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Forord

Detta arbete initierades via ett uppdrag fran Havs- och vattenmyndigheten
(HaV:s dverenskommelse nr 2-2012-7, dnr 2690-12) och slutférdes med bidrag
frin  Naturvardsverkets forskningsprogram WATERS. Den priméra
malgruppen &r uppdragsgivaren och andra biologer som arbetar med
vattenforvaltning pa svenska myndigheter. Innehallet riktar sig speciellt till
dem som ska planera och utvirdera resultat fran miljodvervakning via
ndtprovfiske i sjoar. Nivan dr satt for dem som har erfarenhet av att ldsa
vetenskaplig litteratur, men som kanske inte sjdlva hinner séka och ldsa sa

mycket litteratur som de dnskar.



Sammanfattning

Syftet var att visa hur aldersanalys av fisk i1 sjoar kompletterar de
fiskindikatorer som ingér i dagens bedomningsgrunder for ekologisk status.
Eftersom fiskars alder séllan rapporteras frdn regional miljodvervakning,
sammanstdlldes kunskap om aldersbestimning av fisk, och om aldersstruktur,
rekrytering och tillvéxt hos vanliga fiskarter i svenska sjoar. Exempel hdmtades
fran nétprovfisken 1 miljodvervakningens trendsjoar och sjoarna i Integrerad
KalkningsEffektUppfoljning (IKEU), och de inkluderade abborre, braxen, gers,

mort, nors, roding, sik, sikl6ja och oring.

Aldersstrukturen illustrerades med andelen ung fisk och maxalder. Andelen
ung fisk var ldgre 1 sura dn i neutrala sjoar, och andelen ung fisk minskade med
okad latitud. For de flesta arter var den dldsta fisken betydligt mindre dn den
storsta, och for abborre och moért minskade maxaldern med okad latitud. For
sjoar med éarlig provtagning berdknades ett rekryteringsindex, baserat pa
uppskattad abundans av enskilda arsklasser tre ar i rad. Det gav tydligare
koppling mellan rekrytering och vattenkvalitet under enskilda &r, jimfort med
forekomst eller avsaknad av sma mortar. Fiskens langd vid given élder visade
sidllan tydliga samband med fisketryck, surhet eller klimat, sannolikt for att
fiskars tillvixt ofta begrinsas av konkurrens inom och mellan arter. Abborrens
tillbakardknade tillvixt under forsta levnadsaret var en mer lovande indikator

for uppfoljning av klimatforandring.

I tre fallstudier kunde é&ldersdata Oka forstelsen for varfor enklare
samhaéllsindikatorer fluktuerade eller fordndrades med tiden. Fallstudierna
visade ocksd péd svagheter med nuvarande bedomningsgrunder. Med stod av
historisk kunskap och data i tidsserier frdn enskilda sjoar, kunde en del av
beddmningsgrundernas referensviarden ifragaséttas. Med mer aldersdata fran
regional miljodvervakning kan andelen ung fisk av vanliga arter eventuellt

inkluderas i1 framtida beddmningsgrunder for ekologisk status.



Summary

The aim was to show how fish age complements other fish metrics used for
assessment of ecological status. As fish age is seldom reported from current
environmental monitoring programs, available knowledge was summarised, for
age determination, age structure, recruitment and growth of fish species
frequently occurring in Swedish lakes. Examples included perch (Perca
fluviatilis), bream (Abramis brama), ruffe (Gymnocephalus cernua), roach
(Rutilus rutilus), smelt (Osmerus eperlanus), Arctic charr (Salvelinus alpinus),
whitefish (Coregonus lavaretus), vendace (Coregonus albula) and brown trout

(Salmo trutta).

Age structure was indicated as proportion of young fish and maximum age.
The proportion of young fish was lower in acidic than in neutral lakes, and it
decreased at higher latitude. Within species, the oldest fish was usually
younger than the largest fish, and maximum age increased with latitude. For
annual samples, a recruitment index (RI) was based on abundance within year
classes, estimated using data from three subsequent years. RI revealed better
relationships between recruitment and water quality, compared to presence or
absence of small roach. Fish length at age was not clearly related to fishing
pressure, acidity or climate, probably because fish growth is often limited by
intra- and inter-specific competition. Back-calculated first year growth of perch

was a more promising indicator for monitoring of climate change.

In three case studies, age data increased the understanding of why simpler fish
community metrics fluctuated or changed over time. The case studies further
indicated some weakness in the current assessment criteria. Some reference
values from multiple regression models could be questioned, supported by
historical knowledge and data in time series. With more data on natural
variation in the proportion of young fish, this kind of metric could be included

in improved assessment criteria for ecological status.
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1 Inledning

1.1 Aldersbestdamning av fisk

Inom fiskeribiologin behdvs data om élder och tillvixt for forstéelse av
populationers dynamik och for att modellera fiskbestands produktion och
mojliga avkastning (t.ex. Haddon 2001). Det finns rikligt med litteratur om
aldersbestdmning av fisk, i form av ett stort antal vetenskapliga artiklar och
flera bocker (t.ex. Panfili m.fl. 2002). Tanken att avldsa fiskars dlder via
arsringar 1 harda vdvnader dr ingen ny idé utan har anor sedan flera sekler
tillbaka (Jackson 2007). Forst utfordes aldersldasning via fjill eller ryggkotor,
och under tidigt 1900-tal borjade man ocksd anvidnda otoliter (hdrselstenar),
fenstrélar, gillock, cleithra eller andra benstrukturer. Otoliterna ingéar i fiskens
horselorgan med tre par membransédckar, innehéllande tre typer av otoliter
(sagittae, lapilli respektive asterisci, vilka motsvarar horselbenen i ddggdjurens
oron). Sagittae &r vanligen de storsta och mest ldmpliga otoliterna for
aldersbestdimning av ménga fiskarter, men lapilli fungerar ofta bittre for att
aldersbestdimma karpfiskar. Fjdll, otoliter och fenstrilar &r de vdvnader som
oftast anvinds for sotvattensfisk av nordamerikanska fiskerimyndigheter
(Maceina m.fl. 2007). Fjéll och otoliter anvidnds ocksa for manga av vara

europeiska sotvattensfiskar.

Med 6kad erfarenhet véxte insikten om att aldersbestimningen méste valideras,
att det &r bra att jaimfora olika metoder, och viktigt att beakta mojliga felkéllor.
Det &r vanligt att aldern hos gamla och ldngsamvéxande fiskar underskattas via
fjall 1 forhdllande till hela otoliter fran samma individ, och att ldsning av
snittade otoliter kan visa dnnu hogre alder (Beamish & McFarlaine 1983,
Campana 2001). Otoliternas tillvaxt dr kopplad till fiskens dmnesomséttning
(Mosegaard m.fl. 1988), och en levande fisk har alltid en basal
dmnesomsittning dven om den inte vixer. Skillnader i alder via fjéll eller

benvédvnader och otoliter uppstér darfor ofta nér fiskens tillvaxt minskar efter
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konsmognad eller vid bristfilliga fodoforhallanden. Arliga tillviixtzoner pa
otoliterna kan di ge en mer tillforlitlig alder, medan tillvixtzoner pa andra
harda viavnader speglar individens tillvaxt fran ar till ar pa ett bittre sitt (t.ex.

Klumb m.fl. 2001, Maceina & Sammons 2006).

Vid aldersbestimning, och eventuell tillvixtmétning, anvinds olika optiska
hjdlpmedel for att avldsa de hdrda vivnaderna hela eller delade, obehandlade
eller preparerade. Resultaten varierar dock inte bara mellan vdvnader och
mellan prepareringsmetoder, utan olika personer eller olika laboratorier kan
gora olika tolkningar av vad de ser, &ven om de anvdnder samma metod och
tittar p4 samma preparerade prov. Aldersbestimning dr dérfor delvis subjektiv.
Arlig eller annan frekvens av bildandet av tillviixtzoner pa fiskars hérda
viavnader kan valideras, men séllan den sanna aldern pa en enskild fisk
(Campana 2001). Ibland ar det mojligt att skapa referenssamlingar av fiskar
med kind &lder. For kvalitetssdkring av &ldersbestimning behdvs ocksa
dokumenterade procedurer for uppldrning av personal, och aterkommande
interkalibrering mellan olika éldersldsare (Appelberg m.fl. 2005, Maceina m.fl.
2007).

1.2 Fiskars alder och tillvaxt

I ett makroekologiskt perspektiv dr metabolismen grundldggande for de
individuella energiflodena (Von Bertalanffy 1957, Economo m.fl. 2005), och
dirmed ocksd for fiskars och andra organismers alder och tillvéxt.
Metabolismen okar generellt med okad temperatur, och art- och
storleksberoende egenskaper avgor om och hur organismen kan balansera sitt
fodointag och fordela det till Gverlevnadsprocesser, tillvixt och/eller
reproduktion. Vid en given storlek dr temperatur och fodointag de
grundlidggande faktorer som begransar tillvaxten, forutsatt att fisken inte utsétts
for laga syrgashalter, forsurning eller andra stressande faktorer (t.ex. Brett
1979). Variation i fiskars tillvixt dr ocksé starkt kopplad till livshistorie- och

reproduktionsstrategier hos olika arter och populationer (t.ex. Beverton 1992,
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Vila Gispert m.fl. 2002, Blanck & Lamouroux 2007). Ibland avstannar
tillvixten mer eller mindre 1 samband med att fisken blir konsmogen. Det kan
ske vid varierande storlek och alder, delvis beroende pa hur tillvixten hos de
unga fiskarna varierar (Alm 1959). Koénsmogna fiskars potentiella storlek kan
paverkas av om ungstadiernas tillvixt begrinsas av ldg temperatur eller av lag
fodotillgang (Atkinson & Sibly 1997). Om begriansningen ligger 1 lag
temperatur kan fisken vénta med att bli konsmogen tills den har nétt storre
storlek och hogre alder. Om det omvénda rider, hog temperatur och begransad

fodotillgdng, kan fisken bli kdnsmogen vid en mindre storlek.

Det ar ofta omojligt att gissa den exakta éldern hos en enskild fisk utifrdn dess
storlek. Med data pd individernas variation i storlek och &lder kan man
uppticka skillnader i genomsnittliga tillvixtmonster for olika fiskarter eller
populationer. Fiskar kan generellt fortsitta vixa livet ut, &ven om tillvixten
ofta avtar med okad storlek och alder. Vikt eller langd i relation till dlder kan
ofta beskrivas med en asymptotiskt 6kande tillviaxtmodell (t.ex. Ricker 1979).
Det finns generellt positiva samband mellan ldngden vid kdnsmognad (L,,) och
den asymptotiska lingden (L), och mellan &lder vid kdonsmognad (7,,) och
livslangd (7., Beverton 1992). Vid jamforelse av manga fiskarter och
populationer hade kvoten L,/L. ett genomsnittligt virde pa 0,66, troligen som
resultat av en optimal avvédgning mellan reproduktion och 6verlevnad (Jensen

1996).

Vara sjolevande fiskarter &r mer eller mindre vél undersokta, och ett urval av
publicerad information finns i relationsdatabasen FishBase (Froese & Pauly
2012). En sokning 1 FishBase pa vanliga fiskarter i svenska sj0ar, illustrerar att
vedertagen kunskap ofta kommer fran fallstudier av en eller nigra fa arter i en
eller ett fatal sjoar. Kunskapen kan bli vedertagen genom sammanstéllning av
data frén olika killor, fOrutsatt att arbetet senare citeras av manga andra.
Exempelvis rapporterade Beverton och Holt (1959) en maxélder av abborre pa

22 &r enligt ospecificerad killa frdn Sverige. Begrinsade dataset frdn svenska
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sjoar bidrog ocksa till en vélciterad sammanstédllning om fiskars tillvixt (Pauly

1978).

1.3 Fiskars rekrytering

Ekologiska teorier bygger pa antaganden om att varken abundans (antal
individer) och biomassa eller storleks- och aldersfordelningar fordndras over
tid (Economo m.fl. 2005). I praktiken observeras en mer komplicerad dynamik
som svar pd bade mellandrsvariation och ldngsiktiga fordndringar i den
abiotiska och biotiska miljon. Utmaningen f{or bade forskare och
miljoforvaltare ligger darfor 1 att forstd orsaker till observerade avvikelser fran
generella monster. Variationen i yrkesfiskets fangster mellan &r gav upphov till
studier av bakomliggande orsaker och utveckling av verktyg for att forutséga
rekrytering till fisket de ndrmaste aren. Méngden lekfisk (forédldrar) dr en viktig
faktor 1 manga anvidnda rekryteringsmodeller (Myers & Barrowman 1996).
Rekryteringen ett givet ar paverkas ocksa av klimat och andra miljofaktorer,
som dock séllan beaktas i rekryteringsprognoser (Myers 1998). Fiskar har
generellt en hog naturlig dodlighet i larvstadiet. Hos marina fiskar uppskattades
endast ca 0,1% Overleva larvstadiet, jamfort med drygt 5% for sotvattensfisk
(Houde 1994). Tidiga rekryteringsstudier fokuserade ofta pa forhallanden
under larvstadiet, men nu soks forklaringar till varierande rekrytering under
senare perioder av de unga fiskarnas liv (Houde 2008). Empirisk kunskap om
rekrytering bygger pa data 1 tidsserier. Inga tidsserier fran svenska sjéar fanns
dock med i1 en virldsomfattande beskrivning av variation i fiskars rekrytering

(Myers m.fl. 1995).

1.4 Fiskars alderstruktur for statusbedémning

Enligt ramdirektivet for vatten ska fiskfaunans status i sjoar bedomas med
avseende pa artsammansittning, abundans, typspecifika arter och aldersstruktur
(Europeiska Gemenskaperna 2000). Vid hog status ger éldersstrukturen ingen

indikation pa stord reproduktion hos sjons karaktdrsarter. Den svenska
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undersokningstypen “provfiske i sjoar” ar europeisk standard sedan 2005 (EN
14757), och under de senaste aren har metoden anvénts i allt fler lander.
Metoden rekommenderar provtagning for &ldersanalys av de dominerande
fiskarterna. 1 praktiken tillimpas det bara sporadiskt, dven om
aldersbestimning av fisk alltid har varit en sjdlvklar del inom nationell
miljodvervakning (Nmo) och integrerad kalkningseffektuppfoljning (IKEU, se
t.ex. Holmgren 2007, 2009). I Sverige finns en officiell metod for beddmning
av fiskfaunans status (Holmgren m.fl. 2007). Metoden utgérs av ett
multimetriskt index dér aldersstrukturen bara indirekt beaktas via medelvikten
av alla individer i1 fingsten. Inga é&ldersbaserade indikatorer testades 1
utvecklingen av indexet, motiverat av att det skulle kunna berdknas for alla

provfisken som utfors av lansstyrelser, kommuner och andra aktdrer.

Det &r ingen tvekan om att sotvattensfiskars dlder, tillvdxt och rekrytering
paverkas av aktuella miljoproblem som klimatférindring, f6rsurning,
Oovergddning, overfiske och introduktion av frimmande arter (Munkittrick &
Dixon 1989, Mc Cormick & Leino 1999, Arlinghaus m.fl. 2002, Reist m.fl.
2006). Livshistorieegenskaper kan ocksa variera inom fiskarter 1dngs naturliga
miljogradienter, t.ex. 0kande livslingd med 6kad latitud (Blanck & Lamouroux

2007).

Indikatorer pa fiskars aldersstruktur maste baseras pa métningar pa individniva
inom arter. Miljoeffekterna pé alder och tillvixt méste ocksé tolkas inom arter,
och 1 samspel mellan arter som lever tillsammans. Det gor det svért att
kalibrera, validera och anvinda samma aldersbaserade indikatorer for alla
sjdar. Aldersbaserade och artspecifika indikatorer dr mdjligen bittre for att
uppticka fordndringar inom sjoar, dn fOr att madta avvikelser fran
referensvirden (Trenkel & Rochet 2010). De kan ddrmed oka forstaelsen for
dynamiken bakom observerade avvikelser eller trender i enklare indikatorer

som total abundans eller biomassa.
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1.5 Syfte och angreppssatt

Detta arbete syftade till att visa hur dldersanalyser av fisk i1 sjdar kompletterar
de fiskindikatorer som ingér i dagens bedomningsgrunder for ekologisk status.
De nuvarande bedomningsgrunderna saknar nagon indikator pa fiskens
aldersstruktur, beroende pd att fiskars 4alder sdllan rapporteras frdn den
regionala miljoovervakningen. Detta faktum motiverade en ordentlig
litteratursammanstéllning om &ldersbestimning av de vanligaste fiskarterna i
svenska sjoar, och om olika sitt att illustrera och forklara wvariation 1
aldersstruktur, rekrytering och tillviaxt. Arbetet hade en deskriptiv karaktir, och

redovisningen disponeras dérfor under tematiska huvudrubriker.

Rapporten sammanfattar metoder for aldersbestdmning, innehall i databaser,
och tidigare kunskap kompletterad med nya illustrationer av provfiske- och
alders-/tillvaxtdata fran Sotvattensprogrammets trendsjoar och IKEU-sjoar.
Variation i alderstruktur, rekrytering och tillvixt beskrivs for de mest frekvent
analyserade fiskarterna. De fiskarter som behandlas é&r abborre (Perca
fluviatilis), braxen (Abramis brama), gers (Gymnocephalus cernua), mort
(Rutilus rutilus), nors (Osmerus eperlanus), roding (Salvelinus alpinus), sik
(Coregonus lavaretus), sikloja (Coregonus albula) och oring (Salmo trutta).
Rumslig och temporal variation illustreras i1 relation till klimatrelaterade
faktorer som latitud och lufttemperatur. Slutligen finns ett avsnitt med exempel
pa hur aldersbaserade indikatorer kan anvédndas som stdd vid tolkning av
avvikelser och trender i fiskindexet EQR8 (Holmgren m.fl. 2007) och de
ingdende indikatorerna. Illustrationer baseras pd data hos datavirdar pa SLU
om inte annat anges. Specifika dataurval beskrivs dir de anvinds. Jamforelser
av miljoovervakningens resultat med ron fran omviérlden gors direkt inom

respektive huvudtema.
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2 Metoder for aldersbestamning

Kvalitetssékringen av aldersbestdmning samordnas inom SLU:s Centrum for
Aldersanalys (CfA), ett nitverk mellan avdelningarna inom Institutionen for
akvatiska resurser. Arbetet foljer strategier frdn European Fish Ageing
Network (EFAN) och Towards Accreditation and Certification of Age
Determination of Aquatic Resources (TACADAR, Appelberg m.fl. 2005).
Metoderna sammanfattas 1 en intern handbok (Reizenstein 2012,

http://www.slu.se/sv/fakulteter/nl-fakulteten/om-fakulteten/institutioner/

akvatiska-resurser/miljoanalys/centrum-for-aldersanalys-cfa/metodhandbok/).

Procedurer och resultat dokumenteras vid upplérning av personal pa for dem
nya fiskarter (Easey 2003), och vid aterkommande jamfGrelser av resultat

mellan erfarna &ldersldsare (Eltink m.fl. 2000).

Vid standardiserade provfisken inom miljodvervakning och IKEU togs
vanligen stickprov ur fingsten pa ca 70 fiskar per art. Beroende pa art
plockades olika harda vdavnader ut, och lades i individuella fjéllprovpésar med
uppgifter om fiskens ldngd, vikt och kon. Nér fisken fingas pd sommaren
befinner den sig mellan tva “fodelsedagar”. Alder anges dirfor med ett plus for
den pédgaende tillvixtsdsongen, t.ex. 5+ for en fisk som fingas under sitt sjitte

levnadsér och 0+ betecknar en fisk som @nnu inte hunnit fylla ett ar.

Resten av detta avsnitt sammanfattar vart val av metoder for aldersbestimning
av olika fiskarter (se 2.1-2.5). Information om vara aldersldsare och
sammanfattning av formaliserade kalibreringar mellan &ldersldsare finns i

Bilaga 1 respektive 2.

2.1 Abborre (gallock och otoliter)

Anvindning av abborrens géllock beskrevs frdn sjon Windermere (Le Cren
1947). Dér bekraftades arliga tillvdxtzoner nir dominerande érsklasser kunde

foljas 1 aldersprover fran flera ar i rad. Tillbakardkning av tillvixt gav ocksa


http://www.slu.se/sv/fakulteter/nl-fakulteten/om-fakulteten/institutioner/%20akvatiska-resurser/miljoanalys/centrum-for-aldersanalys-cfa/metodhandbok/
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rimliga virden for mirkta och aterfangade abborrar. Géllock blev den oftast
anvinda vdvnaden for aldersbestimning och tillvixtmitning av abborre (t.ex.
Nyberg 1979, Jellyman 1980, Rask 1983, Hansson 1985, Sandstrom m.fl.
1991, Machiels & Wijsman 1996), dven om en del anvinde fjill for bade
abborre och andra fiskarter (t.ex. Auvinen 1987, Lorenzoni m.fl. 1993). Norska
kolleger anvinde bade géllock och otoliter (brdnda och delade sagittae), nar de
misstdnkte att arsringar for de sista aren saknades pa géllock frén dldre fiskar
med avstannad tillvixt (Linlekken m.fl. 1991). 1 en nordisk jimforelse av
abborrprover fran oligotrofa sjoar, underskattades &aldern via géllock nér

otolitaldern var over 7-8 &r (Appelberg m.fl. 1995).

Sotvattenslaboratoriet anvinde tidigare bara géllock for dldersbestdmning och
tillvixtmétning av abborre. Brinda och delade sagittae togs med som stod i
beddémning av alder redan nir provfisken kom med i miljodvervakningen 1994.
Daérefter uppskattades aldern fran otoliterna, och géllocken anvéndes som stod
och for att uppskatta individers tillvéxt fran ér till ar. Bada géllock och bada
sagittae rengjordes noga redan i filt. For att f4 bort omgivande vdvnader frén
géllocken anvidndes kokhett vatten, som hilldes pa forst nir gillock fran flera
fiskar hade lagts 1 plastlador med ett numrerat fack for varje fisk. I laboratoriet
anvindes ett stereomikroskop (lupp) med pafallande ljus, vid tolkning av
arsringar pa bade gillock och brianda och delade otoliter. Vid tillvixtmétning
speglades ett digitalt skjutmaétt in i bilden 1 stereoluppen, varvid avstand maéttes
frdn géllockets ledskal till varje vinterzon och till gillockets kant (Figur 1).
Fiskens ldngd vid bildning av respektive vinterzon pa géllocket kan uppskattas
med hjédlp av olika tillbakardkningsmodeller (Francis 1990). For abborre
anvénde vi en kvadratisk funktion, i kombination med antagande om att fiskens
langd vid varje vinterzon avvek fran regressionslinjen med samma proportion

som fiskens slutlingd (Holmgren & Appelberg 2001).
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1:a vinterzonen  _ ; ‘

Vinterzon

Tillvixtzon

Figur 1. Tva rengjorda gallock och en brand och delad otolit fran tre olika abborrar,
fran vanster till hdger med alder bestamd till 4+, 7+ respektive 4+. Till vanster och
hoger ar vinterzoner och tillvaxtzoner markerade, och i mitten anges vid vilken vinkel
matning av tillvaxt sker. Foto och bildredigering: Magnus Kokkin och Tanja Martins.

2.2 Mort och braxen (otoliter och fjall)

Fjall fr&n mort, braxen och andra karpfiskar har linge anvints for bade
aldersbestdmning och tillbakardkning av tidigare liangd (t.ex. Kempe 1962,
Hofstede 1974, Steinmetz 1974, Auvinen 1987, Horppila & Nyberg 1999,
Ziliukiene & Ziliukas 2011). For braxen i Osteuropa anvindes fjall i
kombination med tvirsnitt av fenstralar (Shatunovskii m.fl. 2009). Misstankar
om att fjéllen underskattade 4aldern hos dldre mortar foranledde en
pilotjimforelse mellan fjdll och otoliter (lapilli) pd mort frdn Mailaren
(Mosegaard m.fl. 1989). Vid otolitaldrar 6ver 10 ar gav fjdlldsning alltid en
lagre alder. Skillnaden tolkades som att fjéllen slutade véxa, kanske till och
med resorberades (Wallin 1957), medan fiskens basala dmnesomsittning
fortsatte att styra otolittillvixten (Mosegaard m.fl. 1988). Aldersbestimning
med otoliter kunde senare valideras med mortar av kdnd alder (Appelberg m.fl.

1995).

Vid miljéévervakningens provtagning i félt togs sedan 1994 bada lapilli ut fran
mort och braxen och rengjordes fran omgivande membraner. Minst tio fjill
togs fran fiskens vénstra sida under sidolinjen, mellan buk- och analfenan. I

borjan monterades en lapillus 1 taget pd hogkant i smiltlack pa objektsglas
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(Mosegaard m.fl. 1989). Preparatet vatslipades och polerades, och etsades i
svag saltsyra for att forbéttra kontraster. Den tidskrdvande prepareringen kunde
senare effektiviseras. Den ena otoliten fran flera fiskar monterades i samma
gjutform med polyesterplast. Efter hirdning sdgades polyesterblocket med
hjéilp av diamantsdg i tunna skivor, som monterades i flera rader pa objektsglas
(Easey & Millner 2008). Otolitsnitten etsades med svag attikssyra och fargades

med Neutralrott, och analyserades i stereomikroskop (Figur 2a).

Fjéllen anvdndes som kompletterande stdd vid éldersbestimning av mort och
eventuellt andra karpfiskar. Flera fjdll fran samma fisk pressades mellan tva
plastplattor 1 en guldsmedsmangel. Avtrycken i plasten analyserades i en
Microficheprojektor vid 24-29,7 gangers forstoring (Figur 2b). Fiskens alder
bestimdes genom att rikna arsringar pa otoliter och eventuellt fjéll. Fjillens

tillvixtzoner maéttes bara sporadiskt.

Figur 2. Preparat av otolit (a.) och fjall (b.) fran samma mort av alder 5+, dvs fangad
under den sjatte tillvaxtsasongen. | bada fall ar vinterzonerna markerade. Otoliten ar
sagad, etsad och fargad, och fjéllbilden &r en projektion av ett avtryck i plast. Foto och
bildredigering: Magnus Kokkin.

2.3 Sik och sikldja (otoliter och fjall)

Fjall av sik och sikldja underskattar dldern hos éldre fiskar, liksom for ovan
ndmnda fiskarter. I norska Mjosa kunde flera starka arsklasser av sikloja foljas
via hela otoliter, men inte alls via fjdll fran samma fiskar (Aas 1972).

Efterfoljande studier bestimde sikldjans &lder med hjélp av brénda och delade
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otoliter (t.ex. Sandlund m.fl. 1991). I andra fall gjordes aldersbestimning av
siklgja via otoliter, medan fjéllen anvéndes for tillbakardkning av individernas
tidiga tillvaxt (t.ex. Gregersen m.fl. 2011). Andra forfattare fortsatte att enbart
forlita sig pd fjdll, for att fokus lag pd tillvixtmitning (t.ex. Czerniejewski &
Rybzyk 2008). Ibland motiverades valet av fjill med att fa individer var éldre
an tva ar 1 de studerade sikldjepopulationerna (t.ex. Hamrin & Persson 1986,

Auvinen 1995, Huusko & Hyvérinen 2005).

Fjéllen underskattade ocksa &lder hos sikar dldre &n 4-5 &r (Skurdal m.fl.
1985). Oftast visade hela otoliter som klarnat 1 etanol samma élder som brinda
och delade otoliter, men de allra hogsta aldrarna (15-16 ar) kunde bara ldsas pa
de brinda och delade exemplaren. Trots denna insikt fortsatte en del att gora
bide dldersbestdmning och tillbakardkning via sikfjall (t.ex. Salojarvi 1991,
Tolonen 1998, Lehtonen & Niemeld 1998, Miiller m.fl. 2007, Thomas &
Eckmann 2007). Nordiska jaimforelser visade dock patagliga skillnader 1 élder
mellan fjéll och otoliter av sik, men ocksa en stor variation beroende av vem
som ldste aldern (Appelberg m.fl. 1995, Raitaniemi & Heikinheimo 1998,
Raitaniemi m.fl. 1998). En del av de studerade sikarna hade kind alder. Darfor
kunde systematisk underskattning av alder via fjill hos langsamviaxande fiskar
konstateras, och 1 vissa fall 4ven Overskattning av aldern via otoliter hos de
mest snabbvixande fiskarna. I senare studier av sikars alder och tillvixt
anvindes darfor bade otoliter och fjdll fran samma fisk (Soderberg 2003,

Kahilainen m.fl. 2003).

Inom miljédvervakningen och IKEU togs vid féltprovtagningen alltid otoliter
(sagittae) fran bade sik och siklgja. Om mdojligt togs dven fjill fran fiskens
buksida, 1 omradet mellan buk- och analfenorna. P4 mindre individer kan
fjéllen pé resten av kroppen ofta lossna nér fisken plockas ur nidten. Pa
laboratoriet brindes och delades otoliterna, och tvérsnittet studeras 1

stereomikroskop (Figur 3). Vid behov studerades dven den andra otoliten hel.

11
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Av fjill gjordes avtryck i plast pd samma vis som for mort och andra karpfiskar

(se avsnitt 2.2).

Figur 3. Preparat av bréand och delad otolit (vanster) respektive fjallavtryck (héger) fran
en sik fran Vattern. Aldern bestamdes till 17+ via markerade vinterzoner pa otoliten,
men endast atta vinterzoner kunde avlasas via fjallet. Foto och bildredigering: Magnus
Kokkin.

2.4 Roding och o6ring (otoliter)

Tidiga jamforelser mellan fjdll och otoliter antydde att otoliter var mer
tillforlitliga 4n fjall for bade roding (Nordeng 1961) och 6ring (Jonsson 1976).
I bada fall studerades den ena otoliten hel och den andra otoliten lateralt slipad
till centrum efter inbdddning 1 plast. Tolkningen av arsringar styrktes av att det
bara var vinterprover som hade delvis genomskinliga vinterzoner i kanten
(Jonsson 1976), vilka framtriddde tydligast pa& de hela otoliterna.
Aldersbestdmning baserad pa hela otoliter validerades ocksd med hjilp av
rodingar och kanadarddingar med kénd alder (Filipson 1967). Ibland utfordes
aldersbestdmning av roding med hjilp av bade hela och delade otoliter (t.ex.
Kristoffersen & Klemetsen 1991, Sandlund m.fl. 1992), eller med slipade
otoliter (Power m.fl. 2002, Zick m.fl. 2007). For 6ring anvidndes ofta béade
otoliter och fjill for dldersbestimning och tillbakardkning (t.ex. Jonsson 1985,
Barlaup m.fl. 1989). I andra fall anvindes bara fjill (t.ex.Vehanen m.fl. 1998),
speciellt om oOringarna skulle sldppas tillbaka levande (Parra m.fl. 2011).

Rodingfjéll anviandes 1 modern tid for tillbakardkning av de forsta 4-6 drens
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tillviaxt (Rubin 1993, Cavalli m.fl. 2002), eller for storleksjdmforelse av
jamngamla fiskar (4+) mellan sjéar och tidsperioder (Milbrink m.fl. 2011).

Inom miljodvervakningen och IKEU togs vanligen bara otoliter (sagittae) av
roding och 6ring. Otoliterna rengjordes vid provtagningen i félt. Pa laboratoriet
lades de hela i en svart embryoskil med propylenglykol eller etanol for att
klarna. Otoliterna analyserades sedan ur olika infallsvinklar i stereomikroskop
med pafallande belysning. Aldern bestimdes genom att rikna de
halvgenomskinliga  vinterzoner som framstod som morka. Ingen
standardprocedur anvéindes for slipning eller annan preparering av mer

ogenomskinliga otoliter.

2.5 Nors och gers (otoliter)

Aldersbestdmning av nors och gers rapporteras mer sillan dn for de tidigare
ndmnda arterna. For nors anvéndes antingen fjéll (t.ex. Bruce 1995, Krause &
Palm 2008) eller otoliter (Horppila m.fl. 1996, Svagzdys 2009). Aven for gers
anvindes oftast antingen fjdll (Rosch & Schmid 1996, Lorenzoni m.fl. 2009)
eller otoliter (Neja 1989, Kalds 1995, Winfield m.fl. 1996). De ndmnda
studierna av nors eller gers motiverade inte sitt val utifran f6r- och nackdelar
med alternativa vidvnader. Rychter (1997) anvidnde béade fjdll och otoliter av
gers fran Vistulalagunen (Polen), och fann ingen systematisk skillnad mellan

vavnader. | bada fall observerades en maxalder pa 8 ar.

I miljoovervakningen och IKEU valde vi fran och med 1994 att alltid ta otoliter
(sagittae) av nors fran alla sjéar didr arten forekommer. Vi tog ocksa
gersotoliter (sagittae) fran enstaka ar 1 nigra av de sjoar dar gersen
forekommer mer eller mindre talrikt. For bade nors och gers motiverades valet

av otoliter utifrén tidigare erfarenheter av andra arter (se 2.1-2.4).

De insamlade norsproverna analyserades relativt nyligen frdn ndgra sjoar med
langa tidsserier. For ett urval av individer fran varje ny sjo jamfordes den ena

otoliten hel med den andra otoliten som brandes och delades. I nagra sjoar

13
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kunde de hela otoliterna generellt ge ett godtagbart resultat. I andra sjoar
gjordes den slutliga bedomningen av alder oftast forst efter att den ena otoliten
i ett par brindes och delades. Aldersbestimning av ett begrinsat antal prover
av gers gjordes alltid pa brinda och delade otoliter. Liksom for andra studerade
arter gjordes d&ldersbestimningen med hjidlp av stereomikroskop med

pafallande ljus.
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3 Aldersdatai NORS

Ar 1992 borjade Sétvattenslaboratoriet bygga en databas for sjdprovfisken med
oversiktsnit. Den fick namnet Nationellt Register dver sjoprovfisken (NORS).
Forvaltningen av databasen blev 1996 en del av det nya nationella
datavirdskapet for fisk. I juli 2012 innehdll NORS 7477 registrerade
provfisken fran 3423 sj0ar, varav 1939 sjoar hade provfiskats minst en gang
med nuvarande europeiska standardmetod (CEN 2005), som baserades péa en
svensk metod (Appelberg 2000, Kinnerback 2001). Det innebar provfiske med
oversiktsnit av typ Norden, med 12 paneler av olika maskstorlek (fran 5-55
mm maskstolpe). Fisket utfordes 1 juli-augusti. Antalet bottensatta nét
bestimdes av sjons area och maxdjup. Niten fordelades Over hela sjon,
stratifierat inom djupzoner. Fangsten registrerades som antal och biomassa av
varje fiskart som fangades i varje enskilt ndt, och dessutom registrerades
totallingden av varje enskild fisk. Det standardiserade provfisket med
bottensatta nidt kan kompletteras med pelagiska nit. Ett annat rekommenderat
tilldgg dr att ta stickprover av fdngsten for aldersbestimning av de vanligaste

fiskarterna.

Aldersprover togs alltid vid Sétvattenslaboratoriets provfisken inom nationell
miljoovervakning och kalkningseffektuppfoljning (se avsnitt 2), och mer
sporadiskt vid provfisken av andra utforare och/eller for andra syften. En
separat databas byggdes for alder och andra individbaserade uppgifter,
inklusive fiskens lingd, vikt och kon. Aldersdata fran nitprovfisken kopplades
till 6vriga data i NORS via sjons identitet (SMHI-koordinater och namn),
provfiskedatum, fiskart och ndtnummer. Sedan 2010 kunde befintliga

aldersdata laddas ned frén fiskdatavirdens hemsida (l&nk: http:/www.slu.se/sv/

fakulteter/nl-fakulteten/om-fakulteten/institutioner/akvatiska-

resurser/databaser/databas-for-sjoprovfiske-nors/).
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Tabell 1. Antal aldersbestdamda individer av olika fiskarter, fran trendsjdarna i den
nationella miljédvervakningen (Nmd) respektive IKEU. Ytterligare kolumner visar antal
av programmens nuvarande och tidigare sjdar som respektive fiskart fangades i vid
minst ett provfiske (N sjoar (férekomst)), antal sjdar med minst en aldersbestamd
individ (N sjoar (alder)), samt antal sjdar med arliga aldersanalyser fran tidsserier pa
minst fem ar (N sjoar (arliga prover)).

Fiskart N aldersbestamda N sjoar (férekomst) N sjoar (alder) N sjoar (arliga prover)

Nmo IKEU Summa|Nmé IKEU Summa | Nmo6 IKEU Summal Nmé IKEU Summa
Abborre | 21412 26984 48396 42 33 75 34 32 66 13 21 34
Mort 15268 15593 30861 36 21 57 26 20 46 12 14 26
Roding 3033 3673 6706 5 6 11 5 6 11 2 5 7
Sikldja 1963 2901 4864 5 3 8 3 3 6 1 3 4
Sik 2730 1311 4041 8 1 9 5 1 6 4 1 5
Oring 251 3016 3267 2 12 14 2 11 13 1 5 6
Nors 780 2200 2980 8 3 11 2 3 5 2 3 5
Braxen 240 753 993 11 5 16 4 4 8 2 4 6
Gers 38 139 177 21 7 28 2 5 7 0 0 0
Gadda 0 12 12 42 23 65 0 1 1 0 0 0
Backroding 0 8 8 0 2 2 0 1 1 0 0 0
Lake 0 2 2 11 2 13 0 1 1 0 0 0
Stensimpa 0 2 2 0 2 2 0 1 1 0 0 0
Sarv 0 1 1 13 5 18 0 1 1 0 0 0

Summa | 45715 56595 102310

I juli 2012 innehdll databasen uppgifter om dver 160 000 fiskar, varav ca
124 000 é&ldersbestimda individer. De flesta aldersbestdmda fiskarna kom fran
antingen miljodvervakningens trendsjoar eller IKEU-programmet. Totalt 28
fiskarter observerades vid provfisken i 45 trendsjoar och/eller 40 sjoar i
nuvarande eller tidigare IKEU-program. Minst en aldersbestimd individ fanns
for 14 av fiskarterna (Tabell 1). Abborre och mort var de i sdrklass mest
analyserade fiskarterna. De dominerade ofta fangsterna 1 det
sommaruppvarmda ytvattnet i sj0ar dir de forekom. Tillsammans med giddda
va de ocksa de vanligast forekommande arterna i svenska sjoar (Rask m.fl.
2000, Holmgren & Folster 2010). Giddda fingades dock bara sporadiskt vid
ndtprovfisken pa sommaren. Réding lag hogt pa listan av analyserade prover,
trots att den bara forekom 1 11 av de 85 utvalda sjéarna. Det motiverades av att
den var enda fiskart eller en av fa karaktirsarter i sjoar dir den forekom.

Rdoding, och ibland dven oring, forekom bara 1 fjéllsjoar eller 1 djupa sjoar med
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kallt vatten 1 hypolimnion. Sikldja, sik och nors var andra karaktérsarter i ndgra
djupa sjoars hypolimnion. Alla dessa kallvattensarter analyserades med
avseende pa alder, atminstone i sjoar med éarliga provfisken. Braxen, gers och
sarv var sparsamt forekommande bland analyserade &ldersprover, trots att de
var ganska vanligt forekommande péd ldgre altitud i s6dra och mellersta
Sverige. Dessa tre arter forekom vanligen tillsammans med bade abborre och
mort, 1 sj0ar dir de senare arterna oftast dominerade fangsten i bade abundans

och biomassa.
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4 Variation i alderstruktur, rekrytering och

tillvaxt

Mycket av tidigare publicerad kunskap om véra sjolevande fiskarters
alderstruktur, rekrytering och tillvéixt baserades pa fallstudier av en art i en
eller nagra fa sjoar, dar resultaten diskuterades 1 relation till liknande fallstudier
1 andra sj0ar. Den svenska aldersdatabasen dr sannolikt unik med sin lagring

och tillgdnglighet av radata pa individniv4, fran olika sjoar och fiskarter.

I detta avsnitt illustreras nagra typer av utdrag ur aldersdatabasen, med
reflektioner till resultat och slutsatser fran tidigare publicerade studier. Forst
behandlas &aldersstruktur, som till exempel kan indikera avsaknad av eller
dominans av unga fiskar. Sedan behandlas rekrytering av specifika arsklasser,
vilket kan relateras till miljoforhéllanden under olika ar. Slutligen behandlas
tillvaxt upp till en viss élder vid fangst, alternativt tillvixt vid tidigare alder,

tillbakaréknad via avstdnd mellan arsringar pa abborrens géllock.

4.1 Aldersstruktur

Med aldersstruktur menas fordelningen av individer i olika aldrar, angiven som
absolut eller relativ frekvens i olika aldersklasser. Aldersfordelningen kan
darfor uppskattas vid enskilda tillfillen. Fordelningen kan indikeras via
skattade parametrar som min-, median-, medel- eller maxvérden, eller som
andelen 6ver eller under ndgon typ av grdnsvirden. Den observerade
aldersfordelningen kan variera beroende pa vilken storleksselektiv provtagning

som anvands.

Miljoovervakningens &aldersbestimda fiskar utgjorde stickprover ur fangster
vid standardiserade provfisken, som i sin tur utgjorde ett mer eller mindre
selektivt urval av de fiskar som fanns i sjon vid det aktuella provfisketillfdllet. I
provtagningen efterstrdvades aldersprover fran alla 1 cm ldngdklasser av en

fiskart, s& att den relativa ldngdfordelningen 1 stickprovet liknade
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langdfordelningen i fangsten. Om mojligt togs prover pd alla individer 1 de
storsta ldngdklasserna, som da blir medvetet Gverrepresenterade i1 stickprovet.
Aldersfordelningen i den totala fingsten skattades via proportionerna av olika
aldrar inom varje langdklass. For abborre, mort, rdding och oring gjordes detta
forst efter en korrigering av langdfordelningen, via polynomiska funktioner for
ndtselektivitet hos Nordiska ndt (se Tabell 5 1 Kinnerbdack 2001, efter
Kurkilahti 1999). Arsungar av de flesta fiskarter fingades bara sporadiskt vid
provfisken med Nordiska Gversiktsnét 1 juli-augusti. Darfor uteslots arsungar

vid jamforelser av relativa dldersfordelningar.

Aldersférdelningar varierade mellan sjdar, men ocksa mellan ar i samma sjo.
Genomsnittliga dldersfordelningar for olika fiskarter (Figur 4) kunde anvédndas
som prelimindra jidmforelsevirden, i brist pa kinnedom om vad som &ir en
normal aldersférdelning i en opaverkad sjo. Provfiskefangsterna av nors och
abborre dominerades generellt av unga fiskar (aldrar 1-3+), 1 hogre grad én
fingsterna av roding, mort, och oring. I fangsterna av braxen utgjorde dldre
fiskar en betydligt hogre andel in for de andra arterna. Arsungar av sik och
sikloja verkade fingas mer effektivt i de Nordiska Oversiktsndten &n arsungar
av ovriga éldersbestdmda fiskarter. Darfor var det mer relevant att ta med dem 1

en indikator pa andel ung fisk (0-2+).

De redovisade aldersfordelningarna for abborre och mort dndrades obetydligt
vid komplettering med data frdn fler sjéar eller provfisketillfillen. Déarfor
kunde de representera fler svenska skogsjoar én de som ingér i de nationella
overvakningsprogrammen. Data for andra fiskarter kom fran betydligt férre

sj0ar, sa genomsnittsbilden blev mer beroende av vilka sjoar som ingar.
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Figur 4. Genomsnittliga aldersférdelningar for olika fiskarter. Data kommer fran sjoar
med aldersanalyser fran minst tva ars natprovfisken. Relativa frekvenser berdknades
forst for fangster fran enskilda ar, sedan som medelvarden per sjo, och slutligen som
medelvarden for alla sjoar. Foérdelningar for a) fiskarter dar arsungar (0+) uteslots ur
berakningen, och b) fiskarter dar arsungar inkluderades. | legenderna anges antal
sjoar, och andelen ung fisk (alder 1-3+ respektive 0-2+). X-axlarna ar klippta vid alder
20+ aven om enstaka aldre fiskar forekommer.

Det begrinsade antalet aldersbestimda gersar (Figur 5), antydde en
aldersstruktur som liknade de genomsnittliga fordelningarna for abborre och
nors. Likheten i dlderstruktur mellan abborre, nors och gers framgick inte vid
jamforelser av ldngdfordelningar fran provfiskefangster. Norsar och gersar

nadde sdllan en langd pa 15 cm, medan abborrar stérre 4n 20 cm 1 genomsnitt

utgjorde 9% av den selektivitetskorrigerade abborrfingsten (Figur 6).
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Figur 5. Fordelning av samtliga
aldersbestamda gersar fran
miljodvervakningens trendsjdar och
IKEU (N = 177). Sjbarna identifieras
via namn i SMHI:s sjoregister och
X-koordinaten vid utloppet. Alder pa
X-axeln ska egentligen anges med
ett +, eftersom fiskarna fangades
mitt i nasta tillvaxtsasong.
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=o-Abborre (29% < 10 cm, 9,4% >= 20 cm, 55 sjdar)

-~-Mort (22 % < 10 cm, 9,5% >= 20 cm, 39 sj6ar)

-o=Gers (72% < 10 cm, 0% >= 20 cm, 21 sjoar)
-0-Ro6ding (8 % < 10 cm, 40% >= 20 cm, 8 sjoar)

-o-Braxen (4% < 10 cm, 69% >= 20 cm, 7 sj6ar)

-0-Sik (8 % < 10 cm, 33% >= 20 cm, 7 sjoar)

-0-Sikldja (12 % < 10 cm, 10% >= 20 cm, 7 sjoar)

-0-Oring (1 % < 10 cm, 63% >= 20 cm, 7 sj6ar)

-8-Nors (561 % < 10 cm, 0,3% >= 20 cm, 5 sjoar)

30 35 40 45

Langd (1 cm klassgrans)

Figur 6. Genomsnittliga langdférdelningar for olika fiskarter. Data kommer fran sjoar
med minst tva ars natprovfisken. Relativa frekvenser beraknades forst for fangster
fran enskilda ar, sedan som medelvarden per sjo, och slutligen som medelvarden for
alla sjdar. X-axlarna ar klippta vid 50 cm ladngd, dven om enstaka storre fiskar
forekommer. | legenderna anges andel sma (< 10 cm) respektive stora (> 20 cm)
fiskar samt antal sjoar.
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Genomsnittliga &ldersfordelningar av abborre och mort anvéindes forst som
underlag for att vidlja ut representativa aldersklasser till indikatorer pa
arsklasstyrka och rekrytering (Holmgren 2001, se avsnitt 4.2). Indikatorer frdn
relativa &ldersfordelningar anvindes sedan i flera utvédrderingar av data fran
miljodvervakningen och IKEU-programmet. Vid engangsprovtagning i tva
sjoar 1 Padjelanta nationalpark hade rédingpopulationerna ldgre andel ung fisk
an rodingpopulationerna i fem sjoar 1 vara langsiktiga overvakningsprogram
(Holmgren 2003a). I gengdld var mer dn 30 % av rodingarna i Padjelanta 8+
eller dldre, jamfort med ca 7 % i det nuvarande jaimforelsematerialet (Figur 4a).
De tva Padjelantasjoarna uppgavs ha varit mer eller mindre oexploaterade av
fiske 1 minst 8-10 ar fore provfisket. I de flesta av jaimforelsesjoarna forekom

en varierande grad av fritidfiske parallellt med fortldpande nitprovfisken.

Minskande mediandlder och 6kande andel ung fisk (&lder 1-3+) anvéndes
tillsammans med andra indikatorer pa effekter av fiske (Holmgren 2003b).
Trender testades pa befintliga tidsserier av abborre (19 sjoar), mort (15 sjdar),
roding (5 sjoar) och dring (3 sjoar). Helhetsintrycket var inga entydiga effekter
av hogre arealspecifikt fisketryck, métt som nétareans andel av sjons area, vid
arliga provfisken. For rédingen 1 Abiskojaure antydde flera &lders- och
storleksbaserade indikatorer snarare ett minskat fisketryck under 1994-2002.
Sex av abborrpopulationerna och tvd av mortpopulationerna visade signifikanta
trender 1 andelen ung fisk, som i samtliga fall var 6kande. Monstret med
antingen 0kande eller icke signifikanta trender 1 andel ung fisk av abborre och
mort kom igen vid utvdrdering av ldngre tidsserier 1994-2007 (Holmgren
2009). Indikatorn andel ung fisk anvindes ocksa vid jamforelse av fiskfaunan
mellan grupper av sj0ar baserat pa geografi och surhet (Holmgren 2007).
Andelen ung abborre var klart hogre 1 neutrala-sydliga sjoar jamfort med bade
neutrala-nordliga och sura-sydliga sjoar, och en liknande tendens fanns for
mort. Badda arter hade ldgre variation i andel ung fisk mellan &r i neutrala-

sydliga sjoar @n 1 de tva andra sjogrupperna.
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Vara indikatorvarden pd éldersstruktur kunde inte jamforas med dldersdata fran
helt andra typer av fisken. Eftersom nidtprovfiske &dr en europeisk
standardmetod kunde vara provfiskedata jadmforas med data fran andra
Europeiska ldnder (Mehner m.fl. 2007, Holmgren m.fl. 2010, Emmrich m.fl.
2011, Argillier m.fl. 2012), men det gemensamma datasetet saknade
information om fiskarnas alder. Storleksfordelningen i provfiskefingsterna
varierade 1 en latitudgradient, med hog dominans av smé fiskar 1 de sydligaste
sjoarna och hogre andel storre fiskar i svenska och norska sjoar pd hogre latitud
(Emmrich m.fl. 2011). Véra svenska data pa andel ung fisk (1-3+) och andel
liten fisk (< 10 cm ldngd) anvéndes i1 en annan internationell sammanstéillning
av klimateffekter pa fisk (Jeppesen m.fl. 2010). Andelen sma och unga
abborrar minskade med okad latitud, och bada indikatorer minskade 4ven med
minskande drsmedeltemperatur. For mort fanns en svag latitudeffekt pé
andelen ung fisk, men ingen signifikant effekt pa andelen sma mortar. Vara
data kompletterade ddrmed andra rapporter om latitud- och temperaturetfekter
pa andel sma fiskar. Slutsatsen blev att dominansen av smé och unga fiskar kan
komma att 6ka i ett varmare klimat, atminstone fOr varmvattensarter som
abborre och mort (Jeppesen m.fl. 2010). En sadan klimateffekt kan 1 sa fall
direkt motverka eller maskera positiva fordndringar 1 pagdende atgardsprogram

1 eutrofierade sjoar.

Uppgifter om maximalt observerad dlder kan ofta utldsas i den vetenskapliga
litteraturen, trots att maxaldern dr svér att uppskatta sdkert. Osédkerheten 1
aldersbestimning dr ju hogst for de dldsta fiskarna (avsnitt 1.1 och 2).
Dessutom dr de dldsta fiskarna troligen sillsynta i sjon, och de ldter sig kanske
inte fingas med de anvinda fiskemetoderna. Livslingden begrinsas av
predation, fysiologi och reproduktionsstrategier, och dr central i forvaltningen
av fisk som naturresurs. Den fOrvintade livslingden 1 oexploaterade
fiskbestdnd Okar generellt med élder vid konsmognad (Beverton 1992), en
livshistoriekaraktiar som dock bor métas vid artspecifika lekperioder snarare én

vid standardiserade sommarprovfisken.
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I de svenska Overvakningssjoarna hade alla nio fiskarter en observerad
maxalder pd over 11 ar, och de allra éldsta fiskarna var braxen och mort pa

over 30 ar (Tabell 2).

Tabell 2. Langd och alder hos de storsta respektive aldsta observerade fiskarna, for
nio fiskarter i miljddvervakningens trendsjoar (Nmo6) och IKEU. For varje fisk anges i
vilken sj6 och vilket ar den fangades, vilka vavnader som analyserades och hur
otoliter preparerades.

Xkoor Ykoor Namn Ar  Fiskart Program I('::‘f:; Alder Vivnad*  Preparering
664620 148590 Vastra Skalsjon 1998 Abborre IKEU 515 7+  oto+gl bréand/delad
708512 152086 Degervattnet 1997 Abborre Nmo 368 26+ oto+gl brand/delad
627443 149526 Brunnsjon 2007 Braxen Nmo 543 40+ oto sagad
661521 130182 Ulvsjon 2000 Braxen Nmo 682

656419 164404 Stensjon 2007 Gers IKEU 130 11+ oto brand/delad
656612 164132 Arsjon 2006  Gers IKEU 184 3+ oto brénd/delad
615365 134524 Havgardssjon 2005 Mort Nmo 401 17+ oto+j sagad
742829 183168 Pahajarvi 2001 Mort Nmo 267 34+ oto+fj sagad
742829 183168 Pahajarvi 2001 Mort Nmo 258 34+ oto+fj sagad
663216 148449 Lien 1993 Nors IKEU 253

663216 148449 Lien 2007 Nors IKEU 145 11+ oto brand/delad+hel
708619 162132 Remmarsjon 1994  Nors Nmo 228 11+ oto brand/delad+hel
741340 153576 Njalakjaure 2001 Ro&ding Nmo 496 15+ oto hel
758208 161749 Abiskojaure 2005 Roding Nmo 670 9+ oto hel
716717 158596 Stor-Arasjon 2001 Sik Nmo 355 29+ oto bréand/delad
742829 183168 Pahajarvi 2001 Sik Nmo 615

642489 151724  Allgjuttern 2005 Sikloja Nmo 193 14+ oto brand/delad
655863 129783 Vastra Solsjon 2001 Sikldja Nmo 286 9+ oto brand/delad
653737 125017 Ejgdesjon 2006 Oring IKEU 460 11+ oto hel
664620 148590 Vastra Skalsjon 2009  Oring IKEU 720 10+ oto hel

*oto = otolit (lapillus for mort och braxen, sagitta for 6vriga arter), gl = gallock, fj =fjall

De observerade maxéldrarna (7,,,) var hogre &n de hogsta i FishBase (Froese
& Pauly 2012) for abborre (22 ar, Sverige), braxen (20 ér, okédnd kélla), gers
(10 ar, Eurasien), mort (13,5 ar, ryska floden Jenisej) och sik (15 ar, Estland
och Ryssland). For négra av kallvattensarterna fanns hogre 7, 1 FishBase,

nidmligen roding (32 ar, okdnd kalla), sikldja (19 ar i ryska Onega) och oring
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(38 ar i norska Viuvatn), och for nors saknades uppgift om 7, I vissa sjoar
verkar det vara extremt ovanligt med norsar dldre dn 2 ar, som i fjéllprover fran
Peipsi (Krause & Palm 2008) och 1 otolitprover fran Vesijarvi (Horppila m.fl.
1996). Norsotoliter frdn ett litauiskt floddelta antydde relativt hdogre

overlevnad, upp till observerad maxalder pa sex ar (Svagzdys 2009).

FishBase innehéller ingen lattillgdnglig information om vilka metoder som
anvindes for &aldersbestimning. De allra dldsta rédingarna i den svenska
databasen bestdmdes till 19-20 ar pé hela otoliter och kom fran tva av fiske
oexploaterade sjoar i Padjelanta nationalpark (Holmgren 2003a). I den arktiska
Ellasgen var den éldsta rodingen 25 eller 28 4r beroende pé om é&ldern ldstes pa
hel eller delad otolit (Kristoffersen & Klemetsen 1991). Maxéldern for sikldja 1
véra sex sjoar bestimdes med otoliter till mellan 8 och 14 ar. Det ar jamforbart
med 12 ér for siklgja i den norska sjon Mjesa (Aas 1972). I fem polska sjoar
var de dldsta siklgjorna bara 3-5 ar (Czerniejewski & Rybzyk 2008), med
reservation for att aldern bestdmdes via fjall. Mer dn 15 ar gamla sikar forekom
1 fem av véra sex Overvakningssjoar, dir dldern ldstes pd brinda och delade
otoliter. Via sikfjéll frin ett par sjdar i norra Finland noterades maxaldrar pa
11-12 &r (Salojarvi 1991, Tolonen 1998). I en annan finsk sjo6 (Muddusjarvi)
observerades flera 14-15-driga sikar, ndr fjdll och otoliter lastes parallellt

(Kahilainen m.fl. 2003).

For de flesta av arterna var den &ldsta fisken betydligt mindre dn den storsta
observerade fisken av samma art (Tabell 2). Inom fiskart varierade maxaldern
oftast relativt mer mellan sjéar 4n maxlangden (Figur 7). Maxéldern 6kade med
latituden for de vanliga arterna abborre (Spearman’s rangkorrelation, p =
0,442, P < 0,001, N = 65) och mort (p = 0,393, P = 0,009, N = 43), men {or de
andra arterna fanns inga signifikanta samband. Mort, gers och 6ring fanns med
bland de arter som visade positiva samband mellan livsldngd och latitud i en
europeisk sammanstillning (Blanck & Lamouroux 2007). En liknande tendens
noterades for braxen i Osteuropeiska sjoar och reservoarer (Shatunovskii m.fl.

2009), dar maxaldern varierade fran 6 till 22 ar.
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Figur 7. Variation mellan sjoar inom fiskarter i maximalt observerad langd (a, mm)
respektive alder (b), for sjdar med mer an 10 langdmatta och aldersbestamda fiskar
per art. | ¢) visas maxaldern for enskilda sjoar i relation till latitud, uttryckt som X-
koordinat vid sjons utlopp. Antalet sjdar per art ar 65 (abborre), 6 (braxen), 6 (gers),
43 (mort), 5 (nors), 10 (réding), 6 (sik), 6 (sikldja) respektive 9 (6ring). Y-axlarna visas
pa log,-skalor for att illustrera relativ variation mellan sjéar inom indikator och fiskart.

4.2 Rekrytering

Fiskars rekrytering uttrycks vanligen som abundans vid en specifik alder, till
exempel nidr de normalt dr stora nog att fangas i en viss typ av redskap. Med
passiva metoder som nédtprovfiske anges abundansen i relation till
anstrangningen. Det absoluta antalet rekryter ett givet &r &dr ofta mindre
intressant dn hur rekryteringen varierar mellan r i en tidsserie. For att i denna
sammanstéllning reducera slumpméssig variation i hur bra ett &rs rekryter
fingas ett enskilt ar, sd togs for varje drsklass ett medelvirde av skattad
abundans under tre ar 1 rad. Ett dimensionslost rekryteringsindex (RI)
berdknades sedan genom dividera arsklassens medelabundans med
medelvardet for alla arsklasser i1 tidsserien. For abborre, mort och nors
anviandes abundansen vid &ldrarna 1+, 2+ och 3+. For sik och siklgja anvindes

istéllet dldrarna 0+, 1+ och 2+, analogt med resonemangen i avsnitt 4.1.

Rekryteringsindex (RI) varierade fran O till maximalt ca 10 (Figur 8).

Minimivérdet 0 forekom 1 minst en sj6 for var och en av de fem fiskarterna.
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nors (4 sjoar), sik (4 sjoar) och sikldja (4 sjoar). Observera att antalet ar varierar
mellan x-axlarna! Den tjocka horisontella referenslinjen ligger vid vardet 1, som
representerar genomsnittet i varje tidsserie. Tunnare referenslinjer vid varden 0,5 och

Figur 8. Tidsserier av rekryteringsindex (RI) for abborre (31 sjéar), mort (23 sjoar),
2 indikerar halva respektive dubbla rekrytabundanser jamfért med genomsnittet.
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Maxvirdet for abborre hade arsklassen fran 1996 i Jutsajaure, den nordligast
beldgna sjon som ligger mitt i Norrbottens inland. For mort noterades
maxvérdet for arsklass 1991 1 den kalkade Gyslittasjon. Den lyckade
rekryteringen kom ett par &r efter att morten aterintroducerades i sjon
(Appelberg 1995), men dérefter bestod mortrekryteringen bara av ett fatal
individer av och till under tidsserien. I de fataliga tidsserierna av nors, sik och
siklgja fanns maximala RI-virden pd& mellan knappt 4 och drygt 6.
Rekryteringen hos siklgja anses ofta oscillera i cykler pd tva eller flera ar,
kopplat till interaktioner mellan &rsklasser (t.ex. Hamrin & Persson 1986,
Sandlund m.fl. 1991). Négon sadan tendens fanns inte 1 de fyra tidsserierna av

sikloja som redovisas hir.

Rekryteringsindex varierade i viss mén synkroniserat mellan sjéar (Figur 8).
Till exempel var rekryteringsindex for abborre och mort oftast hogre én
genomsnittet for arsklasser fodda de relativt varma somrarna 2002 och 2006
(Holmgren 2009). I tidigare studier frdn kortare tidsserier i férre sjoar
berdknades relativ Arsklasstyrka enligt Kempe (1962). Den relativa
arsklasstyrkan av bade abborre och mort var positivt korrelerad med ytvattnets
medeltemperatur 1 maj-september (Holmgren 2007), vilket ungefar motsvarar
tillvixtsdsongen for dessa varmvattensarter. I svagt sura sjdoar med mort kan
ocksa mellanarsvariation i pH och oorganiskt aluminium paverka variationen i
mortens rekrytering (Holmgren 2011). Det dldersbaserade rekryteringsindexet
ger en tydligare koppling till vattenkemin under enskilda ar jamfort med
enklare storleksbaserade indikatorer som t.ex. forekomst av smd mortar (< 10
cm) i sommarprovfisken med nordiska Oversiktsndt (Holmgren & Buffam
2005). Det dr svarare att upptdcka nagon synkronisering mellan de fataliga
tidsserierna av nors, sik och sikldja. Rekryteringen av dessa kallvattensarter
paverkas sannolikt ocksd av mellandrsvariation 1 temperatur och andra
klimatrelaterade faktorer. I tidsserier fran finska sjoar varierade rekrytering av
siklgja synkront mellan sjoar pa 100-300 km avstand fran varandra (Marjomaki

m.fl. 2004), och synkroniseringen var starkare mellan sjoar pa samma latitud.
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Sikl6jan i Vénern hade hogst rekrytering under ar med sen islossning, medan
norsen gynnades av relativt hog temperatur 1 april (Jeppesen m.fl. 2012). 1
Vittern visade abundansen av norsungar istéllet ett negativt samband med
temperaturen 1 juli. De tva norrlandska miljodvervakningssjoarna Remmarsjon
och Jutsajaure hade en ndrmast obefintlig rekrytering av sik flera ar i rad pa

2000-talet.

Variation 1 rekrytering eller arsklasstyrka kan ocksa uttryckas som
variationskoefficient (CV = standardavvikelsen angiven som % av
medelvérdet), som for de dataserier som redovisas i FishBase (Froese & Pauly
2012). For att illustrera mellanarsvariation 1 arsklasstyrka i1 de svenska
Overvakningssjoarna, sd anviandes CV av arsklassernas medelabundans inom
varje tidsserie. CV for abborre tenderade att 6ka med 6kad latitud (Spearman’s
rangkorrelation, p = 0,365, P = 0,067, N = 26), och fyra sura sjoar avvek inte
direkt fran okalkade eller kalkade sjoar med pH o6ver 6 (Figur 9). For mort
fanns inget tydligt samband mellan CV och latitud (P > 0,10, N = 21). Mortens
CV var 6ver 100 % bade for tva kalkade och tvd sura sjoar i soder och for de
tva nordligaste sjoarna. Tidsserierna for nors, sik och siklgja kom fran bara fyra
sjoar vardera. CV var 1 genomsnitt hogst for sikloja (113 %), foljt av sik (104
%) och nors (94 %), vilket var hogre én genomsnitten for mort (88 %) och

abborre (72 %).

Det fanns inget signifikant samband mellan CV for abborre och mort i samma
sj0 (Spearman’s p = 0,340, P = 0,143, N = 20, Figur 9). Mortens CV var oftast
ungefar lika hog eller hogre én CV for abborre (Figur 9, Tabell 3), vilket dven
indikerades 1 ett mindre sjéurval (Holmgren 2001). CV for siklja var alltid
hogre dn CV for bdde abborre och mort. I flera sydsvenska sjoar var CV for

nors och sik ocksa hogre 4n for abborre och mort.
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Figur 9. Mellanarsvariation i rekrytering (CV i %) i relation till latitud, uttryckt som X-
koordinat vid sjons utlopp. Varje punkt representerar en tidserie med uppskattad
rekrytering for minst 5 arsklasser. For abborre (6verst, N = 26) och moért (i mitten, N =
21) markeras sjoar med medel-pH &ver eller under 6 med blaa respektive réda
symboler. Alla tidsserier av nors, sik och sikldja (nederst, N = 4 sjdar per art) kommer
fran sjdar med medel-pH 6ver 6, med eller utan hjalp av kalkning. Till hdger visas
ocksa parade observationer av CV foér abborre och mért i samma sjé (N = 20 sjbar),
tillsammans med 1:1-linjen.
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Tabell 3. Variation i arsklasstyrka (CV i %) for sjoar med arliga provfisken och minst
en analyserad fiskart utdéver abborre och mért. Sjéarna ar ordnade fran séder till norr.
For varje sj6 anges antal ar med analyserade aldersprover (N ar). Om tidsserierna ar
kortare for en eller flera av arterna anges antal analyserade ar inom parentes.

Xkoor Ykoor Namn N ar CV - Abborre CV - Mort CV -Nors CV -Sik CV -sikl6ja
629489 133906 Gyltigesjon 17 74 79 157
633025 142267 Fiolen 16 44 81 93

638317 138010 Stengardshultasjon 22 74 (19) 79 66 (15)

640364 129240 Stora Harsjon 21 47 (19) 50 69 (19)
642489 151724 Aligjuttern 20 63 (19) 83 111 (19)
645289 128665 Fracksjon 19 64 63 95 (16)

656419 164404 Stensjon 20 55 59 (18) 116 (16)
663216 148449 Lien 19 70 57 101 (14)

683582 154935 Kallsjon 20 58 71 (16)

708619 162132 Remmarsjén 16 152 112 109 111

744629 167999 Jutsajaure 16 248 134 144

Fiskars rekrytering kan uppenbarligen variera ganska mycket mellan ar i
samma sjO0. Denna variation paverkar naturligtvis enklare maétt som total
fiskabundans och andra indikatorer i nuvarande beddmningsgrunder for
ekologisk status (Holmgren m.fl. 2007. Den naturliga variationen i rekrytering
bidrar saledes till osékerheten i bedomning av fiskfaunans status utifran

provfisken frén enstaka ar .

4.3 Tillvaxt

Fiskars tillvdxt i naturliga vatten beskrivs ofta som uppnadd storlek vid given
alder. For jimforelser mellan sjoar, mellan ar eller mellan fiskarter ar det
lampligt att anvédnda en eller flera aldersklasser som fingas effektivt med den
anvianda provtagningsmetoden. Vid alder 3+ fingades de flesta av de
aldersbestdmda  fiskarterna nédgorlunda effektivt vid standardiserade
sommarprovfisken med Nordiska oversiktsnit (se avsnitt 4.1, Figur 4). Langd
vid &lder 3+ valdes darfor for att illustrera skillnader i tillvixt mellan fiskarter i

miljoovervakningens trendsjoar och IKEU-programmet. De flesta av de
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utvalda fiskarterna hade stor variation i tillvixt mellan sjoar, med den storsta

medianldngden mer dn dubbelt s& hog som den lagsta (Figur 10).

De hostlekande laxartade fiskarterna (roding, sik, siklgja och Oring) vixte
forhdllandevis snabbt de forsta dren. I de flesta sjoarna nidde de en
medianldngd pa 6ver 150 mm vid aldern 3+ (Figur 10). Gers, mort och nors
vaxte vanligen langsammare, och ibland var medianlingden mindre én 100 mm

under den fjirde sommaren.
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Figur 10. Variation i medianlangd (mm) vid alder 3+ mellan sj6ar och fiskarter. Data
fran natprovfisken i juli-augusti. Antalet sjéar med minst tre fiskar av angiven alder
anges inom parentes.

Temperatur och fodotillgang &r av grundldggande betydelse for fiskars
storleksberoende tillvdxt, vilket léttast pavisas i kontrollerade experiment
(Elliott m.fl. 1995, Strand 2009). I naturen tillkommer flera faktorer som kan

begrinsa den realiserade tillviaxten, t.ex. konkurrens inom och mellan arter, och

att hog predationsrisk kan reducera sokandet efter foda.
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Vattentemperaturen 1 sjoar varierar bade sdsongsmadssigt och vertikalt.
Ytvattentemperaturen &r starkt korrelerad med lufttemperaturen (t.ex.
Holmgren 2002). Arsmedelvirdet i lufttemperatur #r en indirekt indikator pa
tillvixtsdsongens ldngd, atminstone for varmvattensarter som abborre och
mort. Lufttemperaturen varierar geografiskt inom landet, genom att minska
med okad latitud och 6kad altitud. Fran vara 6vervakningssjoar fanns data for
abborre fran 63 sj0ar och for mort frén 43 sjoar, 1 bada fall frdn Skéne 1 soder
till Norrbottens inland. Temperaturens betydelse for tillvixten framtrader bara
delvis genom medianlingden vid &lder 3+ i relation till &rsmedelvirde i

lufttemperatur (Figur 11).
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Figur 11. Variation i medianlangd (mm) vid alder 3+ for abborre (vanster) och mort
(hoger), mellan sjoar inom klasser av arsmedelvarde i lufttemperatur (°C, SMHI:s
medelvarden for 1961-1990). Data fran natprovfisken i juli-augusti. Antalet sjéar per
temperaturklass ar 1-24 for abborre och 1-18 fér mort, i bada fall med de flesta
sjbéarna i klass 6 och 7.

Den hogsta tillvdxten hos unga abborrar och mortar observerades i tva skénska
sjoar (drsmedeltemperatur 8 °C). I de kallaste omradena (-1-3 °C) varierade
tillvixten relativt lite mellan sjoar. Vid intermediér temperatur (4-7 °C) fanns

sjoar med de allra ldgsta medianldngderna, men ockséa den storsta variationen i
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tillvixt mellan sjoar. For mort fanns ett liknande monster med stor variation i
omraden med flest sjoar (6-7 °C) och hogst tillvaxt i de tva skanska sjéarna.
Resultaten indikerar att tillvixten under de 3-4 forsta &ren ofta begrinsas av

andra lokala faktorer &n vattentemperatur.

I ndgra tidigare studier anvidndes langd vid alder 2+ som tillvaxtindikator for
abborre och roding, och lingd vid élder 3+ for mort och oring. Tre studier
fokuserade pé trender i tillvéxt och andra samhaélls- och populationsindikatorer
(Holmgren 2003b, 2009, Holmgren & Folster 2006). I de flesta sjoar noterades
inga monotont minskande eller ©kande trender 1 tillvéxtindikatorerna.
Tillvaxtforandringar hos négra fi populationer av abborre, mort och roding
kunde inte kopplas till sjoar med hogre eller ldgre fisketryck (Holmgren
2003b). Frekvensen signifikanta trender i tillvéixt var inte heller vanligare i
kalkade 4n i okalkade sjoar, eller i sura jamfort med neutrala sjoar (Holmgren
& Folster 2006, Holmgren 2009). I en studie jamfordes tre grupper av sjoar
inom utbredningsomréadet for abborre och mort; sura respektive neutrala sjoar i
sOdra Sverige och neutrala sjoar i Norrland (Holmgren 2007). D4 var det ingen
signifikant skillnad 1 genomsnittlig tillvixt mellan sjogrupper for varken
abborre eller mort. Abborrens ldngd vid 2+ varierade dock mer mellan ar i de
norrldndska sjdarna och i1 de sura sjdarna jamfort med de neutrala sjdarna i

soder.

Data fran de svenska Overvakningssjoarna anvandes i ett forsok att identifiera
vilka abiotiska och biotiska faktorer som bast forklarar variation mellan sjoar 1
abborrens storleksberoende tillvixt (Holmgren & Appelberg 2001). Studien
baserades pa tillbakardkning av individernas lingdokning frén ar till ar.
Maximal arlig langdokning minskade linjirt med abborrens ldngd vid
tillvixtsdsongen start. Detta empiriska forhallande anvédndes for att uttrycka
observerad tillvixt som en proportion av den maximala tillvixtpotentialen.

Biomassa av medelstor abborre och total fiskbiomassa forklarade skillnader
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mellan sjdar 1 storleksberoende tillvixt béttre dn abiotiska faktorer, som t.ex.

sjons morfometri, geografiska ldge, surhet, ndringsimnen och temperatur.

Tillbakardknad tillvixt anvdndes ocksd for jamforelse av abborrens
storleksspecifika tillvixt mellan tre sjoar med abborre och mort och tre sjoar
dir det dessutom fanns pelagisk siklgja (Beier 2001). I den minsta
storleksklassen var abborrens tillvdxt ldgre 1 sjoar med &n 1 sjéar utan sikloja,
men vid storre storlek védxte abborrarna snabbare i ndrvaro av sikldja. For smé
abborrar var sikldjan troligen en konkurrent om djurplanktonfoda, medan
tillvaxten hos storre abborrar gynnades av sikléja som ytterligare en potentiell
bytesfisk. Det finns fler exempel ddr méngden potentiella konkurrenter hade
negativ inverkan pd abborrens fodointag och/eller tillvaxt (t.ex. Hjelm m.fl.
2000, Estlander m.fl. 2012). Lag konkurrens antogs tidigt som forklaring till
hog tillvéxt hos abborre 1 en del sura sjoar (Rask 1983, Raitaniemi m.fl. 1988).

Med data fran tidsserier i samma sjo eller vattendrag kan det vara ldttare att
urskilja effekter av temperatur pé fiskars tillvixt och rekrytering. Den positiva
effekten av hogre temperatur pd varmvattensfiskars tillvixt framtrader ofta
tydligast under fiskens allra forsta tillvixtsdsong (Pereira m.fl. 1995). 1
tidsserier frdn véra Oovervakningssjoar var abborrens tillvixt under forsta aret
ofta positivt korrelerad med vattentemperaturen under maj-september
(Holmgren 2012, Jeppesen m.fl. 2012). I flera av sjoarna Okade bade
abborrungarnas tillvixt och vattentemperaturen under den studerade perioden
1993-2009. Eftersom vi inte rutinmissigt mater tillvdxtzoner pa fjillen av mort
och andra é&ldersbestimda fiskarter, s& har vi tyvérr inga dataset for
tillbakardkning av forsta arets tillvaxt. I sex engelska vattendrag fangades mort
med finmaskig not i september under 1984-2008 (Nunn m.fl. 2010).
Mellanarsvariationen i arsungarnas ldngd varierade synkroniserat mellan olika
vattendrag. I ett av vattendragen gjordes elfisken under samma period som
underlag till ett matt pa rekrytering. Dar fanns ett positivt samband mellan

tillvaxt och rekrytering fram till 1999, men inte 2000-2008. Under den forsta
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perioden fanns ett starkt negativt samband mellan antal graddagar och antal
dagar med extremt hdg vattenféring, och dd gynnades mortens tillvixt och
rekrytering under ar med relativt varmare och torrare somrar. Den senare
perioden var béade temperaturen och mortens tillvixt mer konstant.
Vattenforing och rekrytering fluktuerade mer 4n tidigare, med relativt starkare

respektive svagare arsklasser vart annat ar.

Sammanfattningsvis verkade tillbakardknad tillvixt under forsta aret vara den
mest lovande indikatorn for uppfoljning av klimatforéndring, vilket borde

motivera framtida métningar pa fler arter dn abborre.
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5 Aldersdata och ekologisk status

Sjoar med arliga sjoprovfisken och éldersdata fran minst fem &r i1 rad
inventerades forst med avseende pa mellandrsvariation i abundans (NPUE,
antal/nét) och biomassa (BPUE, g/nit), i de totala fingsterna med bottensatta
nit. Variationen uttrycktes som variationskoefficient (CV) i % av medelvérdet.
Tre av 39 inventerade sjoar hade CV pa minst 60 % 1 total NPUE och/eller
BPUE. Dessa tre sjoar valdes till fallstudier, och tvd av de utvalda sjoarna
jamfordes med en nérliggande respektive en pé annat sdtt likartad sjo.
Bedomning av ekologisk status med fiskindexet EQR8 och dess
samhdllsindikatorer (Tabell 4), kompletterades med underskning av minst en

aldersbaserad indikator.

Tabell 4. Beskrivning av de atta samhallsindikatorer som ingar i fiskindexet EQRS.
Koderna betecknar respektive indikators Z-varde, som anvéands i Figur 12, 14 och 16.
For indikatorer med ”Ig” i koden berdknas avvikelserna pa logqo-transformerade
indikatorvarden.

Kod Beskrivning (matenhet)

Zniart Antal inhemska fiskarter

ZSDn Artdiversitet: Simpson's D (antal)

ZSDw Artdiversitet: Simpson's D (biomassa)
ZlgWiart Relativt antal avinhemska fiskarter (antal / bottennat)
ZIgNiind Relativ biomassa av avinhemska fiskarter (g / bottennat)

ZlgMeanW Medelvikt i totala fangsten (g)
Zandpis Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar
ZIgAbCyW Kwot abborre / karpfiskar (biomassa)

I fallstudierna undersoktes tidsserier av EQRS, tillsammans med Z-virden av
de indikatorer som indexet baseras pd. Z-virderna representerar
standardiserade residualer, dvs. avvikelser fran sjospecifika referensvérden
beroende pa sjons area, maxdjup, altitud, arsmedelvérde 1 lufttemperatur och

position &ver eller under hogsta kustlinjen (Holmgren m.fl. 2007).
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Standardiseringen innebér att referensvérdet for Z-virdet alltid &r noll. Positiva
eller negativa avvikelser dr skalade till standardavvikelser for indikatorernas
fordelning 1 de referenssjoar som anvindes vid kalibrering av modellerna.
Sjoarna behandlas i var sitt stycke, i fallande ordning efter den observerade

mellandrsvariationen.

5.1 Ovre Sarnmanssjon och Nedre Sarnmanssjon

Ovre Sidrnmanssjén rinner till Nedre Sirnmanssjon. Sjdarna ligger pa Fulufjill,
952 respektive 951 m Over havet. Bidda sjoarna ingick tidigare i IKEU-
programmet. Den Gvre sjon var frdn borjan en sur referens till den nedre sjon,
som kalkades forsta gangen 1972. Vid kalkningarna 2001 och 2002 fordelades
kalken av misstag i bada sj0arna istéllet for bara i den nedre. Variationen i total
NPUE och BPUE var 104 respektive 107 % mellan 18 4rs provfisken i Ovre
Sarnmanssjon 1994-2011. Roding var den enda fiskart som fangades under
tidsserien. Efter nigra ars provfisken med noll fingade fiskar, s& dok den forsta
rodingen upp 1997. I den regelbundet kalkade Nedre Sarnmanssjon fangades

roding varje ar, och under 2007-2011 fangades ocksa enstaka elritsor.

Fiskindexet EQRS lag under klassgransen god-mattlig status under néstan hela
mitserien i bdde Ovre och Nedre Sidrnmanssjon (Figur 12). I den nedre sjon
pendlade EQRS8-virdena mellan 0,2 och 0,3, med undantag av ett betydligt
hogre virde 2004. Tidsserien 1 den dvre sjon kunde separeras 1 tre tidsperioder;
1994-1996 med EQRS8-virden nira noll, 1998-2002 med EQRS8 mer i1 niva med
viardena 1 den nedre sjon, och 2003-2011 da indexvdrdena oftast var d@nnu
hogre. EQRS ér egentligen inte anpassat for fjillsjoar utan naturlig forekomst
av varmvattensarter som abborre, mort och andra karpfiskar. Tre av atta
indikatorer kan berdknas dven om ingen fisk fangas, och ytterligare tre
tillkommer om det finns minst en individ av en fiskart. I bada Sdrnmanssjoarna
fick de tre diversitetsindikatorerna konstanta och negativa Z-virden under ér
med bara roding i fingsten. De modellerade referensviardena é&r troligen

Overskattade, eftersom det sannolikt aldrig fanns négon fiskart utover roding
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under 1900-talet (Reizenstein 2002). I den nedre sjon var den relativa
biomassan nira referensvirdet. Déremot var antalet individer nistan alltid
hogre én forvéntat, vilket sammanfoll med ovéntat 1ag medelvikt, 1 bada fall
med Z-virden som avvek mer dn 2 SD frén referensvérdet. Nér vél rodingen
hade etablerat sig i den Ovre sjon (2003-2011) l&g Z-vdrdena for bade

biomassa, antal individer och medelvikt ofta inom +1 SD fran referensvéirdena.
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Figur 12. Tidsserier 1994-2011 fran Ovre Sarnmanssjdén och Nedre Sarnmanssjon, for
fiskindexet EQR8 och Z-varden for de sex indikatorer som kan berdknas nar
provfiskefangsten bestar av bara en fiskart. Horisontella referenslinjer langs EQR8-
axeln representerar klassgranserna for hog-god (bla), god-mattlig (grén), mattlig-
otillfredsstallande (gul), respektive otillfredsstallande-dalig (orange) ekologisk status. |
de tva hogra panelerna motsvarar den tjocka svarta referenslinjen det férvantade Z =
0, och tunnare svarta linjer + 2 standardavvikelser (SD) i indikatorernas
referensfordelningar.

Den viktiga frigan & om och hur nigon aldersbaserad indikator kan
hjélpa oss att forsta rodingens utveckling 1 de tva angrdansande sjéarna, och hur
det 1 sd fall relaterar till skillnader mellan sjoarna i1 forsurnings- och
kalkningshistoria. De senaste tio aren 1ag arsmedelvérdet av pH konstant over
6,5 1 den kalkade Nedre Sarnmanssjon (Figur 13). I den 6vre sjon noterades en

kraftig pH-0kning efter de tillfdlliga kalkningarna. Efter tvd ar med pH over 6

klingade kalkningseffekten av, och pH stabiliserades till &rsmedelvirden strax
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over 5,5, och vérvirden ner mot 5,0. De enstaka rodingar som fangades 1997-
2001 varierade 1 alder fran 2+ till 9+. Sedan 6kade biomassan (BPUE, g/nit)
under flera dr, med en relativt hog andel ung fisk (ca 30-80% av élder 1-3+) till
och med provfisket 2009. Antingen vandrade relativt unga fiskar frdn den
nedre till den Gvre sjon under flera ar, eller si lyckades rodingen ocksa
reproducera sig i den ovre sjon. Biomassan av roding var ungefir lika hog 1
bada sjoarna under 2005-2011, men andelen ung fisk var mycket lag i den 6vre

sjon de senaste tre aren.
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Figur 13. Tidsserier i Nedre Sarnmanssjon (blatt) och Ovre Sarnmanssjén (rétt), av
mgic)a.l-pH (7-8 matningar / ar), roding-BPUE (g /nat) och % ung fisk (réding av alder
Den tillfilliga kalkningen i Ovre Sdrnmanssjén snabbade onekligen pa
ateretableringen av réding, och nu verkar pH ha stabiliserats pa en hégre niva
an pa 1990-talet. Vi kan dock inte utesluta att vattenkemin fortfarande kan na
kritiska nivier for rodingens fortlevnad. I en norsk sjo var rdodingens
arsklasstyrka positivt korrelerad med pH pa var-forsommar, dd pH under aren

1968-1979 minskade fran ca 4,9 till 4,7 (Hesthagen m.fl. 1995). Tidigare
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studier pa Fulufjill indikerade att rodingen tolererade pH-védrden pé 5,0-5,5,
men forsvann ndr pH blev ldgre (Lindstrom & Andersson 1981). Léangs
svenska vistkusten verkade rodingens reproduktion storas vid pH mindre dn
5,2 (Almer & Hansson 1980). Unga, icke kdnsmogna individer (10-17 cm)
visade beteendestorningar vid pH 5 och lagre (Jones m.fl. 1995).

Denna fallstudie visade potentialen av andel ung fisk, som indikator pa
rekryteringsproblem under senare tid. For att uppskatta rekryteringen av den
arsklass som eventuellt foddes det allra sista aret i méitserien, skulle prover

behova tas i ytterligare tre ar (se avsnitt 4.2).

5.2 Jutsajaure

Jutsajaure dr en av Sotvattensprogrammets trendsjoar med &rliga provfisken
sedan 1994. Det dr en skogssjo med 113 ha sjoarea och pd 422 m over havet i
Norrbottens inland. Sjons pH var 6ver 6 vid alla provtagningstillfillen sedan
1984. NPUE varierade med 77 % mellan 18 ars provfisken 1994-2011, medan
BPUE hade en betydligt ligre CV pd 27 % mellan ar. Abborre, mort och sik
fingades varje ar, trots att sjon ligger ganska perifert i nordvéstra delen av
utbredningsomradet for abborre och speciellt for mort (Rask m.fl. 2000). Aven
giddda fdngades ndstan varje ar, och enstaka individer av harr och sméspigg

noterades under tidsserien.

Tidsserien av EQR8 hade virden omkring god-mattlig status 1995-1996 och
2009-2010, och vid mattlig-otillfredsstéllande status bade fore och efter dessa
tvaarsperioder (Figur 14). I denna sjo kunde alla atta indikatorer beréknas for
varje provfisketillfille. De flesta indikatorer lag alltid eller oftast inom +2 SD
fran referensvirdena, och huvudsakligen inom +1 SD under &ren med de
hogsta EQRS8-vérdena. 1 Jutsajaure var antalet inhemska fiskarter generellt
enligt forviantan. Individtitheten var ddremot ofta betydligt hogre é&n
referensvirdet. Det sammanfoll ofta med forhallandevis ldga vdrden for

medelvikt, numerdr diversitet och biomassekvoten mellan abborre och
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EQRS

karpfiskar (i detta fall mort). Exempelvis varierade kvoten mellan abborre och
mort mellan 0,5 (1994) och 14 (2001), vilket alltid var ldgre dn det uppskattade

referensvérdet pé 26.
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Figur 14. Tidsserier 1994-2011 fran Jutsajaure, for fiskindexet EQR8 och Z-varden for
de atta indikatorerna. Horisontella referenslinjer representerar klassgranser for EQR8
respektive Z =0 + 2 SD pa samma satt som i Figur 12.

Béde abborre, mort och sik hade hég mellanarsvariation 1 rekrytering jamfort
med andra mer sydligt beldgna sjoar (Tabell 3). Rekryteringen varierade dock
utan uppenbar koppling till ytvattnets temperatur (Figur 15), som alltid var
lagre dn 1 andra sjoar med arliga provfisken och férekomst av bade abborre och
mort (Holmgren 2009, 2012). Enligt erfarenheter fran sydligare vatten behdvs
en temperatur pd minst 10 °C for att abborre och mort ska kunna vixa (Mooij
m.fl. 1994). Med temperaturloggar placerade pa 1-1,5 m djup i Jutsajaure
uppmattes minst 10 °C under 90-111 dygn per &r under aren 1999-2011. Vid
god fodotillgdng kompenserades den korta tillvixtsdsongen nog delvis av att

det var ljust dygnet runt under sommarméanaderna, vilket ger konstant

mojlighet att sdka och hitta foda.
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Figur 15. Tidsserier fran Jutsajaure av rekryteringsindex (RI) fér abborre, mort och sik
(6verst), av olika matt pa ytvattentemperatur (T, °C, mitten), och av tillbakardknade
tillvaxtkurvor for olika arsklasser (=rekrytar) av abborre (nederst). P& Rl-axeln finns
horisontella referenslinjer som i Figur 8. T-varden ar antingen medelvarden vid
manatlig vattenprovtagning pad 0,5 m djup i maj-september, eller medelvarden av
dygnsmedelvarden fran loggar placerade pa 1-1,5 m djup. Medelvarden av
tillbakaraknad langd visas upp till den alder det finns varden fran minst fem individer.

Populationer som lever i den nordliga utkanten av sitt utbredningsomrade kan

mojligen ha speciella anpassningar for att tillvixa effektivt pa kort tid
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(Conover 1990). Under 1997 verkade den relativt varma tillvixtsdsongen
gynna tillvixten hos de ganska fataliga abborrar som var inne pa sina 3-5-e
tillvixtsisonger (Figur 15). Aldrarna 0+ och 1+ viixte mer medelméttigt under
1997. Dessa mycket mer talrika arsklasser fran 1996 och 1997 vixte sedan
langsammare &n tidigare arsklasser under flera ar, sannolikt beroende pd hog

konkurrens fran varandra.

Liksom for sjoarna pa Fulufjdll finns det skél att misstidnka att de modellerade
referensvirdena for Jutsajaure inte dr optimalt anpassade. De flesta sjdar som
anvindes for att kalibrera modellerna 14g pa sydligare breddgrader (Holmgren
m.fl. 2007), med léngre tillvixtsdsonger for abborre, mort och andra

varmvattensarter.

I Torne élvs avrinningsomrdde gav de svenska bedomningsgrunderna oftast
lagre ekologisk status &n de finska beddmningsgrunderna (Sairanen m.fl.
2008), och den finska metoden var mer harmoniserad med bedémningar utifran
vaxtplankton och makrofyter. Den hdga mellanarsvariationen i rekrytering av
de tre vanligaste fiskarterna i Jutsajaure ledde ocksa till hog variation mellan &r
i flera andra av samhillsindikatorerna i beddmningsgrunderna, jamfort med
andra referenssjoar 1 miljoovervakningen (Holmgren 2007). Det innebédr
mojligen att inte bara de modellerade referensvéirdena kan vara tveksamma,
utan kanske ocksa de standardavvikelser som anvénds for transformering av

indikatorer till Z-varden och P-véarden.

I denna fallstudie kunde rekryteringsindex och tillbakardknade tillvixtkurvor
forklara en del av dynamiken bakom den stora variationen i provfiskefangster.
Bedomningsgrunderna behdver troligen modifieras for sjoar i utkanten av
utbredningsomrédet for abborre och mort, men vi maste ocksé rikna med hog

naturlig variation mellan ar i fiskindexet EQRS8 och dess indikatorer.
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5.3 Brunnsjon och Rotehogstjarnen

Brunnsjon ligger i Kalmar ldn. Det dr den till ytan minsta (10 ha) av
Sotvattensprogrammets trendsjoar med arligt provfiske sedan 1994. Det dr
ocksa den mest humosa sjon, med rsmedelvérde i TOC pé ca 20 mg/l, fargtal
over 200 mg Pt/ och pH pa ca 5,5. BPUE varierade mer mellan ar &n NPUE,
med CV pd 60 % respektive 38 % under 1994-2011. Abborre och mort
fingades varje ar. De flesta ar fangades dven sarv, braxen och gidda. Tidsserier
fran Brunnsjon redovisas lampligen tillsammans med data frin
Rotehogstjarnen 1 Vistra Gotalands 14n. Rotehogstjarnen ar ocksa en liten (16
ha), sur (pH ca 5,5) och relativt humos sjo (TOC ca 12 mg/l) i den mest
forsurningsdrabbade sydvéstra delen av landet. NPUE och BPUE varierade
dock betydligt mindre mellan ar (CV = 26 respektive 25 %) jamfort med i
Brunnsjon. Aven i Rotehogstjirnen fingades abborre och mért varje r, och de

flesta ar ocksa giddda.

I Brunnsjon varierade indexet EQR8 ganska mycket fran ar till &r (Figur 16),
motsvarade allt fran tvd ar med otillfredsstidllande status till sex & med god
ekologisk status. Antalet individer var alltid, och biomassan var oftast, mer &n
1 SD lagre an referensvdrdet. Laga vérden i dessa indikatorer &r en typisk
respons 1 andra sura sjoar (Holmgren m.fl. 2007). Vid den forsta
bottennoteringen 1995 bestod fingsten av extremt fa fiskar med lag biomassa.
En andra bottennotering kom 2006, d& de storsta avvikelserna frén
referensvérden istéllet 1dg 1 hoga virden 1 tva diversitetsindex. Rotehogstjarnen
hade ofta EQR8 nira gransen till hog ekologisk status. Antalet arter lag
konstant under referensvirdet, med ligre viarden de ar ingen gddda fangades.
Alla andra indikatorer l4g med f4 undantag vdl samlade omkring sina
referensvérden, och de varierade foljaktligen ocksé relativt lite mellan &r. Bade
Brunnsjon och Rotehogstjarnen provfiskas med en standardinsats pa vardera
atta Nordiska nét per ar. De totala fangsterna 18g pa 19-106 fiskar per ar i
Brunnsjon (medelviarde 72), jamfort med 129-335 fiskar 1 Rotehogstjarnen
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EQRS

(medelviarde 193). Den ldga tdtheten av fisk 1 Brunnsjon gor att en
slumpmaéssig fangst eller avsaknad av enstaka stora individer av braxen

och/eller giddda far orimligt stor inverkan pa flera av indikatorernas variation

mellan ar.
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Figur 16. Tidsserier 1994-2011 fran Brunnsjon och Rotehogstjarnen, for fiskindexet
EQRS8 och Z-varden for de atta indikatorerna. Horisontella referenslinjer representerar
klassgranser for EQRS8 respektive Z =0 + 2 SD pa samma satt som i Figur 12.

Rekryteringsindex for abborre och mort fluktuerade utan trend i1 bada sjdoarna
(Figur 17). Abborrens rekrytering fluktuerade mer mellan ar i Brunnsjon én i
Rotehogstjdrnen, med CV pé 108 respektive 82 %. Rekryteringen av mort hade
istéllet hogre CV 1 Rotehogstjdrnen (124 %) &n 1 Brunnsjon (112 %). Under
1994-2010 tenderade bade ytvattentemperaturen 1 maj-september och
medianvérdet av pH att 6ka 1 bada sjoar. Trenderna var dock bara signifikanta 1
Brunnsjon (N = 17 ar, Kendall’s tau = 0,421 respektive 0,613, P = 0,019
respektive 0,001). Fran och med 1997 kunde vi modellera halten av oorganiskt
aluminium (Ali) for varje provtagningstillfille (se Sjostedt m.fl. 2010,

Holmgren 2011). Maxvérdet av Ali minskade under 14 ar i bada sjoarna
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(Kendall’s tau =-0,451 och P = 0,025 i Brunnsjon, tau = -0,407 och P = 0,043 1
Rotehogstjarnen), medan medianvirdet av Ali varierade utan signifikant trend.
I Rotehogstjdrnen noterades didremot ett negativt samband mellan mortens

rekrytering och median-Ali (N = 12 ar, Kendall’s tau = -0,465 och P = 0,042).
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Figur 17. Tidsserier 1994-2010 fran Brunnsjon (réda symboler) och Rotehogstjarnen
(blda symboler), foér a) medeltemperatur (°C) i maj-september pa 1-1,5 m djup, b)
rekryteringsindex (RI) fér abborre, c) Rl fér mért, d) median av pH, e) max av
modellerat oorganiskt aluminium (Ali, ug/l), och f) median av Ali. Pa Rl-axlarna i b) och
c) finns horisontella referenslinjer som i Figur 8. De horisontella referensvardena i e)
och f) ar uppskattade kritiska varden (enligt Holmgren, 2011) for att patraffa sma
mortar (< 10 cm langd) vid standardiserat provfiske med Nordiska nat.

Morten dr mer kinslig dn abborre for surt vatten och héga halter av aluminium
(Milbrink & Johansson 1975, Rask m.fl. 1995, Poleo m.fl. 1997). Mort
forekom 1 50 svenska sjoar med observerat min-pH < 6 (Holmgren 2011).
Tidsseriesjoarna Brunnsjon och Rotehogstjdrnen avvek extremt frén andra
svagt sura sjoar. De var ndmligen de enda sjoarna med forekomst av sma

mortar vid median-pH ldgre dn 5,6. Via logistiska regressioner uppskattades

foljande kritiska vérden for 50 % sannolikhet att hitta sma mortar (< 10 cm
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langd); min-pH 5,2, median-pH 5,7, max-Ali 66 pg/l och median-Ali 29 pg/l.
Under 1994-2010 1ag median-pH 1 princip alltid under det kritiska vérdet, och 1

Brunnsjon lag 4ven max- och median-Ali konstant 6ver granserna (Figur 17).

Béde Brunnsjon och Rotehogstjdrnen tillhdr de mest humdsa sjdarna i
miljoovervakningen. Lokalbefolkningen ifrdgasatte beddmningen av hog-god
status 1 Rotehogstjdarnen (Valinia m.fl 2012). Deras intryck av forsdmrad status
forknippades med minskat siktdjup. Miljoovervakningsdata sedan borjan av
1980-talet visade en gradvis 6kning av bdde pH och totalt organiskt kol (TOC),
parallellt med minskningar av siktdjup och sulfathalt. Rekonstruktion via
sedimentproppar (Ndra Infrar6d Spektroskopi, NIRS) antydde snarare en mer
langsiktig minskning av TOC-halten till en miniminiva mellan 1900 och 1950.
Valinia m.fl. (2012) pétalade dérfor ett mer generellt problem, med savél
identifiering av ett idealiserat referenstillstind som beddmning av avvikelser

fran detsamma.

Aldersanalyser visade att mortens rekrytering i Rotehogstjirnen skedde under
ar dd median-Ali var liagre &n det uppskattade kritiska vérdet. Lyckad
mortrekrytering sex ar i rad gav ocksé en rimlig forklaring till hdga vérden pé
fiskindexet EQRS8 under 1999-2008. Daremot forblev mortens forekomst och
sporadiska rekrytering i Brunnsjon delvis en gata. Den laga totala titheten av
fisk 1 Brunnsjon jaimfort med Rotehogstjarnen avspeglas ocksa i lag abundans
av unga fiskar, inklusive de unga fiskar som rekryteringsindexen grundades pa.
Det bidrar sannolikt till svarigheten att se samband mellan mortrekryteringens
och vattenkemins variation mellan é&r, likvdl som till stor slumpmaéssig

variation mellan ar i EQR8 och dess indikatorer.

Fallstudien av de sma, humdsa och sura sjoarna illustrerade betydelsen av
aldersanalyser, speciellt for att kunna relatera rekryteringen av den mest

surhetskénsliga morten till variationen i vattenkvalitet mellan &r.
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5.4 Sammanfattande slutsatser och forslag

De tre fallstudierna kompletterade mer 6vergripande erfarenheter fran avsnitt 4.
De visade hur indikatorer pé éldersstruktur och rekrytering kan 6ka forstaelsen
for varfor enklare samhillsindikatorer fluktuerar eller gradvis fordndras med
tiden, ibland med tydlig koppling till variation i fiskens abiotiska miljo. En
fordel med andel ung fisk dr att indikatorn kan berdknas for varje enskilt
provfisketillfille, inklusive det sista aret i en tidsserie. Rekryteringsindex
lampar sig ibland bittre for arliga data i langre tidsserier, speciellt for att soka
forklaringar till varfor rekryteringen av specifika arsklasser var ovanligt hoga
eller laga. Dessa tva indikatorer &r relaterade, genom att fiskpopulationer med

hog mellanarsvariation i rekrytering ocksa far hog variation 1 andel ung fisk.

Fallstudierna illustrerade ocksd nagra svagheter med de befintliga
beddmningsgrunderna, som baseras pa generaliserade modeller for hur de
enkla samhillsindikatorerna 1 genomsnitt varierar med sjons storlek och
geografiska lage. Ju mer historisk kunskap som finns om fiskarterna i en given
sj0, och ju ldngre tidsserier av standardiserad &vervakning, pa desto béttre
grund kan vi ifragasitta en del av de referensvirden som uppskattas via de
multipla regressionsmodellerna. Sddan kompletterande information behdvs vid
expertbedomning, for att motivera att en strikt anvindning av fiskindexet

EQRS verkar ge en orimlig bedomning av fiskfaunans ekologiska status.

Fiskars tillvixt begrinsas ofta av konkurrens bade inom och mellan arter, vilket
gor det svart att forutse generella tillvaxtforandringar som direkta effekter av
miljoforandringar. Tillbakardknad tillvaxt under forsta levnadsaret dr dock en

lovande indikator for uppfoljning av klimatforandring.

Oavsett vilka indikatorer som anvinds, sa dr det ofta en fordel att anvéinda flera
enskilda indikatorer for tolkning av tillstind och trender. Enklare
samhillsindikatorer kan exempelvis indikera “normal” abundans men
avvikande biomassa eller tvirtom. Aldersanalyser kan ytterligare indikera om

avvikelsen beror pd extremt lag eller hog rekrytering, tillvixt eller mortalitet
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hos nigon dominerande fiskart. Fiskens medelédlder ingick tillsammans med
konditionsfaktor (forhallande mellan vikt och 1dngd) och fekunditet (antal dgg)
1 ett forslag till bedomning av fiskars hilsotillstand (Munkittrick & Dixon
1989). Beroende pé vilken eller vilka av de tre indikatorerna som 6kade eller
minskade, sa kunde den kombinerade fordandringen spéras till &ndringar i
fisketryck, rekrytering, fodobegrinsning, habitatkvalitet eller mer &n en
storning. Forfattarna hdvdade att miljoeffekter kunde identifieras med denna
typ av enkel information som ingick i padgaende 6vervakningsprogram. For de
flesta ndtprovfisken i svenska sjoar saknas dock underlag for berdkning av

bade medelélder, konditionsfaktor och fekunditet.

Foreliggande rapport kan forhoppningsvis stimulera insamling och leverans till
datavérd, av dldersdata frén fler sjoar med standardiserade provfisken. Ddrmed
Okar mojligheten att inkludera aldersbaserade indikatorer 1 framtida
beddmningsgrunder. Ett bredare dataunderlag kan definitivt ge en sdkrare bild
av den naturliga variationen i andelen ung fisk av vanliga fiskarter 1 sjoar av

olika karaktar.
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6 Erkannande

Rapporten togs fram via ett uppdrag frdn Havs- och Vattenmyndigheten
(Overenskommelse 2-2012-7, Diarienummer 2690-12). Berikning av
aldersbaserade indikatorer utfordes delvis inom ramen for langsiktiga
miljodvervakningsuppdrag inom Sotvattensprogrammet och IKEU. Den
slutliga revisionen utfordes delvis inom forskningsprogrammet WATERS, som
finansieras av Naturvardsverket. Data hdmtades frdn datavdrdarna pa SLU

(http://www.slu.se/sv/miljoanalys/statistik-och-miljodata/datavardskap/), inom

Institutionen for vatten och miljo (vattenkemi) respektive Institutionen for
akvatiska resurser (fisk). Ett stort tack till all faltpersonal som under ménga ar
har samlat in alla provfiskedata och aldersprover, och inte minst till gruppen av
aldersldsare (Bilaga 1) som hjélptes at att analysera alla prover. Anders
Kinnerbick, Birgitta Ekstrand-S66r, Bjorn Ardestam, Eva Bergstrand, Magnus
Kokkin, Maja Reizenstein, Olof Filipsson, Tanja Martins och Ulrika Beier
hjélpte till med att forbattra tidigare manuskript. Den slutliga rapporten
forbattrades ytterligare tack vare bra synpunkter fran granskarna Magnus

Appelberg och Erik Petersson.
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8 Bilagor

Bilaga 1. Lista 6ver de alderslasare som har analyserat prover av olika fiskarter fran

miljédvervakningens trendsjoar och IKEU-programmet insamlade 1989-2012.

Namn Abborre| Braxen| Gers | Mért| Nors |Réding| Sik |Siklja|Oring
Bengt-Ake Jansson X X

Birgitta Ekstrand-Soor X X X X

Bjorn Ardestam X X X

Carin Angstrom X X X X X X X
Eva Bergstrand X X X X

Johan Hammar X

Magnus Kokkin X X X X X

Maja Reizenstein X X

Malin Hallbom X X

Olof Filipsson X X
Tanja Martins X X X X

Bilaga 2. Resultat av kalibreringar mellan alderslasare. Jamférelserna gjordes med

metoder beskrivna i avsnitt 2 for respektive fiskart.

) Utfort | Antal X Antal | Aldrar | Procent Ma.ximal P','ef: ision
Fiskart ar | lasare Provomgang prover | min-max | enighet avwke!se ; alc.jer
(+/-, ar) | (CVi%)

Abborre [ 2004 2 Remmarsjon 1999 72 0+- 8+ 97,9 1 0,5
Abborre | 2004 2 Stora Skarsjon 1998 70 1+ -9+ [ 100,0 0 0,0
Abborre | 2005 2 Humsjon 1997 70 0+-9+ 99,3 1 0,2
Abborre | 2005 2 Humsjon 2002 70 O+ - 8+ 99,3 1 0,1
Abborre | 2006 3 Fracksjon 2002 70 0+- 8+ 99,0 1 0,4
Abborre | 2007 2 Stensjon Ava 2005 72 O+-14+| 98,6 1 0,5
Abborre | 2007 2 Bornsjon 2004 71 O+-16+| 97,7 1 0,3
Abborre | 2009 4 Jutsajaure 2006 70 1+-10+| 98,2 1 0,5
Abborre| 2011 5 Skifsen 2008 70 1+-14+| 98,0 2 0,4
Mort | 2004 2 Fiolen 1995 70 1+- 7+ 98,6 1 0,3
Mort | 2004 2 Fiolen 1997 69 1+- 8+ 97,1 1 0,6
Mort | 2004 2 Langsjon Orebro 1997 70 1+-15+| 97,1 1 0,5
Mort | 2005 3 Stensjon Ava 2003 70 1+-14+| 98,6 1 0,3
Mort | 2005 2 Bysjon 1999 70 1+-17+| 98,6 1 0,2
Mort | 2005 2 Remmarsjon 2002 71 3+-20+| 92,3 2 1,1
Mort | 2007 4 Stensjon Delsbo 2002 70 2+-20+| 98,9 1 0,2
Mort 2007 4 Havgardssjon 2005 70 1+- 17+ 98,6 1 0,2
Mort | 2009 4 Langsjon Ava 2008 67 1+-17+| 98,9 1 0,2
Mort | 2011 4 Lillasjon 2010 70 1+- 7+ 99,6 1 0,3
Sik 2010 3 Degervattnet 2008 & 2009| 96 0+-16+| 97,2 1 1,0
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