brostrommen Bron Harnackalund 663252 166634 2 Norrtalie 2 0,173939 9 2,4 100
Brostrommen Erken 6vre kvarnen 664076 166040 8 Norrtalje 2 0,140735 10 0,0 0
Brostrommen Ned bron Harnackalun 663245 166634 1 Norrtalje 2 0,005928 9 0,0 0
Brostrommen Risslingby 664069 166095 7 Norrtalie 2 0,106389 10 0,0 0
Branningedn Bruket 655933 160634 2 Sodertélje 2 0,185591 12 9,1 100
Brénninge&n Branninge gérd nedan 655907 160584 10 Sodertélie 2 0,00043| 11 0,0 0
Branninge&n Branninge gérd nedan 655909 160610 7 Sodertéalie 2 0,06945 10 1,1 50
Branningedn Kolonilott 6vre 655925 160626 5 Sodertélie 2 0,293051 10 38,4 100
Enviksbacken Forsa ned kulvert 661417 165926 9 Norrtalie 2 0,001341 11 0,0 0
Enviksbacken Forsa &ker ovan Berg 661494 165993 6 Norrtalie 2 0,000438 8 0,0 0
Enviksbacken Marinan 661526 166040 1 Norrtalie 2 0,036418 10 0,7 50
Enviksbacken Ned Bergviksvagen 661522 166031 5 Norrtalie 2 0,003337| 10 0,0 0
Erstaviksbécken Erstavik 1:a dkern 657472 163884 7 Nacka 2 0,600198| 9 51,0 100
Erstaviksbacken Erstaviks gods 657460 163935 2 Nacka 2 0,733966 10 168,2 100
Erstaviksbacken Sanda 657497 163702 20 Nacka 2 0,502454 10 6,6 100
Erstaviksbacken Osta bron Mellanberg 657498 163678 25 Nacka 2 0,298407| 9 3,2 50
Fitunaén Fituna gérd 655055 161230 7 Nynashamn 9 0,607251 10 54,0 89
Fitunaén Hin hles tradgard 654968 161378 12 Nynashamn 6 0,553152 9 59,8 83
Fitunaén Nedstr Kallsta 654917 161412 13 Nynéashamn 9 0,690361 11 122,2 100
Fitunaén Sodra Kallsta/Fagers 654876 161463 18 Nynédshamn 3 0,432039 11 20,2 100
Follbrinkstrommen Prinsvillan ovan bro 657097 164231 3 Tyreso 2 0,197708| 11 3.8 100
Follbrinkstrémmen Strémstugan nere 657094 164224 4 Tyreso 2 0,384312 11 734 100
Gréskaén 666752 165408 1 Norrtélie 1 0,001393 8 0,0 0
Gréskadn Stenvalvsbron Roného 666797 165334 3 Norrtalie 2 0,132837| 9 0,0 0
Gréskadn Utloppet Grasosjon 666809 165109 6 Norrtalie 2 0,248599 9 0,0 0
Husbyan Gullringskarret 655876 163305 18 Haninge 3 0,477178| 11 4,6 100
Husbyan Husby 655778 163492 5 Haninge 9 0,270598, 10 29,4 89
Husbyan Hasslingby 655869 163487 9 Haninge 9 0,391826 10 8,2 89
Husbyan Sodra Beteby 655714 163569 4 Haninge 9 0,331798| 9 27,1 89
Kagghamradn Biotopvard nederst 655755 161800 44 Botkyrka 13 0,629365| 10 31,6 100
Kagghamradn Huvudféran Brinks 6v 655640 161440 4 Botkyrka 13 0,514091] 10 61,5 100
Kagghamradn Huvudféran Rosenhill 655892 161627 15 Botkyrka 13 0,485055 9 43,6 100
Kagghamradn Kvarnruinen 655964 161690 25 Botkyrka 13 0,592062 11 104,4 100
Kagghamradn Nedstr fallet 2 655495 161555 19 Botkyrka 13 0,464875 12 36,4 100
Kagghamradn Uringe dverfart Brot 655680 161652 39 Botkyrka 13 0,671949 10 1179 100
Kvarnbacken Kvarnforsen Samhall 653535 162242 5 Nynashamn 2 0,446324 8 35,5 100
Kvarnbacken Nedre bron Nynas 653489 162196 1 Nynashamn 2 0,491326 11 33,7 100
Kvarnbacken Ovre bron Nynas 653484 162210 2 Nynashamn 2 0,709311 12 38,7 100
Lavartén Lavard 667261 165003 3 Norrtélie 3 0,36739| 12 12,5 67
Lavaréan Mynningen lansgréanse 667277 165038 1 Norrtalje 2 0,121324 12 34 50
Lavaroan Nyckelbol 667145 164712 11 Norrtélje 2 0,304502] 9 10,4 100
Lavardan Svinndtorp 667276 165039 2 Norrtélje 3 0,164503| 11 7,6 67
Loén Nedan Vira bruk (3) 660878 165516 17 Osterdker 6 0,034004 11 0,3 17
Loan Nedstr dammen sjon 660891 165462 26 Osteréker 1 0,001259 12 0,0 0
Loan Roslags kulla bron v 660770 165597 11 Osteréker 13 0,320321 10 55,8 100
Lo&n Virabruk kaffestugan 660885 165489 25 Osteraker 5 0,021796 10 1,4 40
Loén Ostand andra bron 1 660713 165636 5 Osteraker 13 0,466937| 10 109,0 100
Loan Ostana tredje bron 660735 165646 7 Osteraker 8 0,578381 12 94,6 100
Moraén Ene gamla kvarn 655222 160120 11 Sodertalie 13 0,656224 10 68,8 100
Moradn Eneskolan 655255 160025 17 Sodertélie 13 0,523284 10 41,2 100
Moradn Folkpool 655393 159955 26 Sodertélie 7 0,390062| 11 4,3 71
Moradn Salt& kvarn, cafeet 655249 160297 2 Sodertélie 13 0,629481 9 81,3 100
Muskan Fors 654370 162267 9 Nynéshamn 13 0,611377| 9 176,4 100
Muskan Nederfors 654447 162163 22 Nynashamn 7 0,542189 10 43,8 100
Muskan Prasttorpsbron 654392 162143 25 Nynéshamn 13 0,339097| 10 16,6 92
Muskan Vretafors 654398 162215 20 Nynéshamn 12 0,615194 10 138,3 100
Muskan Véag 73 654355 162231 15 Nynéshamn 6 0,669995 12 175,7 100
Norsjobacken Bflodet Norrsjoflyna 664357 167021 6 Norrtélie 2 0,145366 12 0,0 0

Nors Kvarn 664352 167026 3 Norrtélie 2 0,014689| 10 0,0 0

Stenkanalen Nor 664327 166995 4 Norrtélie 2 0,002721 8 0,0 0
Norsjobacken Vallen ned Nors Kvar 664363 167053 2 Norrtélie 2 0,353281 9 0,0 0
Penningbyan Nedstr bron vag 2 662112 166215 7 Norrtélie 2 0,027777 10 0,7 50
Penningbyan Nedstr nedre kvarne 662085 166286 3 Norrtélie 2 0,235485 9 8,2 100
Penningbyan Penningby&n 662097 166301 2 Norrtélie 2 0,475669 10 37,6 100
Penningbyan Penningbyan 662100 166217 6 Norrtélje 2 0,093494 9 2,8 50
Skebodn Bron Haverodal 665952 165601 2 Norrtélje 8 (o] 8 0,3 25
Skeboan Ovan bron Skebobruk 665329 165658 6 Norrtélje 9 0,230679 9 25 67
Skeboén Skede 665434 165620 3 Norrtélie 9 0,29222] 6 14,5 100
Skillebyan Eneby krog nedstr 2 654906 160373 5 Sodertalie 3 0,314661] 11 25,5 67
Skillebyan Eneby krog uppstr 1 654929 160366 8 Sodertélie 5 0,522897 11 55,4 100
Skillebyan Skilleby 654864 160275 14 Sodertélie 5 0,493055 11 14,8 80
Skillebyan Yttereneby 654910 160338 9 Sodertélie 5 0,5664 12 16,9 100
Tullviksbacken 250 m uppstr spangen 666492 166789 6 Norrtélie 3 0,65295 12 116,1 100
Tullviksbacken Mynningen 666501 166807 4 Norrtélie 3 0,10297| 9 13,1 67
Tullviksbacken Naturreservatsgranse 666474 166767 9 Norrtélie 3 0,578849 12 44,4 100
Tullviksbacken Uppstr vagen 666464 166732 11 Norrtélie 2 0,000051 11 0,0 0
Ulinaén 659590 163323 9 Osteraker 2 0,442351] 9 3,4 100
Ulinaén Deglinge 659706 163336 11 Osteraker 2 0,00341 7 0,0 0
Ullna&n Stenkrossen 659599 163329 10 Osterker 2 0,302348 10 3,8 100
Ulinaén Véag 274 659514 163239 1 Osteraker 2 0,398672] 9 10,1 100
Vinakersbécken Hallen 656196 164704 3 Haninge 2 0,319435 8 0,0 0
Vin&kersbacken Langmyran 656133 164419 14 Haninge 2 0,143843| 6 0,0 0
Vinakersbacken Vinaker nere 656183 164683 4 Haninge 2 0,141766 10 0,0 0
Vin&kersbacken Vin&ker uppe 656158 164614 10 Haninge 2 0,13365 10 0,0 0
Vitsan Berga orlogsbas 655343 163429 3 Haninge 7 0,597948| 10 63,5 100
Vitsdn Canyon 655371 163415 10 Haninge 13 0,707853 11 56,8 100
Vitsdn Canyon 6vre 655381 163411 11 Haninge 1 0,557286 10 35,6 100
Vitsén Fors gérd 655558 163242 20 Haninge 13 0,644683| 11 73,3 100
Vitsén Green nr 6 655499 163281 17 Haninge 11 0,446805 8 36,9 100
Anasbacken Ned Véastnorabron 655086 162827 4 Haninge 2 0,058733| 9 33 50
Anasbacken Néaset nere 655036 162841 1 Haninge 2 0,074674 9 3,6 100
Anasbacken Naset uppe 655051 162839 2 Haninge 2 0,150932| 11 14,7 100
Avadn Beteshagen 656350 164450 12 Tyreso 13 0,618285 11 124,0 100
Avadn Nedre dammen 656345 164435 15 Tyres6 13 0,382756 10 104,2 100
Avadn Ava gard 656365 164485 8 Tyres6 13 0,480663| 11 164,6 100
Avadn Avavagen 656355 164525 3 Tyreso 12 0,600152] 9 100,9 83
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