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Sammanfattning

Sedan ar 2007 ingér provfiske med nordiska Oversiktsndt i 45 sjdar i nationell miljoovervakning, med
vattenkemi och biologi i sa kallade trendsjoar. De utgdr lokalt relativt opdverkade sjoar, och dirmed referenser
till mer paverkade sjdar. Aterhimtning fran tidigare forsurning bérjade redan innan den dvervakade perioden.
Programmets data finns i provfiskedatabasen NORS, liksom data fran provfisken fran andra utforare. De
nordiska niten infordes ar 1993, och anvinds sedan dess i de flesta provfisken. Standardiserat provfiske
omfattar bottensatta nit férdelade 6ver hela sjon, kompletterat med pelagiska nét i djupare sjoar. Under 1996-
2011 provfiskades ca 200-300 sjoar per ar, och senare ca 150 sjdar per ar, men ménga av dem fiskades bara
vid ett eller ett fatal tillféallen. Trendsjoarna utgdr nu en stdrre andel én tidigare av arligt antal provfiskade sjdar.

Data fran nétprovfisken har linge anvénts i miljéanalys och forskning, for att besvara fragor om fiskars
forekomst och utbredning, fisksamhaéllets sammanséttning och funktion, och inte minst om hur de paverkas av
fordndringar i miljon. Offentligt finansierad &vervakning och analys styrs av nationella miljomal och
internationella Overenskommelser, sedan ar 2000 inte minst av EU:s ramdirektiv for vatten och dess
implementering i svensk vattenforvaltning.

Denna rapport fokuserade pé provfisken i miljodvervakningens trendsjoar, deras historia (t.o.m. 2007),
nuldge (2007-2020) och framtida utvecklingsbehov. Syftet ar att:

* beskriva fordndringar i fiskdvervakningen i trendsjdar 6ver tid

* utvirdera fisksamhillenas tillstdnd och trender

» sammanfatta kunskap som programmet har bidragit till

» diskutera framtida 6vervakningsbehov och ge forbattringsforslag

I trendsjoarna fangades totalt 26 fiskarter, vilket motsvarar ca hilften av de inhemska soétvattensfiskarna i
landet. I enskilda sjoar fingades 1-11 fiskarter (medelvérde 5,6). Abborre (Perca fluviatilis) och gidda (Esox
lucius) fanns i alla utom tre hogt beldgna sjéarna, dir det bara fanns réding (Salvelinus alpinus) och oring
(Salmo trutta). Totalt sett dominerade icke signifikanta trender bade for total och artspecifik abundans (Npue),
biomassa (Bpue) och medelvikt, och for de fiskindex som anvinds for bedomning av ekologisk status. Ingen
av fiskarterna dkade eller minskade pa ett enhetligt sdtt i de sjoar de forekom, men ibland var det stor variation
mellan ar som kan forklaras av variation i rekrytering av nya arsklasser. Fiskens tillvéxt, maxldngd och
maxalder varierade mycket, bade mellan fiskarter och mellan sjoar for samma fiskart. Andelen unga individer
(alder 1-3) av abborre och mort (Rutilus rutilus) minskade generellt fran séder till norr. P4 samma breddgrad
var andelen unga fiskar av dessa arter oftast lagre i sura (pH < 6) &n i neutrala sjéar. For sjoar som bedomdes
ha liagre dn god ekologisk status, visade fiskindexens delparametrar de avvikelser fran referensvérden som kan
forvéntas i antingen sura eller mer néringsrika sjoar.

I rapporten ges manga exempel pa hur provfiskedata fran trendsjoarna oftast har anvénts tillsammans med
data frén andra svenska eller utlindska sjoar. Dataurvalen varierade beroende pa fragestdllningar och pa
tillgang till andra data om fiskens miljo i de aktuella sjdarna. Trendsjoarna hade stor betydelse for utvecklingen
av de nuvarande beddmningsgrunderna, och som referenser i omfattande uppf6ljning av kalkningens effekter
pa fisk i forsurade sjoar. De bidrog ocksa till bredare kunskap om fisk i europeiska sjoar, om arktisk
biodiversitet och om fisk och klimat. Fiskdvervakningen i trendsjdarna kompletterades ibland med annan
provtagning, for t.ex. overvakning av miljogifter eller studier av morfologi, fodoval eller genetik, ofta som
delar av examensarbeten och doktorandprojekt.

Fiskovervakningen i trendsjoarna kan behova forandras, for att mota nya krav pé svensk miljodvervakning.
Befintliga data bor anvindas i konsekvensanalyser av reducerat antal ndt per provfiske eller dndrad frekvens
fran arligen till vart annat ar. Temperaturloggar kan ge béttre uppfoljning av lokala effekter av ett fordndrat
klimat. Vi vill ocksé gérna testa syrgasméitning i samband med temperaturprofilmétning, nadgot som en del
regionala utforare av nitprovfisken redan gor.



Abstract

Since 2007, 45 Swedish lakes have regular sampling of fish with multi-mesh Nordic gillnets, in national
environmental monitoring of water chemistry and biology in trend lakes. They are relatively unaffected by
local disturbances, and therefore references to more impacted lakes. Recovery from previous acidification
started already before the monitored period. Fish data are available in the national database NORS, just as
similar data from other performers of fish sampling in lakes. The Nordic gillnets were first used in 1993, and
since then in most other fish sampling programs. Standard sampling comprise benthic gillnets spread over the
whole lakes, and pelagic gillnets in deeper lakes. During 1996-2011 ca 200-300 were sampled each year, but
since then only ca 150 lakes per year, but most of them were sampled only once or a few times. The 45 trend
lakes now makes up a larger proportion of annually sampled lakes.

Data from gillnet samples have a long history in environmental assessment and research, for answering
questions on fish distribution, community structure and function, and on how they are affected by
environmental changes. Governmentally funded monitoring and assessment are regulated by national
environmental goals and international agreements, since 2000 not the least by EU’s Water Framework
Directive, and its implementation in Swedish water management.

This report focuses on fish sampling in 45 trend lakes, their history (until 2007), present state (2007-2020)
and future development needs. The aims are to:

* describe temporal changes in the fish monitoring in trend lakes

* evaluate state and trends of the fish communities

* summarize the programs contribution to knowledge

» discuss future monitoring needs and suggest improvements

In total, 26 fish species were caught in the trend lakes, i.e. about half of the Swedish freshwater fish. 1-11
species occurred within lakes (mean 5,6). Perch (Perca fluviatilis) and pike (Esox lucius) occurred in all except
three lakes at the highest elevation, where only Arctic charr (Salvelinus alpinus) and brown trout (Salmo trutta)
occurred. Insignificant trends were most frequent, both for total and species-specific abundance (Npue),
biomass (Bpue), and for fish indices of ecological status. No fish species increased or decreased in a uniform
way in all lakes where they occurred, but high between-year variation was sometimes related to variation in
recruitment of new year-classes. Fish growth, maximum length and age varied a lot, both between species and
between lakes within species. The proportion of young individuals (age 1-3) of perch and roach (Rutilus rutilus)
generally decreased from south to north. Latitude-specific proportion of young fish was often lower in acidic
(pH < 6) than in neutral lakes. For lakes with assessed status lower than good, single metrics in multi-metric
indices differed from reference values as expected for either acidic or more nutrient-rich lakes.

In this report, many examples describes how fish data from the trend lakes were most often used together
with data from other Swedish lakes or in international data sets. Data selection depended on study objectives
and the availability of suitable environmental data. Trend lakes were very important for development of
assessment methods, and as references for monitoring of effects of liming acidified lakes. They also contributed
to broader knowledge on fish in European lakes, on Arctic biodiversity, and on fish in relation to climate. The
fish monitoring in trend lakes were sometimes integrated with other sampling, e.g. for monitoring of pollutants
or studies of variation in fish morphology, diet or genetics, often as part of masters or PhD student projects.

Fish monitoring in trend lakes might need changes to meet new requirements for Swedish environmental
monitoring. Available data should be used to reveal consequences of reductions in annual sampling effort per
lake or in temporal sampling. Temperature loggers may improve monitoring of local effects of climate change.
Inclusion of oxygen measurement in addition to temperature profiles might improve interpretation of fish data,
as already done in some other fish sampling programs.
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1. Inledning

Det finns ménga olika sétt att 6vervaka fisk beroende pa syftet med undersokningen
(CEN 2006, Radinger m.fl. 2019). Inom miljéoovervakning handlar det om att
undersdka bade artsammansittning och méngden fisk av olika arter, men dven
fiskens storleksfordelning, alder och tillvdxt. Varje provfiskemetod har sina
begriansningar, och standardisering &r darfor viktigt for att kunna jadmfora
provfiskeresultat mellan omréden och over tid. Nét dr passiva redskap som kan
placeras lidngs sjobotten pé olika djup, eller flytande pé olika nivder i den fria
vattenmassan. Med olika maskstorlekar fangas fisk av olika storlek av de flesta
sjolevande fiskarter, &ven om fangsteffektiviteten varierar beroende péd fiskens
kroppsform och beteende. Oversiktsniit ir ssmmansatta av flera sektioner med olika
maskstorlekar, och provfiske med dversiktsnét har anvénts 1 Sverige sedan slutet av
1960-talet (Hammar and Filipsson 1985, Degerman et al. 1988). Nitens
sammanséittning av maskstorlekar har varierat 6ver tid, badde 1 Sverige och i andra
lander. I borjan av 1990-talet utvecklades en gemensam typ av nordiska
oversiktsnit (Appelberg m.fl. 1995), som anvinds i den provfiskemetod som senare
blev bade svensk och europeisk standard (Appelberg 1995, Kinnerback 2001, CEN
2015, Havs- och vattenmyndigheten 2016).

Denna rapport fokuserar pd de standardiserade provfisken med nordiska
Oversiktsnit som idag utfors i 45 av 107 trendsjoar (Figur 1, se definition nedan)
inom programomradet Sotvatten. De utgor 0,2 % av totalt 23 603 svenska sjéar av
en storlek mellan 10-1000 ha, vilket ar det storleksintervall som den anvidnda
provfiskemetoden &r bést anpassad till. Alla trendsjoar dr obetydligt paverkade av
jordbruk, bebyggelse och lokala punktutslapp, med avrinningsomréaden dominerade
av skog eller kalfjall, men flera av sjdarna ligger i omrdden som &r eller har varit
paverkade av forsurning. Trendsjoarna utgoér déarfor ett referensnét over tillstdnd
och diffus paverkan i1 landets manga mindre sjéar. Provfiskeprogrammet 1
trendsjoarna har haft sin nuvarande form sedan 2007.

Vid den senaste programrevisionen okades antalet provfiskade trendsjoar fran
35 till 45 (Holmgren 2006, Marklund 2008), efter en analys av insamlade data fran
1994-2006 (Holmgren 2007). Mycket har hédnt i miljéforvaltningen sedan 2007, en
tidsperiod med drygt tva forvaltningscykler i EUs arbete med ramdirektivet for
vatten och med art- och habitatdirektivet. Férvaltningens dndrade krav behandlades
1 en utvdrdering av miljodvervakningens trend- och omdrevsprogram i sjoar



(Folster m.fl. 2014), men d& ndmndes fiskovervakningen bara i forbigdende. Denna
rapport syftar darfor till att:

* beskriva fordndringar i fiskdvervakningen i trendsjoar dver tid

* utvirdera fisksamhaéllenas tillstand och trender

» sammanfatta kunskap som programmet har bidragit till

* diskutera framtida 6vervakningsbehov och ge forbattringsforslag

Historiebeskrivningen borjar med hur fiskdvervakningen pa 1990-talet kom med
och kompletterade tidigare vattenkemiska och biologiska program i den nationella
miljodvervakningen. Nuldgesbeskrivningen omfattar tiden med nuvarande program
sedan 2007, inklusive hur provfisken i trendssjoarna har mott samhéllets behov av
fiskovervakning 1 landets sjoar. Dér ingédr resultat som programmet sjdlv har
genererat och hur det totala behovet har kompletterats med provfisken i andra
nationella och regionala dvervakningsprogram. Avslutningsvis behandlas framtida
utvecklingsbehov, inom delprogrammet trendsjéar sdvdl som ur ett bredare
nationellt perspektiv.

< Glesare-E
4 Glesare-R
* Glesare-S
@ Arligen-R
® Arligen-S

Figur 1: Geografisk fordelning av 45 trendsjoar. Runda punkter markerar sjéar som provfiskas
varje dar, och diamanterna star for glesare provfiskefrekvens (vart sjdtte dr). Fdrgerna representerar
tre eutrofa sjéar (E, gult, totalfosfor 35-50 ug/l), sju sura sjéar (S, rétt, pH < 6) och resten dr mer
opaverkade referenssjéar (R, blatt).



2. Historia (fore revisionen 2007)

2.1. Nationell miljodvervakning av mindre sjoar

Naturvardsverkets mer storskaliga overvakning av mindre sjéar inleddes med
sjoinventeringsprojektet 1972 (Johansson och Karlgren 1974), d& vattenprover togs
vid ett tillfdlle i borjan av augusti i 1250 sjoar. Manga av sjdarna ingick senare i en
viaxande nationell kalkningsverksamhet, 1 syfte att motverka negativa effekter av
forsurning. Parallellt med det initierades &r 1983 vattenkemiska undersékningar i
okalkade, sé kallade referenssjoar, fordelade 6ver hela landet. Under 1983-1994
provtogs 169-192 referenssjoar, 2-4 ganger per ar (Wilander 1997). Alla sjoar
provtogs under tva stabila perioder (vinter och sensommar) och de flesta &ven under
”suraste period” (under snosméltning pa vdren och i manga ldn dven pa hosten).
Under 1988 wvaldes 26 av referenssjdarna ut for manatlig provtagning av
vattenkemi, véxtplankton och djurplankton, samt arlig provtagning av littoral,
sublittoral och profundal bottenfauna (Persson 1997). Ar 1994 inleddes ocksa
fiskovervakning i 14 av sjoarna (Andersson m.fl. 1995). Under de néstfoljande aren
provfiskades betydligt fler av de referenssjoar som redan hade annan 6vervakning.
Efter ett par ar faststdlldes ett program med arligt provfiske i elva sjoar, och
ytterligare 24 sjoar med provfiske vart tredje ar. Programmet 16pte vidare t.o.m.
2006, och 2007 inleddes det reviderade program som fortfarande pdgéar. Revisionen
(Holmgren 2006) syftade till att fa:

* fler sjoar med éarligt provfiske,

« fler sj0ar per sexérig forvaltningscykel enligt ramdirektivet for vatten,

* bittre fordelning av sjoar mellan limniska regioner (Naturvardsverket (2006)

* obetydligt 6kade kostnader for programmet.

For att nd delvis motstridiga mél 6kades antalet arligen provfiskade sjoar fran 11
till 15, medan provfiskefrekvensen reducerades fran vart tredje till vart sjétte ar for
resterande sjoar. Nar budgeten mojliggjorde provtiske av 20 istillet for 19 sjoar om
aret, kunde det totala antalet provfiskesjoar 6kas fran 35 till 45. For att 6ka antalet
sjoar med arligt provfiske dkades dven provfiskefrekvensen i fyra av de sjdar som
tidigare fiskades wvart tredje ar. Urvalet begrinsades till sjoar 1 tidigare
underrepresenterade regioner, fOrutsatt att sjoarna varken var sura eller eutrofa.
Kompletteringen med tio nya sjéar gjordes genom urval av befintliga trendsjoar



med annan provtagning. Urvalet begrénsades till sjdar inom storleksintervallet 10
— 1000 ha. Den nedre grinsen sattes for att kunna tillimpa standardiserat provfiske
med minst atta bottenndt i alla sjoar, och den dvre for att inte behdva anvdnda mer
4n maximalt 48 bottenniit (Havs- och vattenmyndigheten 2016). Aven hir gjordes
urvalet bland trendsjoar som inte var sura. Didremot inkluderades ytterligare en av
de mindre néringsrika sjdarna i Skane, for att 6ka representationen i denna region.
Fordelningen av provfiskesjoar mellan regioner fore och efter revisionen framgar
av Tabell 1, och alla sjoar dr listade 1 Bilaga 1.

Tabell 1: Antal provfiskade trendsjoar med olika provfiskefrekvens fore och efter programrevision,
totalt och fordelade mellan limniska ekoregioner 1-7 (se fotnot). Frekvens 1 = drligen, 1/3 = vart
3-e dr och 1/6= vart 6-e ar.

Fore revision (t.o.m. 2006) Efter revision (fr.o.m. 2007)
Frekvens
1 2 3 4 5 6 7 Totat|1 2 3 4 5 6 7 Totalt
1 =arligen 1 3 1 3 2 1 11 2 4 2 3 3 1 15
1/3=vart3-edr |2 6 2 5 3 4 2 24
1/6 =vart6-e ar 1 6 4 6 5 6 2 30
Totalt 3 9 3 8 3 6 3 35 3 10 6 9 5 9 3 45

Limnisk ekoregion: 1=Fjdllen 6ver tradgransen, 2=Norrlands inland, under tradgransen over hogsta kustlinjen,
3=Norrlands kust, under hogsta kustlinjen, 4=Sydost, sdder om norrlandsgransen, inom vattendelaren till
Ostersjon, under 200 m.6.h., 5=Sédra Sverige, Skane, 6=Blekinges kust och del av Oland, Sydvast, séder om
norrlandsgransen, inom vattendelaren till Vasterhavet, under 200 m.6.h., 7=Sydsvenska hoglandet, soder om
norrlandsgransen, éver 200 m.6.h.

De 45 provtfiskade trendsjoarna som sedan 2007 ingér i programmet varierar 1 hojd
over havet (19-850 m), area (10-730 ha), maxdjup (3-47 m) och medeldjup (0,7-
13,5 m, Bilaga 2). 42 av 45 provfiskade trendsjoar var tidigare referenssjdar till
kalkningsverksamheten (Wilander 1997), och 17 av dem var med bland de 26
referenssjoar som sedan 1988 ocksd inkluderade biologisk &vervakning av
véxtplankton, djurplankton och bottenfauna (Nisell 1990, Persson 1996).

2.2. Provfisken inom miljodvervakningen

Provfisken 1 sjoar inom nationell miljodvervakning har sedan 1994 utforts med
nordiska dversiktsnét (Appelberg m.fl. 1995, Kinnerbédck 2001), och pé det sitt som
nu dr svensk och europeisk standard (CEN 2015) och enligt en undersékningstyp
inom svensk miljodvervakning (Havs- och vattenmyndigheten 2016). Fran och med
1996 levereras data till det nationella datavérdskapet for fisk, ndrmare bestamt till
provfiskedatabasen NORS (www.slu.se/sjoprovfiskedatabasen). Dér finns ocksa
data frén dldre provfisken i1 en del av de trendsjoar som ingar i nuvarande program
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(se Bilaga 3). Fore 1994 anvindes dock mest andra typer av Oversiktsnit, vilket
forsvérar jaimforelser med nyare resultat fran standardiserade provfisken (se t.ex.
Holmgren och Petersson 2021).

De nordiska 6versiktsniten har tolv sektioner (2,5 m langa och 1,5 m hoga), med
olika maskstorlekar (5-55 mm), i en geometrisk serie, didr ordningen mellan
sektionerna ursprungligen slumpades ut. Standardiserat provfiske utfors under
sommaren (juli-augusti). Totalt antal bottennét specificeras beroende pé sjons area
och djup, och niten placeras over hela sjon enligt en djupstratifierad design
(Kinnerback 2001). I sjoar med maxdjup 6ver 10 m anvénds dessutom pelagiska
nét, som sétts i en djupprofil i det djupaste omradet i sjon. De pelagiska néten 4r 6
m hoga med elva sektioner med maskstorlekar 6,25-55 mm, darfér att 5 mm
sektionen inte kunde tillverkas for de djupare néten.

Filtarbetet inkluderade redan frdn borjan ldggning och upptag av niten,
identifiering av fangade arter, lingdmaétning av alla individer, vigning av total
biomassa per ndt, samt provtagning av stickprover for &ldersbestdimning av
atminstone de dominerande fiskarterna i varje sj0. Tidigare registrerades fingsterna
pa pappersprotokoll (se Havs- och vattenmyndigheten 2016), och datainmatning
utfordes sa snart som mojligt efter féltarbetet. For dldersbestdmning togs prover
direkt i falt, 1 form av otoliter (horselstenar) och andra harda vévnader beroende pa
fiskart (gillock frdn abborre, fjéll fran karpfiskar, sik och sikloja, cleithrumben frédn
giidda). Aldersproverna forvarades torrt i fjillprovpasar, och pa pasarna noterades
ocksa fiskens ldngd, vikt och kon. Fr.o.m. 1999 registrerades ocksa maginnehéllet
hos de potentiellt fiskdtande arterna abborre, réding och Oring. Primért anviandes
tre grova kategorier (T = tom, F = fisk eller fiskrester, A = endast annan f6da), och
ibland fordes anteckning om makroskopiskt identifierade byten. For hostlekande
fiskarter (roding, sik, sikloja och 6ring) kategoriserades oftast &ven gonadernas
storlek och form. Hanarnas gonader (testiklar) klassades beroende pé hur svillda
de var (variabel StadM 1 fyra klasser; 1: smal, 2: nagot, 3: ojamnt eller 4: jimnt
svillda), dar hogre varden indikerade att de sannolikt forberedde sig for lek senare
samma dr. Honornas gonader (ovarier) beskrevs pa tva sitt, dels som relativ langd
1 forhallande till bukhdlans ldngd och dels som romkornens storlek. Den relativa
gonadldngden angavs 1 en av fyra klasser (1/3, 1/2, 3/4 eller 1/1) och de storsta
romkornens diameter avrundades med dgonmatt till fyra klasser (0: < 0,5 mm, 1:
ca l mm, 2: ca 2 mm, 3: minst 3 mm).

Efter filtarbetet registrerades insamlade data och levererades till datavird. Pa
laboratoriet utfordes aldersbestdmning med preparerings- och analysmetoder
anpassade for olika arter (Reizenstein 2012, Holmgren 2013). Metoderna
vidareutvecklades och interkalibrerades, bade internt pa Sotvattenslaboratoriet
(Mosegaard m.fl. 1989) och i samarbete med kolleger fran andra ldnder (Appelberg
m.fl. 1995, Raitaniemi m.fl. 1998, Appelberg m.fl. 2005). Aldersdata samlades i en
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Antal provfisken

separat aldersdatabas, men med hjilp av sjoidentitet och provfiskedatum kan
aldersdata kopplas till 6vriga provfiskedata i NORS.

Sedan provfisken med nordiska nidt kom med 1 den nationella
miljoovervakningen, har antalet provfiskade sjoar per ar varit relativt konstant,
speciellt jamfort med provfisken utforda i annan typ av 6vervakning (Figur 2). Den
mest patagliga fordndringen ér en kraftig minskning av antalet provfiskade sjoar
inom nationell och regional kalkningseffektuppfoljning. Den nationella
miljoovervakningen utgér dirmed en 6kande andel av det totala antalet provtfisken
per ar.
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Figur 2: Antalet utforda provfisken med nordiska oversiktsndt per ar, fordelat pa olika typer av
overvakningsprogram. Nmo = nationell miljoovervakning, Rmo = regional miljoévervakning, IKEU
= integrerad kalkningseffektuppfoljning, KEUAnnat = annan kalkningseffektuppfoljning, RecipK =
recipientkontroll och Annat = annan overvakning eller inventering. Data ur NORS 2021-09--03.
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2.3. Redovisning och anvandning av provfiskedata

Tidigare redovisades senaste arets resultat i tryckta rapporter (senast Dahlberg
2004). Dérefter gjordes motsvarande redovisning endast for digital nedladdning,
senast for provfisken utforda 2008 (https://www.slu.se/institutioner/akvatiska-

resurser/miljoanalys/datainsamling/provfisken/provfiske-i-sjoar/provfiske-i-sjoar-
resultat-och-publikationer/). Sedan dess har sddan sjospecifik redovisning ersatts

av tabeller och figurer som fritt kan laddas ner via datavirden for fisk
(www.slu.se/sjoprovfiskedatabasen).

Resultatredovisningarna for enskilda sjoar fyllde en viktig funktion som
aterkoppling till alla de fiskeréttsdgare som hade gett tillstdnd till provfisken i deras

sjoar. I borjan hade de ocksd en mer generell funktion att illustrera variation mellan
sjoar och mellan &r i samma sj0, for t.ex. fangst per anstrangning (Npue, numbers
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per unit effort, for antal och Bpue, biomass per unit effort, for biomassa) och
langdfordelningar av olika fiskarter. Med tiden blev sddan rapportering bade
tidsddande och for slentrianmissig, med indirekta tolkningar av hur t.ex.
temperaturforhdllanden, surhet och néringsdmnen eventuellt bidrog till den
observerade variationen 1 fiskens tillstdnd och utveckling.

Med data frdn det fOrsta arets provfisken i 14 miljodvervakningssjoar,
illustrerades potentialen for beskrivning av sjons status utifrdn fisksamhéllets
storlek och sammansittning (Andersson m.fl. 1995). Naturvardsverkets forsta
bedomningsgrunder for miljokvalitet inkluderade sedan ett multimetriskt index
med nio indikatorer for fisk i sjoar (Appelberg m.fl. 1999). D& anvindes
miljoovervakningens data tillsammans med provfiskedata fran ménga fler sjoar 1
databasen NORS. Ur provfiskefdngsten berdknades indikatorer som beskriver
fisksamhéllets struktur och funktion, eller mer specifikt olika matt pa artdiversitet,
individtdthet, biomassa, andelar av karpfiskar och av fiskédtande abborrfiskar,
forekomst av forsurningskénsliga arter och stadier, andel av arter taliga mot 14ga
syrgashalter och andel frimmande arter. Fordelningar av indikatorvdrden
kategoriserades i fem tillstandsklasser. Sjospecifika jdmforvarden berdknades via
samband mellan indikatorvédrden och sjoarnas hojd dver havet, area och maxdjup,
men utan hdnsyn till kdnda miljoproblem. Avvikelser frdn jamforvéirden
kategoriserades ocksa 1 fem klasser, och medelvirdet av indikatorernas
avvikelseklasser blev ett index (ibland kallat FIX), som under nagra ar anvindes
for ssmmanvégd beddmning av miljokvalitet.

Provfisken i bade de sura och de neutrala miljodvervakningssjoarna anvéndes i
jamforelser med provfisken i kalkade sjoar. Antalet fiskarter 6kade med tiden efter
kalkning och nérmade sig artrikedomen i neutrala referenssjoar (Appelberg 1998).
Déremot var andelen abborre hogre, och andelarna av karpfiskar och pelagiska
fiskarter lagre, 1 kalkade &n i neutrala sjoar. Bade sura och kalkade sjdar fick storre
avvikelser frdn jamforviarden, jamfort med neutrala referenssjéar, 1 det
sammanvédgda fiskindexet 1 de forsta bedomningsgrunderna (Appelberg m.fl.
1999). Provfiskedata frdn miljoGvervakningens trendsjoar bidrog ocksa till
utveckling av beddmningsgrunder for f{Orsurning, genom att forekomst av
forsurningskénsliga arter och stadier relaterades till olika fysikalisk-kemiska
forsurningsrelaterade parametrar (Holmgren & Buffam 2005, Folster m.f1. 2007).

Provfiskedata fran trendsjoarna anvindes ocksé i1 andra syften tillsammans med
data fran andra sj0ar. Med data fran 1994-1997 analyserades mellanarsvariation 1
olika art- och storleksbaserade matt (Holmgren 1999). Mellanérsvariationen i totalt
antal individer och biomassa per anstringning var inte hogre dn precisionen pa
drygt 20 %, antalet arter och storleksklasser varierade dnnu mindre, medan
biomassan hos enskilda arter och storleksklasser varierade betydligt mer. Det
indikerade att den totala méngden fisk oftast var relativt stabil, dven om
forhallandet mellan arter och storleksklasser varierade. I en annan studie av 161
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sjoar fann vi att klimatfaktorer och sjons produktivitet forklarade det mesta av
variationen 1 fiskarters biomassa, medan biomassa inom storleksklasser och trofiska
grupper paverkades mer av lokala faktorer som pH och sjomorfometri (Holmgren
& Appelberg 2000). Abborrens storleksspecifika tillvixt forklarades mer av
fisksamhdllets struktur &n av abiotiska skillnader mellan sjoar (Holmgren &
Appelberg 2001), vilket indikerade att konkurrens och predation ofta maskerar
effekter av kontrollerande faktorer som till exempel vattentemperatur.

Ar 2000 kom EU:s ramdirektiv for vatten (European Commission 2020), som
bland annat gav normativa definitioner for hog, god och mattlig ekologisk status
for fiskfaunan i sjoar. Definitionerna beskriver kvalitativt olika grad av avvikelse i
artsammansattning, abundans och aldersstruktur, jamfort med ett opaverkat
referenstillstand. Vid Sveriges fOrsta rapportering av fiskfaunans status i sjéar och
vattendrag anvidndes ovan nimnda bedomningsgrunder (Holmgren m.fl. 2004),
men direfter utvecklades nya bedémningsgrunder utifran tydligare avgrénsade
referenstillstdind. Nya data frdn miljoovervakningens trendsjoar blev viktiga
underlag for att modellera sjospecifika referensvérden for atta indikatorer som
senare valdes ut till fiskindexet EQR8 (Holmgren m.fl. 2007). Det géller bade de
trendsjoar som provfiskades inom den nationella miljodvervakningen och andra
trendsjoar som provfiskades inom regional miljodvervakning eller dvervakning
med andra huvudsyften. Tyvérr saknades aldersdata fortfarande fran de flesta av
alla provfiskade sjdar som bedomningsgrunderna skulle tilldimpas pd. Dérfor kunde
aldersstrukturen bara grovt indikeras via fiskens storlek.
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3. Nulage (2007-2020)

3.1. Miljoovervakningsuppdraget fr.o.m. 2007

De arliga uppdragen fran Havs- och vattenmyndigheten omfattade liksom tidigare
faltarbete, dldersbestimning av ett urval av fingade individer och leverans av data
till nationell datavird. Dessutom tillkom redovisning av officiell statistik
(https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/data-och-

statistik/officiell-statistik/officiell-statistik---havs--och-vattenmiljo/fisk-i-

sjoar.html). Dér redovisas klassningar av ekologisk status bedomd med fiskindexet
EQRS, och med tva nya interkalibrerade norsk-svenska index (Homgren m.fl. 2018,
Havs- och vattenmyndigheten 2018a), som svarar mer specifikt pa surhet
(AindexW5) respektive niringspaverkan (EindexW3). Datavdrden har ocksa
successivt utvecklat sin presentation av data i1 provfiskedatabasen NORS.
Nedladdningsbara rapporter av berdknade variabler har fortlopande anpassats efter
olika anvdndares behov. Flera fiskerittsdgare kriver @ndd sjospecifika
resultatsammanstillningar nér de ger sina arliga provfisketillstand. Pa senare ar har
behovet tillfredsstillts genom personligt riktade brev, med korta beskrivningar
kopplade till ett urval av sjospecifika rapporter fran datavirdens webbplats.

Den standardiserade provfiskeanstringningen (antal ndtnétter) varierar mellan
de 45 trendsjoarna (Bilaga 3), med mellan 8-48 bottensatta och 0-12 pelagiska
nétnitter per sj0, beroende stor variation i sjdarnas area och maxdjup (Bilaga 2). 22
av sjoarna har provfiskats med exakt samma nitanstringning i alla utforda
provfisken sedan 1994, inklusive sju sjoar med arliga provfisken. I de resterande
23 sjdarna har anstrdngningen varierat mellan &r av olika orsaker (Tabell 2).

Ibland har tvé eller flera pelagiska ndt anvints pa storre djup édn vad som lampligt
1 respektive sjo. Till exempel anvéndes pelagiska nét bara ett av 27 ar i den lilla
sjon Rotehogstjdrnen (16 ha) dir djup > 6 m bara utgér 22 % av sjons area. I andra
fall har for kraftig vind hindrat liggning av pelagiska ndt pa alla planerade
djupnivaer inom den givna tidsramen. Hart vader har speciellt drabbat provfisken 1
den fjéllndra sjon Abiskojaure, vilket resulterade i att farre dn planerat antal nét
anvindes vid sex av 27 provfisken. Vi har ocksa aktivt reducerat nitanstringningen
1 flera sjoar med relativt smé@ djupomréaden, genom att sla ihop de tva djupaste
djupintervallen till ett och planera den totala nitinsatsen dérefter. Detta géller bade
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Krageholmssjon, Harasjon, Hjdrtsjon, Dagarn, Bjannsjon, Pahajérvi och Jutsajaure,
1 flera fall efter att vi har lodat sj6arna och tillverkat béttre djupkartor (Holmgren
m.fl. 2020).

Tabell 2: Trendsjoar med varierande ndtanstringning mellan ar. Kolumnerna B och P visar
nuvarande ordinarie antal bottensatta (B) och pelagiska (P) ndt per provfiske. N PF dr antal utforda
provfisken under perioden 1994-2020. Gula rader markerar darligen provfiskade sjoar.

N
VattenID Namn B P PF Avvikande nitanstringning
615365-134524 Havgardssjon 16 0 5 8B 1998, 11B 2002
615375-137087 Krageholmssjon 24 0 9 16B+2P 1994
628606-133205 Stora Skarsjon 16 2 27 16B+4P 1996
632231-136476 Harasjon 16 0 8 24B 1995-2006
632515-146675 Hjartsjon 16 0 7 24B 1996-2000
633344-130068 Skarsjon 40 6 3 48Bdrot14 1995
633989-140731 Algarydssjén 8 0 8 12Bdrot14 1995
651573-152481 Skérgdlen 16 4 7 16B+2P 2012
652902-125783 Rotehogstigmen 8 0 27 8B+2P 1996
663532-148571 Owre Skarsjon 40 8 27 40B+10P 1994-1996 & 1998
664197-149337 Dagarn 24 2 19 32B+4P 1996-2010 & 2012-2013, 32B+2P 2014-2017
665175-157559 Siggeforasjon 24 0 2 23B 2009
672729-138082 Gipsjon 24 2 7 24B+0P 1999
683673-154083 Stensjon 24 2 27 23B+2P 2017
690617-134197 Ovre Fjatsjon 24 4 6 24B+2P 2006
698918-158665 Valasjon 40 8 2 40B+6P 2015
704955-159090 Hallvattnet 48 12 2 48B+6P 2018
708512-152086 Degervattnet 32 4 19 33B+4P 1999
713404-172465 Bjannsjon 8 0 6 16B 1996-2006
741340-153576 Njalakjaure 16 4 7 20B+4P 1996
742829-183168 Pahajarvi 24 2 5 32B+4P 2001-2007
744629-167999 Jutsajaure 16 0 27 24B+2P 1994-2007, 24B+0P 2008-2010
758208-161749 Abiskojaure 48 10 27 48B+8 P 1994, 2016 & 2020, 46B+6P 2007, 44B+8P 2009, 41B+0P 2012

Under dren 2007-2013 togs éldersprover frén totalt 2 708-3 028 fiskar per ar, i
genomsnitt 145 prover per sjo och dr. Dérefter gavs tydligare faltinstruktioner
anpassade till tidigare fangster 1 respektive sj6. Under 2014-2020 togs i genomsnitt
155 aldersprover per sjo och ar, eller totalt 2 983-3 205 prover beroende pa vilka
sjoar som provfiskades under specifika ar. Pa laboratoriet dldersbestimdes oftast
minst lika manga fiskar per ar, men inte exakt de som fdngades och provtogs under
det nirmast foregdende &ret. Alderslaboratoriet analyserar vanligen prover fran
férre &n 20 av trendsjoarna per ar, men istéllet oftast tva eller flera &rs prover fran
samma sj6 och fiskart, for att 6ka analysernas effektivitet och kvalitet. Proverna
prepareras och éaldersbestims enligt tidigare beskrivna och art- eller
artgruppspecifika metoder (Reizenstein 2012, Holmgren 2013).

3.2. Underlag till nulagesbeskrivning

I den f6ljande nuldgesbeskrivningen anvénds bade tidigare opublicerade dataserier
och beskrivningar fran publicerade arbeten frdn 2007 och senare. For nya
illustrationer och analyser anvéndes data ur provfiskedatabasen NORS, dartill
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kopplade data frdn Sdtvattenslaboratoriets aldersdatabas, och ibland dven
vattenkemiska data fran MVM-databasen (https://miljodata.slu.se/mvm/). Anvdnda
variabler och tidsperioder beskrivs dir de anvénds, liksom olika berdkningar och
andra analyser.

3.3. Fiskfaunan i provfiskade trendsjoar

I de 45 trendsjoarna fingades totalt 26 fiskarter vid ett eller flera nétprovfisken
under 1994-2020 (Tabell 3). Det dr ungefar hilften av de inhemska fiskarterna 1
svenska sotvatten (https://www.fishbase.se), inklusive de flesta av de vanligast
forekommande fiskarterna (Schreiber m.fl. 2003, Appelberg m.fl. 2004). Gropldja
ir den enda av de forekommande arterna som inte ridknas som inhemsk, eller

naturligt forekommande, i Sverige, utom i nagra skanska vattensystem. Gropldja
observerades bara i tva skinska sjoar, vid tva provfisken 1 Havgérdssjon och ett 1
Krankesjon.

Tabell 3: Fiskarter som har fangats vid minst ett provfiske i 45 trendsjéar t.o.m. 2020. I tabellen
anges antal sjoar (N sjoar) och antal provfisken (N PF) med fangst av arten, maximalt antal
individer per ndtanstrdngning i bottensatta (NpueB) respektive pelagiska ndt (NpueP), samt antal
aldersbestimda individer t.o.m. 2021-04-09 (N dlder).

Max Max
Fiskart Vetenskapligt arthamn Familj N sjoar n PF NpueB NpueP N alder
Abborre Perca fluviatilis Percidae 42 536 261 657 31392
Géadda Esox lucius Esocidae 42 443 2,0 1,5 342
Mort Rutilus rutilus Cyprinidae 36 456 136 788 22 476
Gers Gymnocephalus cernuus Percidae 21 239 46,3 1,0 447
Sarv Rutilus erythrophthalmus Cyprinidae 14 110 10,2 21,5 218
Benldja Alburnus alburnus Cyprinidae 13 121 13,7 71 1
Braxen Abramis brama Cyprinidae 1" 94 13,6 3,0 735
Lake Lota lota Lotidae 11 50 0,5 0,5 21
Sutare Tinca tinca Cyprinidae 10 45 2,0 0,5
Nors Osmerus eperlanus Osmeridae 8 69 7.6 104 1809
Sik Coregonus lavaretus Coregonidae 8 114 7,3 142 4 266
Sikldja Coregonus albula Coregonidae 6 70 71 297 2795
Rdéding Salvelinus alpinus Salmonidae 5 52 11,8 10 5071
Bjorkna Abramis bjoerkna Cyprinidae 3 7 23,3
Elritsa Phoxinus phoxinus Cyprinidae 3 10 5,2 34
Harr Thymallus thymallus Salmonidae 3 10 1,9 4.0 81
A Anguilla anguilla Anguillidae 3 6 0,2
Oring Salmo trutta Salmonidae 2 17 2,7 0,5 528
Groploja Leucaspius delineatus Cyprinidae 2 3 1,6
Ruda Carassius carassius Cyprinidae 2 3 0,4
Bergsimpa  Cottus poecilopus Cottidae 2 3 0,2
Smaspigg Pungitius pungitius Gasterosteidae 2 4 0,1
Stam Leuciscus leuciscus Cyprinidae 1 1 0,4 1,8
Niss6ga Cobitis taenia Cobitidae 1 8 0,3
Id Leuciscus idus Cyprinidae 1 13 0,2 0,2
GOs Sander lucioperca Percidae 1 2 0,1

Lokalt observerades totalt 1-11 fiskarter i de enskilda sjoarna (Bilaga 4), med ett
medelvérde pa 5,6 arter per sjO. Artrikedomen dr ddrmed hogre én det uppskattade
genomsnittet pa 3,2 fiskarter per sj0 for svenska sjoar storre dn 4 ha (Rask m.fl.
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2000), mojligen beroende pa att de provfiskade trendsjoarna dr minst 10 ha (Bilaga
2). Alla 26 fiskarter har fangats pa bottensatta nit, och 17 av arterna har &tminstone
sporadiskt dven fingats i pelagiska ndt. Abborre och giddda forekommer i 42 av
sjoarna, och de ér de enda tva fiskarterna i tva sjoar (Hjartsjon och Gipsjon) av totalt
atta sjoar som fortfarande ar sura (medel-pH < 6, Bilaga 5). I andra sj0ar, bade sura
och neutrala, forekommer abborre och gédda tillsammans med en eller flera
fiskarter, t.ex. mort som &r den tredje vanligast forekommande fiskarten. Abborre
och giddda saknas bara 1 de tre av de hogst beldgna sjdarna, dér réding &r den enda
forekommande fiskarten (Njalakjaure och Abiskojaure) eller dir rdding
forekommer tillsammans med 6ring (Stor-Bjorsjon). Mort saknas dessutom 1 fyra
sura sjoar, och 1 ytterligare tvd av de neutrala sj0arna 1 norra Sverige.

De standardiserade provfiskena ger relativa matt pd mangden fisk, i form av
antal (abundans) eller biomassa per nitanstringning (Npue respektive Bpue), bade
for enskilda fiskarter och totalt for alla arter 1 fingsten. Abborre och mort utgor ofta
dominerande delar av fingsten i de sjoar de forekommer (Holmgren 1999),
atminstone 1 de bottensatta ndten. Abundansen av abborre och mort kan variera
mycket mellan sj6ar, och &ven mellan ar i samma sj0, med ibland hundratals fiskar
per nit (Tabell 3).

Av giddda fangas bara ett fital individer per ar, och inte ens varje ar i alla sjoar
dir den forekommer (Holmgren 2009). Négon av de mer kallvattensanpassade
arterna nors, sik och siklgja forekommer i flera sjoar tillsammans med abborre,
mort, och gddda, men nors, sik och siklgja fangas ofta mer talrikt i pelagiska jaimfort
med bottensatta nit. Aldersprover tas alltid frin abborre, mért, nors, sik och sikldja
1 de sjoar de fangas. Det giller ocksé for roding och 6ring i de tre sjdar som saknar
mer varmvattensanpassade fiskarter, och dér rdding och i en sjo dven Oring fingas
vid varje provfiske. Andra fiskarter fangas ofta i ldgre antal, eller liksom géddan
inte vid varje provfiske i samma sj6. Aldersprover tas mer sporadiskt av de mindre
frekvent forekommande fiskarterna, som ocksa utgdr en mindre del av fingsterna.

Olika fiskarter fingas i1 olika delar av sjoarna, beroende pa bade abiotiska
faktorer (t.ex. temperatur och syrgas), fodotillgdng och forekomst av bade
konkurrenter och predatorer. Under sensommaren nér provfisken utfors ér de flesta
sjoar temperaturskiktade. Det varmare ytvattnet nar ibland bara ner ett par meter,
som i den minsta och humosa Brunnsjon (Figur 3), jamfort med nerat 6 m i de storre
och klarade sjoarna Skarsjon och Bjorken.

I sjoar som domineras av varmvattensfiskar fangas ofta mest fisk i det varmare
ytvattnet, men i storre och djupare sjoar kan det ocksa bli relativt hdga fangster av
kallvattensfiskar péd djupare vatten. Till exempel fangades néstan inga fiskar pa nit
djupare d4n 3 m 1 Brunnsjon (Figur 4). Fangsten dominerades antalsmaissigt av
abborre pd bade bottensatta och pelagiska nit. Mort dominerade dock biomassan i
pelagialen, beroende pa hogre medelvikt &n for abborre i samma habitat. Mer
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sporadiska fngster av storre individer av braxen och géddda utgjorde en storre andel
av den totala biomassan jamfort med abundansen.

Brunnsjon Skadrsjon Bjorken
0
E -5
g -10
=,
Q -15
-20

5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
Temperatur (°C)

Figur 3: Exempel pd genomsnittliga temperaturprofiler under alla drs provfisken i tre av de
provfiskade trendsjoarna. Vid provfiskena var siktdjupet i genomsnitt 1,1 m i Brunnsjon, 4,7 m i
Skdrsjon och 4,1 m i Bjorken.
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Figur 4: Genomsnittlig abundans och biomassa av olika fiskarter i 27 ars provfiskefingster i
Brunnsjon, fordelat pa olika djupzoner och separat for bottensatta (B) och pelagiska ndt (P).
Fangsterna anges som antal (vinster) och biomassa (g, hdger) standardiserat per 45 m2 ndtarea
[Npue(45) respektive Bpue(45)].

I de storre, djupare och klarare sjdarna Skérsjon och Bjorken var fisken totalt sett
mer jamnt fordelad mellan olika djup (Figur 5, Figur 6). I bada dessa sjoar
dominerades bottennitsfangsten av abborre och mort, precis som i Brunnsjon.
Déremot dominerades de pelagiska fingsterna av de planktondtande och mer
kallvattensanpassade arterna sikldja och nors. I Skirsjon fanns ocksa relativt
mycket mort i den varmaste delen av pelagialen (0-3 m djup). Daremot var mindre
abborrar troligen utkonkurrerade av de andra mer effektiva planktonétarna (Beier
2001, Beier 2017). Aven stdrre abborrar var séllsynt forekommande i den pelagiska
fingsten, troligen beroende att t.o.m. drsungar av sikldja hade hunnit bli for stora
for att fangas av de storre abborrarna.

I sjon Bjorken dominerades den pelagiska fingsten till antalet av mer smavuxen
nors (Figur 6). De var till skillnad fran sikldjan 1 Skérsjon mer ldmpliga byten for
storre och fiskdtande abborrar. Den relativt hoga abundansen av bytesfisk i det
varmare ytvattnet bidrog sannolikt till att abborre tillsammans med mort
dominerade biomassan i pelagiska nét ner till 6 m djup.
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Figur 5: Genomsnittlig abundans och biomassa av olika fiskarter i tvd drs provfiskefangster i
Skérsjon, fordelat pa olika djupzoner och separat for bottensatta (B) och pelagiska ndt (P).
Fangsterna anges som antal (vinster) och biomassa (g, hdger) standardiserat per 45 m2 ndtarea
[Npue(45) respektive Bpue(45)].
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Figur 6: Genomsnittlig abundans och biomassa av olika fiskarter i sju drs provfiskefangster i
Bjérken, fordelat pa olika djupzoner och separat for bottensatta (B) och pelagiska ndt (P).
Fangsterna anges som antal (vinster) och biomassa (g, hoger) standardiserat per 45 m2 ndtarea
[Npue(45) respektive Bpue(45)].

Ovanstdende exempel illustrerar hur fingsten i pelagiska nédt i de djupare sjdarna
kompletterar den totala bilden av fiskfaunan, dven om pelagiska fiskarter ocksé
fingas 1 bottennét 1 de djupare delarna av sjon. Bade bottensatta och pelagiska nét
behovs for att finga hela storleks- och aldersfordelningen av siklja och nors, och
ibland f6r andra arter, t.ex. sik, roding och 6ring. Fangsternas fordelning pa olika
djup illustrerar ocksd den stora betydelsen av sjoarnas storlek och djup, bade for
vilka arter som kan forvéntas och for deras abundans och biomassa. De berdknade
fangsterna per ndt for hela sjon beror pa hur det totala antalet nit fordelas mellan
de olika djupzonerna. Darfor dr sjons storlek och djupforhallanden central for totalt
antal nét och nétens djupfordelning vid standardiserade nétprovfisken (CEN 2015,
Havs- och vattenmyndigheten 2016), dir provtagningsenheten &r hela sjon.
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Antal tester

3.4. Tidsserier med mattlig geografisk tackning

Miljodvervakningens 15 trendsjoar med arliga provfisken utgdér 38 % av totalt 39
sjoar med minst tio provfisken med nuvarande standardmetod, och senaste
provfisket 2019 eller 2020. Det var urvalskriterierna infor uppdateringen av karta
och grafer pa Sveriges vattenmiljo (https://www.sverigesvattenmiljo.se/). Dér visas
tidsserier for antal fiskarter, och abundans (Npue = antal fiskar per bottennét) for
fiskarterna abborre, giddda, mort och roding, och totalt for alla fangade arter.
Miljoovervakningens tidsserier av fiskpopulationers utveckling ingick ocksa som
en mindre del i den senaste rapporteringen av WWEF:s The Living Planet Index

(https://www.wwf.se/dokument/living-planet-report-2020-svensk-

sammanfattning/).
For denna nuldgesbeskrivning testades trender for 13 fiskarter som forekom 1

minst fem sjoar (Tabell 3), plus 6ring som var en av tva fiskarter i Stor-Bjorsjon.
Trenderna testades med Kendall’s korrelationstest, ett test per sjo och fiskart, for
var och en av tre populationsindikatorer. Utdver abundans, testades dven biomassa
(Bpue, g per bottennit) och individernas medelvikt (Mvikt, g). Férutom de artvisa
analyserna testades dven trender i Npue, Bpue och Mvikt totalt for alla fiskarter 1
fingsten. Alla tester kdrdes pd data fran provfisken utforda 1994-2019, for sjoar
med &rliga provfisken (Bilaga 6) och for 16 sjoar med minst sex provfisken utférda
med glesare frekvens (Bilaga 7). Chansen att upptécka signifikanta och monotont
minskande eller 6kande trender bor generellt 6ka for ldngre tidsserier. Skillnaden i
frekvenser av testresultat (ingen, negativ eller positiv trend) mellan arliga och
glesare provfisken testades med Chi2-tester (2 x 3 tabeller).

Totalt sett dominerade icke signifikanta trender i fiskarternas abundans,
biomassa och medelvikt (Figur 7). Bland de signifikanta trenderna forekom
okningar och minskningar ungefar lika ofta. Som vintat upptacktes fler signifikanta
trender i sjoar med arliga jamfort med glesare provfisken, bdde for fiskarternas
abundans (Npue, Chi2 = 15,54, df =2, P <0,001), biomassa (Bpue, Chi2 = 6,96, df
=2, P =0,032) och medelvikt (Mvikt, Chi2 = 7,97, df=2, P =0,019).

Npue-variabler Bpue-variabler Mvikt-variabler
\ Ons A Ons 60 ONs
50 CINeg g 50 ClNeg E S0 CINeg
40 Bros % w0 MPros 3 gg WPos
20 g 20 g 20
m o | "
Arligen Glesare Arligen Glesare Arligen Glesare

Figur 7: Fordelning av testresultat (NS = ingen, Neg =minskande eller Pos = positiv trend) for
fiskarters abundans (Npue), biomassa (Bpue) och medelvikt (Mvikt), for sjoar med drliga och
glesare provfisken. Totalt testades trender for 144 tidsserier vardera for Npue och Bpue, och 130
tidsserier av Mvikt. Varje tidsserie motsvarade en specifik fiskart i en sj6, baserat pd fangsten i
bottensatta ndt.
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Antal sjéar

En liknande dominans av icke signifikanta trender fanns for den totala fangsten
(oavsett fiskart, Figur 8). Okande trender att var mojligen nagot vanligare én
minskande, till skillnad fran utvecklingen for enskilda fiskarter. I detta fall gick det
inte att uppticka nagon signifikant skillnad i fordelningen av testresultat beroende
pa provfiskefrekvens. Ett 1agt antal testade tidsserier (15 + 16 = 31) och lag andel
signifikanta trender gav i Chi2-test ett forvintat antal ldgre &n fem 1 alla klasser
utom for icke signifikanta trender.

Total Npue Total Bpue Mvikt Total
20 NS 12 14 Olns

15 WPos 10 Ons 12 Sy

:§ 8 DNeg :E 10 Bros
10 K Mros| w 8
g g

> 2

5

1 ] = mE= | : m |

Glesare Arligen Glesare Arligen Glesare Arligen

Figur 8: Fordelning av testresultat (NS = ingen, Neg =minskande eller Pos = positiv trend) for
fiskens totala abundans (Npue), biomassa (Bpue) och medelvikt (Mvikt), for 15 sjéar med drliga
provfisken och 16 sjoar med glesare frekvens. Trendtesterna baserades pa totala fangster (oavsett
fiskart) med bottensatta ndit.

I testerna ingick bara fyra fiskarter med relevanta tidsserier fran vardera minst tio
sjoar, ndmligen abborre, gers, gidda och mort (Bilaga 6, Bilaga 7). De signifikanta
trenderna for abborrens abundans och biomassa var med ett undantag 6kande,
medan abborrens medelvikt 6kade eller minskade 1 olika sjoar. For gers var alla
signifikanta trender minskande. For giddda och mort fanns bade 6kande och
minskande trender i abundans, biomassa och medelvikt. Resultat av motsvarande
trendtester redovisades tidigare for kortare tidsserier 1994-2007 (Holmgren 2009).
For just de vanliga arterna abborre, gers, gddda och mort kunde totalt 96 testresultat
nu jimforas med resultaten med de kortare tidsserierna. Inte ovéntat hade 62 av de
langre tidsserierna nu bytt kategori (icke signifikant, positiv eller negativ trend)
jamfort med nidr de testade trenderna testades pa 14-ariga tidsserier. Dessa
skillnader indikerar icke-linjdra trender, med 6kningar och minskningar under olika
perioder, snarare 4n monotont 6kande eller minskande 6ver ldngre tid. For riktigt
langa tidsserier kan det vara bittre att testa och visualisera trenderna med
generaliserade additiva modeller (Von Bromssen m.fl. 2021).

3.5. Alder och andra observationer pa individniva

Fiskars roll i ekosystemet beror bade pé artspecifika egenskaper och pa storleken
hos individer av samma art. Storleksfordelning och storleksbaserade matt (t.ex.
medelvikt) pa populationer, eller hela samhillet, beskriver darfér en del av
ekosystemets funktion. Tillvixten varierar mellan individer av samma art beroende
pa bade abiotiska och biotiska forhallanden i fiskens miljo. Storleksfordelningen
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sdger inte mycket om fiskens aldersfordelning, som dr resultatet av rekrytering och
dodlighet under flera ar innan det utférda provfisket. Darfor rekommenderas
aldersbestimning av fisk fran standardiserade provfisken (Holmgren 2013,
Appelberg m.fl. 2020a). Tyvérr saknas dock fortfarande aldersdata fran de flesta
registrerade provfisken, utover de i IKEU-programmet eller miljodvervakningens
trendsjoar.

Alder och tillviixt hos fisken i trendsjdarna redovisades delvis tidigare (t.ex.
Holmgren 2007, Holmgren 2013), for atta av fiskarterna (abborre, braxen, gers,
mort, nors, rdding, sik, sikldja och 6ring). I denna nuldgesbeskrivning inkluderades
nyare data for samma arter, och dven nytillkomna data fran ytterligare fyra arter
med minst 30 aldersbestimda individer (géddda, elritsa, harr och sarv). Giddda
aldersbestamdes med det sa kallade cleitrumbenet (se Reizenstein 2012). Elritsa
och sarv aldersbestimdes med bade sadgade och fiargade otoliter och fjéll, s som
tidigare beskrivits for mort och braxen (Holmgren 2013). For harr anvidndes hela
eller brinda och delade otoliter, som for nors, roding, sik, sikldja och 6ring. Nu
presenterades min-, median- och maxvédrden av lingd vid olika aldrar.
Medianldngden berdknades forst inom sj0, fiskart och éldersklass. I ndsta steg togs
medianer av olika sjoars medianer, for att representera de mest typiska vérdena for
en genomsnittlig sjo. I illustrationer av lingd vid olika &ldrar anvidndes generellt
bara aldrar med aldersbestdmda fiskar frdn minst hélften av sjdarna med minst tre
aldersbestdmda individer per fiskart. For en mer direkt jamforelse av typisk tillvéaxt
mellan olika fiskarter, anvindes medianlingd per sj6 vid alder 3+, dvs. en
aldersklass som é&r forhallandevis vélrepresenterad 1 provfiskefingster (se
Holmgren 2013). Variationen i medianalder vid 3+ mellan sjoar inom fiskarter
illustrerades med boxplottar, med boxar for interkvartil variationsbredd och
markering av medianen av de olika sjéarnas medianer, samt min- och maxvérden
med vertikala linjer eller symboler for extrema utliggare. Maximal 1dngd och alder
ar svért att uppskatta sékert, men variationen i maximalt observerad lingd och
maxalder kunde &nda visas med boxplottar pa samma sétt som ldngden vid en
vélrepresenterad alder.

Flest aldersbestimda fiskar fanns inte ovéntat for de vanligast forekommande
arterna abborre och mort (Tabell 3). Redan som 1-aringar varierade deras storlek
frén ca 5 till ca 20 cm, med medianvérden pa 93 respektive 80 mm (Figur 9). Det
innebdr att de mest snabbvixande l-aringarna redan var stérre &n de minsta
individerna upp till 15-16 &rs dlder. Aven om medianaldern 6kade med &kad alder
for bade abborre och mdrt, s& fanns stort overlapp i ldngd mellan de flesta
aldersklasserna. Ett mindre antal individer vixte upp till dver 300 mm, som tidigast
vid 3 ars alder, och i flera av sjoarna fangades ibland eller alltid ndgra abborrar 6ver
400 mm.

Det fanns ockséd relativt méinga éldersbestimda fiskar frdn roding, sik och
siklja, trots att de forekom 1 betydligt farre sjoar. Rodingen dr den mest
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Langd (mm)

Langd (mm)

kallvattensanpassade fiskarten. Den leker pd hosten liksom en del andra relativt
kallvattensanpassade arter (0ring, sik och sikldja). Alla dessa arter véixte generellt
ganska snabbt dir de forekom, atminstone i borjan av livet. De nddde néstan alltid
minst 100 mm l&ngd under sitt forsta eller andra &r (Figur 10, Figur 11). Det géller
aven harr, som leker pa senvintern eller tidig var. Rodingen fortsatte ofta att vixa
till storre storlek &n bade abborre och mort. Variationen i langd inom aldersklasser
var dock minst lika stor som for abborre och mort, trots att roding fingades
regelbundet 1 endast tre av trendsjoarna (Stor-Bjorsjon, Njalakjaure och
Abiskojaure).

Abborre (23-42 siGar per ﬁlderi Mért (15_34 sjiiar per ilder}
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Figur 9: Min-, median- och maxldingd (mm) per dldersklass av abborre (vinster) och mort (héger).
1 urvalet ingar prover fran alla 42 sjoar med abborre och fran 35 av 36 sjéar med mort (enstaka
mortar fran Bden dr dnnu inte dldersbestimda). Antalet individer per redovisad dldersklass av
abborre dr 95 (alder 15) — 5833 (dalder 2), och 45 (dalder 0) — 3335 (dlder 3) for mort.
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Figur 10: Min-, median- och maxlingd (mm) per dldersklass av roding (vinster), éring (mitten) och
harr (héger). I urvalet ingar prover fran alla fem sjoar med réding, bdada sjéar med éring, och tvd
av tre sjoar med harr (exklusive en enda harr pd 11 ar fangad i Jutsajaure). Antalet individer per
redovisad dldersklass av roding dr 40 (alder 9) — 1135 (alder 3), 4 (dlder 9) — 128 (dalder 3) for
oring och 3 (dlder 7) — 24 (dalder 1) for harr.

Bade oring och harr verkade ocksa védxa snabbare upp till storre storlek jamfort med
de vanliga arterna abborre och mort, med reservation for att néstan alla
aldersbestdmda fiskar kom frén en sj0. Alla utom en 6ring kom fran Stor-Bjorsjon
dar arten fAngas varje ar. Det enda undantaget var en enda oring frdn Vuolgamjaure.
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Med en relativt stor 1dngd pa 440 mm bidrog den till en avvikande stor variation i
lingd vid 5 &r (Figur 10). De flesta harrar kom fran Ovre Fjitsjon, dér variationen
1 ldngd vid &lder var ldgre &n for alla tidigare ndmnda fiskarter. Fem harrar fran
Vuolgamjaure var 205-360 mm langa vid 2-4 ars élder, och en enda aldersbestdmd
harr fran Jutsajaure var 496 mm vid 11 ars alder.

Efter de forsta tva aren var den totala variationen i storlek vid en given alder
storre for sik dn for den nirbesliktade sikldjan (Figur 11). I bida fall kan tillvéxten
avstanna, sannolikt i samband med kénsmognad. En del sikar véxer dock vidare till
betydligt storre storlek. Siken kan byta till en mer varierad diet jamfort med
sikldjan, som dr mer specialiserad pa djurplanktonfoda hela livet.
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Figur 11: Min-, median- och maxlingd (mm) per dldersklass av sik (vinster) och sikldja (hoger). 1
urvalet ingar prover frdan sju av dtta sjoar med sik (ej Ulvsjon) och frdn alla sex sjoar med sikloja.
Antalet individer per redovisad dldersklass av sik dr 7 (dlder 17) — 1025 (dlder 1), och 32 (dlder 9)
— 513 (alder 1) for sikldja.

Jamfort med den forra storre redovisningen av &dldersdata frn trendsjoarna
(Holmgren 2013) fanns nu éldersdata for flera arter som fangas och provtas mer
sporadiskt. Gddda leker tidigare pa aret 4n andra mer varmvattensanpassade arter 1
samma sjo, och de kan &dta &rsungar av andra fiskarter redan under sin forsta
sommar. Det bidrar till att gdddorna kan véxa relativt snabbt under hela livet.
Géddor 1 trendsjoarna nadde ibland 400 mm ldngd vid tvd ars alder, och alla
feméaringar och éldre var storre dn sa (Figur 12). Karpfisken braxen éter inte fisk,
men dldersbestimd braxen vixte dnda oftast snabbare dn de flesta mortarna i samma
sj0. Vid sju ars alder var de oftast 6ver 300 mm. Sarv var, efter mort, den nést
vanligaste karpfisken i trendsjoarna, men hittills fanns aldersbestdimda individer
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bara fran fem av de 14 sjoarna dir den forekom. De flesta analyserade sarvarna var
100-200 mm langa nir de var 2-9 &r gamla.

Gidda (5-13 sjdar I alder, Braxen (5-10 sjoar / alder Sarv (34 sjoar [ alder]
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Figur 12: Min-, median- och maxldngd (mm) per dldersklass av gddda (vinster), braxen (mitten)
och sarv (hoger). [ urvalet ingar prover fran 15 av 42 sjoar med gddda, alla elva sjéar med braxen
och 5 av 14 sjéar med sarv. Antalet individer per redovisad dldersklass av gddda dr 8 (dlder 9) —
62 (alder 3), 6 (alder 0) — 141 (dlder 3) for braxen, och 5 (dlder 8 och 9) — 33 (alder 5) for sarv.

Elritsa ér en karpfisk som dr anpassad till kallare vatten dn braxen, mort och sarv. |
Ovre Fjitsjon fAngades elritsa vid varje provfiske, men alla aldersbestimda elritsor
fdngades ar 2000. Upp till sex rs élder var den storsta elritsan 84 mm (Figur 13).
Gers och nors dr andra relativt smavuxna fiskarter. De blev séllan 6ver 150 mm 1
trendsjoarna, trots att manga overlevde till minst fem érs alder.

Elritsa i Ovre Fjitsjon Gers (7-12 sjdar per dlder) Nors (4-7 sjdar per alder)
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Figur 13: Min-, median- och maxldngd (mm) per dldersklass av elritsa (vinster), gers (mitten) och
nors (héger). I urvalet ingdr prover fidn elritsa i Ovre Fjitsjon (ej fidn Vistra Solsjon och
Vuolgamjaure), 13 av 21 sjéar med gers och sju av dtta sjéar med nors (dnnu ej fran Vistra Solsjon).
Antalet individer per redovisad dldersklass av elritsa dr 3 (dlder 5) — 18 (dlder 3), 16 (dalder 7) —
103 (alder 2) for gers och 24 (dlder 7) — 609 (alder 2) for nors.

Tillvaxt hos olika fiskarter jaimfors bést vid en alder dér alla arter 4r nagorlunda
vélrepresenterade i1 provfiskefdngster, t.ex. som ldngd vid édlder 3+ (Holmgren
2013), dér plus star for fingst mitt under tillvixtsdsongen. Gdddorna vixte snabbast
av alla analyserade fiskarter (Figur 14). De uppnadde ocksa den storsta ldngden,
maximalt 6ver 600 mm i de flesta sjoarna. Den hogsta éldern var dock hogre for
flera av de mer langsamvéxande fiskarterna, ofta Gver 15 ar for braxen, sik, mort
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och abborre. Nors och elritsa hade bade lag tillvixt och ldga virden pd maximal

langd och alder.
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Figur 14: Variation mellan sjoar inom fiskarter av medianlingd (mm) vid dlder 3+ (Gverst),
maximalt observerad ldngd (mm, mitten) och maximalt observerad dlder (ar, nederst). Fiskarterna
dr sorterade fran storsta till minsta medianvdrde per matt. Siffrorna inom parentes anger antal
trendsjéar med bade lingdmaditta och dldersbestdmda fiskar per art.

Den maximala &ldern dr ett trubbigt matt pa fisken aldersstruktur i enskilda sjoar,
dven om ett lagt virde potentiellt indikerar lag Overlevnad kopplat till hogt
fisketryck eller andra orsaker. For miljoovervakningens trendsjoar och andra
mindre sjéar finns tyvarr ingen tillforlitlig information om omfattning av annat
fiske &n sjdlva provfisket (Holmgren 2003a). Ett annat mer anvéndbart matt pa
aldersstruktur dr andel ung fisk (Holmgren 2013), som sidger mer om hur
rekryteringen av nya arsklasser fungerar och varierar mellan sjéar och mellan ar 1
samma sj0. Det kan berdknas for dldersbestdmda fiskarter varje enskilt provfiskear,
till skillnad fran rekryteringsindex baserade pd data frdn minst sex &r i1 rad
(Holmgren 2013, Appelberg m.fl. 2020a), eller atminstone provtagning vart annat
ar. Darfor berdknades nu andel ung fisk for abborre, mort, roding och oring for
enskilda provfiskefidngster i de trendsjoar dér respektive art forekom. For abborre
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och mort gjordes berékningen pa fdngsten i bottensatta nit, men for réding och
oring inkluderades i forekommande fall d&ven fangsten 1 pelagiska nit. Forst
skapades langd-aldersnycklar av éldersbestimda fiskar for varje sjo och ar. Sedan
korrigerades fangsternas langdfordelningar for en del av nétens selektivitet, med
korrigeringsfaktorer enligt Tabell 5 i Kinnerbick (2001). Aldersfordelningen
berdknades via langdfordelningen i den korrigerade fangsten. Till ung fisk
klassades individer med &ldrarna 1+, 2+ och 3+. Arsungar (0+) utesldts innan
berdkning av % ung fisk 1 den resterande fingsten, pa grund av att drsungar fangas
mer sporadiskt i de nordiska dversiktnéten.

Andelen ung abborre var alltid minst 95 % 1 de tre sydligaste och mest
ndringsrika trendsjoarna (Figur 15). En relativt hog rekrytering i stort sett varje ar
indikerades ockséd av hog total abundans. Samtidigt verkade fa individer 6verleva
till hogre éldrar, och maxaldern (7-10 ar) var lagre &n i de flesta andra sjoar. Hog
tdthet av sma abborrar och andra plankton- och bottendjursidtande fiskar bidrar
indirekt till odnskade algblomningar i manga betydligt mer ndringsrika sjoar, dir
balansen mellan rovfiskar och deras byten forsoker aterstéllas genom utfiskning av
bytesfiskar eller utsittning av fler rovfiskar (Bernes m.fl. 2015).
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Figur 15: Variation mellan dar i andel ung abborre (dlder 1+ - 3+) i trendsjéar sorterade fran soder
till norr, och mdrkta med den forsta delen av VattenID enligt Bilaga 1. ** markerar 13 sjoar med
arligt provfiske. Tre gronmarkerade sjoar till vinster dr de mest néringsrika (Total-P > 30 ul), datta
gulmarkerade sjéar dr sura (pH < 6), och fem snedstreckade sjéar dr hogt beldgna (422-746 m over
havet).

Medianen av andel ung abborre var ofta lagre, och variationen mellan ar hogre, i
sura jamfort med neutrala sjoar i samma del av landet (Figur 15). Den stora
variationen inom de sura sjoarna indikerar en stor variation i rekrytering mellan ar.
Aven de nordligaste och hogst beliigna sjdarna hade ofta ligre median av andel ung
abborre med hog variation mellan ar. I sddana sjoar var andelen ung fisk ibland nira
noll, vilket indikerar mycket svag rekrytering mer #n ett ar i rad. Overlevnaden
bland de abborrar som Overlevde de forsta dren verkade samtidigt vara hog i de
nordligt beldgna sjoarna, och i flera av dessa sj0ar noterades en maxélder pa minst
20 ar.

Andelen ung mort var oftast lidgre dn for abborre i samma sjo, och variationen
mellan &r i samma sj6 var generellt minst lika stor som for abborre (Figur 15, Figur
16). Brunnsjon och Rotehogstjdrnen var de enda sura sjoarna dér mort fingades
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varje ar. I bada dessa sjoar var andelen ung mort ibland néra noll. Riktigt laga
viarden forekom annars bara i de nordligaste och hogst beldgna sjoarna, liksom for

abborre.
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Figur 16: Variation mellan ar i andel ung mort (dlder 1+ - 3+) i trendsjoar sorterade frdn séder
till norr, och mdrkta med den forsta delen av VattenID enligt Bilaga 1. ** markerar 12 sjoar med
arligt provfiske. Tre gronmarkerade sjoar till vinster dr de mest ndringsrika (Total-P > 30 ul), tvd
gulmarkerade sjéar och Ovre Skérsjon (663532) dir sura (pH < 6), och tre snedstreckade sjoar dr
hogt beldgna (422-488 m 6ver havet).

Det var bara tre sjoar som helt saknade abborre eller andra varmvattensfiskar.
Istdllet fAingades roding vid varje provfiske och i en sj6 dven Oring. Variationen i
andel ung fisk 1 provfiskefangster kunde inte sjdlvklart kopplas till geografi eller
andra miljofaktorer, eftersom alla tre sjoarna 18g pa relativt hog hdjd i1 kallare
omriden (Bilaga 2), och deras vatten var neutralt, klart och néringsfattigt (Bilaga
5). Med Kruskall-Wallis test testades om det fanns skillnader i andelen ung réding
mellan sjoarna Stor-Bjorsjon, Njalakjaure och Stor-Bjorsjon, och med Wilcoxon’s
rangsummetest testades skillnaden mellan de tvé arterna i Stor-Bjorsjon. Andelen
ung roding varierade signifikant mellan sjéarna (P = 0,005), med ldgst andel 1
Njalakjaure och hogst i Abiskojaure (Figur 17), och andelen ung réding var hogre
dn andelen ung 6ring i Stor-Bjorsjon (P = 0,027). Det var séllan extremt hog eller
lag andel ung fisk, s& som for abborre och mort i en del sura eller nordligt beldgna
sjoar. Skillnaderna mellan sjdarna i andelen ung réding och 6ring speglar kanske
variation i1 0verlevnad mer @n skillnader i rekrytering.

% ung fisk av réding och 6ring
B Réding B Oring

100
80
60
40
20

Stor-Bjdrsjon*™ Njalakjaure Abiskojaure™

Figur 17: Variation mellan dr i andel ung réding och oring (% med dlder 1+ - 3+) i de tre trendsjoar
ddr en eller bada arterna fangas vid varje provfiske. ** markerar tvd sjéar med drligt provfiske.

29




Skillnaden i andel ung fisk mellan de tvé arterna i Stor-Bjorsjon kan delvis forklaras
av att oringen leker 1 nédrliggande vattendrag, och stannar kvar dér 1 mer én ett ar.
Endast en 6ring var mindre 4n 9 cm, och de flesta dldersbestimda 6ringarna var tre
ar eller dldre (Bilaga 8). Av roding fingades relativt fler sma individer, men de som
kunde konsbestimmas var oftast 6ver 10 cm. D& wvar tvaaringar mer
vélrepresenterade dn for 6ring. Efter fem ars dlder minskade antalet individer snabbt
med okad dlder for bada arter. Andelen sjudringar och dldre var nagot hogre for
oring, vilket mojligen indikerar en nagot hogre dverlevnad. Vid en given éalder och
storlek antydde gonadernas mognad att en storre andel av rddingarna forberedde
sig for lek samma ar. Fler oringar &n rédingar blev mer dn 30 cm langa, vilket
antydde att fler av dem satsade mer pa tillvaxt dn reproduktion.

Skillnaderna i andel ung réding mellan de tre sjoarna avspeglades ocksa i
fordelningar av élder, storlek och gonadutveckling (Bilaga 8, Bilaga 9). Lag andel
ung roding i Njalakjaure sammanfoll med att fler individer av bada koén 6verlevde
till hogre alder, jamfort med i Stor-Bjorsjon och Abiskojaure. Det indikera kanske
ett lagre fisketryck i Njalakjaure, som ligger lingre fran bilvigar dn de andra tva
sjoarna. Vid en given alder och storlek och alder var rédingen 1 Abiskojaure i ldgre
grad forberedd for lek jamfort med i de andra tva sjdarna. Det kan forklara varfor
flera relativt unga rodingar istéllet vaxte snabbt upp till mer dn 30 cm léngd.

Fiskars tillvixt kan som redan antytts variera beroende pd vad de iter, och det
kan 1 sin tur pdverka andra delar av ekosystemet. Ofta kategoriseras olika fiskarter
och storleksintervall bara indirekt i funktionella grupper, utifrin gamla
litteraturuppgifter om vilka som borde dta véxter, djurplankton, bottenfauna eller
andra fiskar (se FishBase, http://www.fishbase.org/search.php). En grov klassning
av maginnehéllet pd &ldersprovtagna abborrar, rddingar och dringar i trendsjoarna
visade om de hade &tit och om de 1 sa fall hade &tit fisk ndr de fangades 1
standardiserade sommarprovfisken. For denna redovisning berdknades andelen
tomma magar och andelen fiskdtande per 1 cm ldngdklass.

Andelen tomma magar var generellt hogre for abborre dn for roding och 6ring
(Figur 18), och for abborre 6kade andelen tomma magar med fiskens storlek.
Andelen fiskdtande abborrar 6kade som véntat med okad storlek, till i genomsnitt
ca 50 % vid drygt 20 cm langd och mer @n 80 % for abborrar 6ver 30 cm. Roding
och oring tar generellt mindre byten dn abborren i forhallande till sin storlek
(Mittelbach & Persson 1998), och kan dirfor forvintas bli fiskdtande forst vid storre
storlek. I miljoovervakningens trendsjOar observerades réding och 6ring mer sillan
med fisk i magen. Detsamma géllde rdding som fadngades vid engangsprovfisken i
tva andra fjdllsjoar (Holmgren 2003b). Det var antagligen brist pa bytesfisk av
lamplig storlek 1 de sjoar som saknade andra arter dn roding och 6ring.

Om storre abborrar verkligen éter fisk beror ocksa pa tillgadng av lattfdngade
byten av lamplig storlek. Abborrens maginnehéll varierade som véntat mycket
mellan sjoar (Figur 19). Enstaka abborrar at fisk 1 Brunnsjon och andra sma, sura
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Antal prover

Antal prover

och humdsa sjoar, dar délig sikt gjorde det svért for abborren att se och fanga de
sma fiskar som fanns. I den sura Hjértsjon bidrog nog klarare vatten till hogre andel
fiskdtande abborre, som i detta fall var kannibaler pd mindre abborrar. Ddr fanns
ocksé alternativa storre byten i form av signalkréfta, som observerades i magarna
pa flera av de storre abborrarna. Avsaknad av konkurrerande fiskarter kan ha
bidragit till god tillvédxt i abborrens planktonédtande stadium. Med bra sikt blev det
sedan léttare att bli kannibaler och tillgdngen pa kréftor bidrog ocksa till hog tillvaxt
hos storre abborrar.
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Figur 18: Andel % abborrar, rodingar och oringar med tomma magar (till vinster) och med fisk i
magen (till hoger), berdknat for alla 1 cm lingdklasser med minst tio undersokta individer (till
vdnster) eller minst tio individer med mat i magen. Totalt ingdr prover fran 25912 abborrar, 4483
roédingar och 572 oringar fangade vid provfisken i trendsjéarna under 1999-2020.
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Figur 19: Exempel pa storleksfordelning i 5 cm lingdklasser av provtagna abborrar med
maginnehdllet klassat till fisk, annat eller tom mage. Totalt ingdr prover fran 960 abborrar
Brunnsjon, 308 i Hjdrtsjon, 1134 i Degervattnet och 1460 i Remmarsjon, fangade vid provfisken
utforda under 1999-2020.
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Degervattnet och Remmarsjon dr exempel pa sjoar med relativt hog andel
fiskatande abborre redan vid ca 15 cm lingd (Figur 19). Dér hade de flesta storre
abborrarna itit fisk. Bland de tio respektive atta fiskarterna i Degervattnet och
Remmarsjon (Bilaga 4) fanns bade konkurrenter om foda for mindre abborrar och
bytesfiskar av lamplig storlek. I Degervattnet och Remmarsjon har vi hittills
identifierat totalt 23 respektive 30 fiskar i abborrens magar. Inte ovéntat
identifierades bade abborre och andra fiskarter i abborrens magar, t.ex. benldja,
gers, mort, nors och sik. Det indikerar att abborren dter de fiskar de ser och kan
finga och svilja, oavsett art.

3.6. Nya mojligheter med digitaliserade djupkartor

Sedan 2014 har vi lodat och tillverkat nya djupkartor for minga av trendsjoarna
(Holmgren m.fl. 2020). Flera andra sjoar behover forbéttrade djupkartor, eftersom
de tidigare lodades for hand med relativt f mitpunkter (lodskott). De befintliga
djupkartorna dver alla 45 trendsjoar anvindes dnda till berdkning av areaandelar i
de djupzoner som anvinds i det djupstratifierade provfisket. Fangsterna viktades
inom djupzoner, infor berdkning av fangst per anstrangning for hela sjon. Dahlberg
(2006) presenterade viktningsproceduren och dess konsekvenser, med hypotetiska
exempel och i redovisade resultat fran 27 IKEU- och miljédvervakningssjoar.
Sedan dess har korrigeringen tillimpats mer sporadiskt. Senast anvédndes
korrigerade virden av antal per anstrangning i de tidsserier som redovisas pa
Sveriges vattenmiljo (https://www.sverigesvattenmiljo.se/).

I denna nuldgesbeskrivning gjordes kvalitativa jamforelser av tidsserier med
okorrigerade och korrigerade vérden av total abundans (NpueB) och biomassa
(BpueB), berdknat pd fingster 1 bottensatta nét i 15 trendsjoar under 1994-2019
(Bilaga 10). Syftet var att illustrera korrigeringens betydelse for sjdar med olika
form, om totala antalet nét och nétens fordelning strikt foljer standardtabellerna i
metodbeskrivningarna (CEN 2015, Havs- och vattenmyndigheten 2016). For flera
av sj0arna hade korrigeringen ingen eller obetydlig effekt pa beréiknad abundans
och biomassa. Resultaten blev snarlika med bidda metoder i Fiolen, Stensjon,
Degervattnet och Abiskojaure (Bilaga 10). Det indikerar att sjdarnas form stimmer
bra overens med de sjdar som anvindes for att skapa den rekommenderade
nétfordelningen beroende pa sjons area och maxdjup. Abiskojaure hade areaandelar
pa 12-31 % 1 sina fem djupzoner. Denna klara och kalla sjo hade dock relativt jaimn
fordelning av fingster mellan djupzoner. Det bidrog ocksa till att okorrigerade
fingster pdverkades vildigt lite ndr hirt vdder forhindrade ldggning av alla
planerade nit aren 2007, 2009 och 2012 (Tabell 2). Andra trendsjdar (t.ex. Stora
Skiirsjon, Rotehogstjirnen, Ovre Skirsjon och Remmarsjén) har proportionellt
storre grunda omraden jamfort med nuvarande nétférdelning enligt ”standardsjon”.
Det ledde konsekvent till underskattning av okorrigerad total fingst per
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anstrdngning. Brunnsjon, Stora Envittern och Bysjon dr exempel pa motsatsen, dvs.
proportionellt storre djupa omraden, och konsekvent 6verskattning av okorrigerade
jamfort med korrigerade fangster.

Bland de redovisade tidsserierna finns ocksa exempel dér dndrad fordelning av
ndten numera dr béttre anpassad till sjons verkliga djupfordelning. Dagarn och
Jutsajaure har mycket sma djuphalor, och de provfiskades déarfor med reducerat
nétantal sedan 2018 respektive 2010. [ bada sjoarna minskade som véntat skillnaden
mellan korrigerade och okorrigerade vérden, nér totalt farre nét fordelades mer
proportionellt mellan djupzoner.

1@

Bottennat

Pelagiska nat

Grynna

Sten i dagen
Figur 20: Exempel pa digitaliserad ndtliggningskarta, i detta fall for 683673-154083 Stensjon
baserad pd lodning av sjon i samband med provfisket 2019 da ett maxdjup pa 10,6 m registrerades.
Med digitala data kan djupkartan ritas med 1 m ekvidistans som i Holmgren m.fl. (2020). Vid

ndtldggning dr det mer praktiskt att fokusera pa sjons grundaste omrdden och pd de linjer for 3 och
6 m som avgrdnsar de tre djupzonerna 0-3 m, 3-6 m och > 6 m.



Bra digitala djupkartor underléttar ocksé navigering pa sjons grundomraden, och
det blir latt att hitta tillbaka till samma semipermanenta nitlaggningsplatser vid
varje nytt provfiske (Figur 20). Med nétplatser som numreras pd samma sitt varje
ar, oavsett i vilken ordning de liaggs i sjon, blir det littare att jamfora variation
mellan ar inom nétplatser och variation mellan nitplatser 1 samma djupzon.

3.7. Bred anvandning av data fran trendsjdarna

Det gér inte att ge en fullstdndig bild av hur provfiskedata fran miljodvervakningens
trendsjoar anvinds, eftersom datavdrdens 6ppna data kan anvéndas fritt av vem som
helst. Anvéndare uppmanas att hanvisa till att data i provfiskedatabasen NORS, har
tagits fram inom Samordnad Svensk Miljodvervakning pé uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten (http://www.slu.se/sjoprovfiskedatabasen). I Praktiken vet vi
inte hur det efterlevs, eller om anvidndarna beaktar syftet med provfisken fran olika
sjoar. Det blir dnnu svarare att spara provfiskedata som laddas ner fran andra

plattformar, dar webbtjanster skordar data till Analysportalen i Svenska LifeWatch
(https://www.slu.se/site/svenska-lifewatch/guider/analysportalen/), eller i nésta
steg till biodiversitetsplattformen Global Biodiversity Information Facility (GBIF,

https://www.gbif.org/).

Aldersdatabasen
MO 45 trendsjoar:
provfisken och -

aldersanalys Databasen NORS MO 45 trendsjoar: fiskindex till officiell statistik
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IC/WTSER- ’ WALLCCICIURU-— ' Nationella analyser och sammanstallningar
“‘ Nordisk databas

Norsk-svensk databas kopplad till
Nordlskt dataurval for fér utveckling och Artisk databas via utveckling av
interkalibrering av interkalibrering av nya sotvattensnatverket J| fysikalisk/kemiska

bedémningsgrunder bedémningsgrunder inom CAFF beddmningsgrunder
for fisk i sjoar

Masters- och doktorandarbeten

databas

Internationella analyser och sammanstallningar

Figur 21: Databaser och analyser dir provfiskedata och dldersanalys fran miljéovervakningen (rod
box) ingdr. Rdadata lagras i databasen NORS och dldersdatabasen (morkbld boxar). Datavdrden
berdknade fiskindex presenteras som officiell statistik (gron box). Fiskdata frdn trendsjoarna ingdr
ocksd i internationella databaser (ljusbla boxar) tillsammans med andra typer av data frdn samma
sjoar (svart box). Olika dataurval anvinds sedan i analyser och sammanstdllningar (gula boxar).

Vi vet dock att data fran nuvarande trendsjOar ofta anvinds tillsammans med
provfisken utférda inom andra program. Det handlar om nationell och internationell
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miljomalsuppfoljning, om utveckling av beddmningsgrunder och om forskning av
bade tillimpad och mer grundldggande karaktdr. Ménga av analyserna pé senare tid
har gjorts pa olika dataurval som varierar i tid och rum (Figur 21).

Den enklaste vigen for data frén provfiskade trendsjoar gar via databasen NORS
till redovisning av berdknade fiskindex som officiell statistik. Vattenmyndigheterna
anvinder datavdrdens beréknade index som underlag for statusklassificering enligt
vattendirektivet vart sjatte ar (https://viss.lansstyrelsen.se/). Provfiskedata anvinds
ocksa som ett av manga underlag till bedomning av bevarandestatus enligt Art- och

habitatdirektivet (https://www.artdatabanken.se/var-verksamhet/eu-rapportering/).

Niétprovfisken inom delomraden av Vinern, Vittern, Milaren och Hjidlmaren
anvinds 1 éarliga bestdndsanalyser av ett urval av fiskarter (Havs- och
vattenmyndigheten 2020). Sannolikt anvénds provfiskedata dven som underlag or
lokal forvaltning av fiskeresurser i en del mindre sjdar, 4ven om det &r svérare att
hitta publicerade exempel. Andra dataurval beror pa olika fragestéllningar och pa
tillgang till externa data om fiskens milj6 i de utvalda sjoarna. Konkreta exempel
pa dataanvéndning sedan 2007 ges i de foljande avsnitten.

3.8. Utveckling av beddmningsgrunder

Under 2000-talet borjade standardiserade provfisken med nordiska Gversiktsnét
utforas i fler och fler europeiska ldnder. Metoden rekommenderas for 6vervakning
och statusbeddmning av fisk i sjoar enligt ramdirektivet for vatten. EU:s
arbetsgrupp for ekologisk status (WG ECOSTAT) bildades ar 2003, ledd av EU:s
Joint Research Center (JRC), med syfte att organisera och koordinera
interkalibrering av nationella beddmningsgrunder for ekologisk status (European
Commission 2003, 2011). Ar 2007 bildades en arbetsgrupp for interkalibrering av
beddmningsgrunder for fisk i sjoar. I mars 2008 inleddes byggande av en europeisk
fiskdatabas (Argillier m.fl. 2013, Brucet m.fl. 2013). Data fran svenska sjoar
utgjorde en dominerande del av det totala antalet provfiskade sjoar. I all utveckling
av bedomningsgrunder for ekologisk status behover biologiska data fran
standardiserad provtagning kombineras med annan information om sjdarnas
naturliga fOrutsdttningar och om olika typer av minsklig paverkan. Sadan
information fanns i hogre grad for miljodvervakningens trend- och omdrevssjoar
(Folster m.fl. 2014), jamfort med andra provfiskade sjoar i provfiskedatabasen
NORS. Det giller bade data fran vattenkemisk provtagning och GIS-baserad
information om markanvéndning i sjdarnas avrinningsomraden.

Sverige dr ett av nagra fa lander som tidigt hade officiella beddmningsgrunder
for fisk 1 sjoar (Holmgren m.fl. 2007, Naturvardsverket 2007). Mycket handlade
darfor om utveckling av nya indikatorer och index, bdde nationellt och &ver
nationsgrinser, inom sa kallade geografiska interkalibreringsgrupper (GIGs). De
foljande arens arbete utfordes delvis 1 samverkan med EU-projektet WISER
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(http://www.wiser.eu/, t.ex. Argillier m.fl. 2013) och det svenska projektet
WATERS (https://havsmiljoinstitutet.se/verksamhet/projekt/avslutade/waters, t.ex.
Bergstrom & Lindegarth 2016, Holmgren 2016).

Den nordiska interkalibreringsgruppen jimforde utfall av svenska och finska
beddmningsgrunder for fisk 1 sjoar, tillimpade pa provfiskedata fran svenska,
finska, norska och irlindska sjoar (Holmgren 2010). Det finska indexet EQR4
kunde inte sdrskilja manga av de pdverkade sjoarna fran Irland och Sverige. Det
svenska indexet EQR8 verkade vara for konservativt, speciellt for sjoar med 14g
artrikedom. Senare berdknades fyra ldnders fiskindex pa provfiskedata fran alla
lander (Olin m.fl. 2014). Indexen testades i en eutrofigradient, som de finska och
irlandska indexen var specifikt utvecklade for. De svenska och norska indexen
avsdg att indikera paverkan mer generellt, men de fungerade battre for att indikera
surhet dn for hoga nérsalthalter. Under interkalibreringsprocessen foll det norska
FCI bort for att det inte var korrelerat med totalfosfor i det nordiska datasetet. Aven
EQRS uteslots i ett senare steg, for att det var for 1agt korrelerat med medelvérdet
for de andra indexen (finska EQR4 och irldndska FIL2).

Sverige och Norge utvecklade och interkalibrerade istédllet nya gemensamma
fiskindex (Holmgren m.fl. 2018), baserat pa en gemensam databas. Det resulterade
1 tva officiellt godkénda fiskindex (AindexWS5 och EindiexW3), som tillsammans
med det tidigare indexet EQRS8 ingéar i nuvarande bedomningsgrunder for fisk 1
sjoar (Havs- och vattenmyndigheten 2018a, ingdende indikatorer i Tabell 4).

Tabell 4: Indikatorer i fiskindexen EQRS, AindexW5 och EindexW3. Typ star for parametertyp (se
fotnot). Kolumnerna surhet och eutrofi visar riktningen pd indikatorernas avvikelser fran
referensvirden, i sura respektive eutrofa sjoar

Index Indikator Kod Typ* Surhet Eutrofi
Antal inhemska fiskarter Niart 1 +
Artdiversitet: Simpson's D (antal) SDn 1
Artdiversitet: Simpson's D (biomassa) SDw 1 +

2 Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar (biomassa) Andpis 1 +
8 Kvot abborre / karpfiskar (biomassa) AbCyW 1
Relativ biomassa av inhemska fiskarter Wiart 2 +
Relativt antal individer av inhemska fiskarter Niind 2 +
Medelvikt i totala fangsten MeanW 3
Antal fiskarter Narter 1
g Andel karpfiskar (biomassa) pCyp 1
x
3 Andel potentiellt fiskdtande abborrfiskar (biomassa) pPiscPerc 1 + inte relevant
'<% NPUE,4+: antal moért/nat NpueMért 2
Geometrisk medellangd av mért GmIMért 3 +
g Andel potentiellt fiskdtande abborrfiskar (biomassa) pPiscPerc 1 _
.;g NPUE: totalt antal fiskar /nat NpueTot 2 rellg\t/?ant +
w Geometrisk medellangd av abborre GmlAbb 3

* 1 = artsammansattning, 2 = abundans, 3 = aldersstruktur
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Havs- och vattenmyndigheten valde att behdlla EQR8 for att det indikerar
avvikelser frdn referensviarden oavsett typ av paverkan. De nya indexen
kompletterar EQR8 genom att mer specifikt indikera paverkan av forsurning
(AindexW5) respektive Overgddning (EindexW3). Inom det norsksvenska
samarbetet (Holmgren m.fl. 2018) berdknades liksom tidigare en lang rad olika
indikatorer for att beskriva artsammansittning, abundans och &ldersstruktur via
storlek. Nu inkluderades data frin fler sjoar 4n i den tidigare interkalibreringen
(Olin m.fl. 2014). Nagra aldersbaserade indikatorer for abborre, 6ring och roding
togs ocksd med i den norsksvenska databasen, men fran for fa sjoar for att kunna
anvindas till utveckling av nya bedomningsgrunder. Det svenska dataunderlaget
bestod av 422 provfiskade sj0ar, varav minst 169 med vattenkemisk provtagning
inom nationell miljodvervakning (trend- och omdrevssjoar). Trendsjoar med
provfisken i nuvarande program utgjorde 10 % av det totala svenska bidraget. De
utgjorde en dnnu storre andel (20 %) av de svenska sjoar som klassades som
obetydligt piverkade, och darfér anvindes for modellering av indikatorernas
sjospecifika referensviarden. For hela 40 % av de svenska referenssjoarna kom
anvinda mitningar av pH och totalfosfor frdn nationell miljoovervakning. De
svensk-norska fiskindexen utgdr numera tvé av 24 europeiska fiskbaserade system
for klassning av ekologisk status i sjdar (Ritterbusch m.fl. 2021), och exempel pa
tillampning och tolkning av resultat ges i avsnitt 3.9.

Alla 45 provfiskade trendsjoarna ingick ocksa i en Nordisk databas skapad for
harmonisering av fysikalisk-kemiska beddmningsgrunder. I den ingick sjéar och
vattendrag med bade biologiska och fysikalisk-kemiska maitningar. Sjoar med
mitningar av olika surhetsparametrar anvidndes for harmonisering av
bedomningsgrunder for forsurning (Folster m.fl. 2021). I databasen fanns 288
svenska sj0ar med provfiskedata och métningar av surhetsparametrarna samma ar.
De 45 trendsjdarna i nuvarande provfiskeprogram utgjorde 16 % av urvalet. Trend-
och omdrevsprogrammen bidrog med vattenkemisk provtagning for 50 % av
svenska sj0ar med matchande data for fisk och kemi. Med sddana sjoar testades
vilka surhetsindikatorer som bést forklarade fiskarters forekomst och relativa
abundans. I svenska sjoar var pH viktigast for fiskarters forekomst, i enlighet med
tidigare erfarenheter (Holmgren & Buffam 2005, Foster m.fl. 2007).
Syraneutraliserande formaga (ANC) var dock viktigare dn pH i1 det sammantagna
nordiska datasetet. Nya nordiska bedomningsgrunder for forsurning bor dérfor
utvecklas baserat pd ANC.

3.9. Bedomning av trendsjoarnas ekologiska status

I den officiella statistiken finns statusbeddmningar fran provfisken t.o.m. 2018 i de
45 trendsjbarna (se https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/data-

och-statistik/officiell-statistik/officiell-statistik---havs--och-vattenmiljo/fisk-i-
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sjoar.html), och bilagor med fiskdatavirdens beréknade indexvirden av EQRS,
AindexWS5 och EindexW3 for enskilda provfiskedr.

I denna nuldgesbeskrivning undersoktes hur fiskindexen i trendsjoarna varierade
over tid, och hur det paverkade statusbeddmningen under olika tidsperioder. For
andamalet berdknades medelvarden av alla tre fiskindex for perioderna 1994-2006,
2007-2012 och 2013-2018 (Bilaga 11). De tva senare perioderna omfattar sex ar, i
enlighet med vattendirektivets forvaltningscykler och vattenforvaltningens
beddmningsperioder. Dessutom kordes trendtester (Kendall’s tau) for bade
fiskindex och de ingdende fiskindikatorerna (Tabell 4), berdknade for provfisken
utforda under 1994-2019 i 15 sjoar med arliga provfisken dtminstone sedan 2007
(Tabell 5). Utfallet for enskilda indikatorer anvdndes ocksa for tolkning av vad som
mer specifikt bidrar till lagre &n god status, eller till andringar av status dver tid.
Exempel pé tidsserier for enskilda indikatorer visades i form av standardiserade
avvikelser (Z-véarden) frdn sjospecifika referensviarden, som berdknas utifrdn
sjoarnas hojd Over havet, sjoarea, maxdjup, position i forhallande till hogsta
kustlinjen och arsmedelvirde och amplitud av lufttemperatur (Havs- och
vattenmyndigheten 2018a).

Tabell 5: Testade trender (Kendall’s tau) i fiskindex och indikatorer 15 trendsjoar med provfisken
varje dr 1994-2019 (11 sjoar) eller 2007-2019 (4 sjéar). Fdrgerna i indexkolumnerna visar
statusklass bedémd via provfisken 2013-2018 (bld = hég, gron = god, gul = madttlig, orange =
otillfredsstdllande och rod = dalig).

o T 5 5 £ 2 5 5 &8 = o % 2z o
- 5 $/EEE Qg S E85 ST L F 2
L § 3@ oo ow 3 , W W |y e 2 2 28 5 3
g - 3| =T T = o =€ > 5 B =2 = <
“f E|ES5 838 8 E 5|52 % 3 2 FCE
< Wz § » 3 £ & 5 3 e z £ 6 O
< < = %_
VattenID Namn
627443-149526  Brunnsjon NS NS NS NS NS NS + NS|NS NS NS +* NS NS -*
628606-133205  Stora Skarsjon NS NS ** 4+ NS NS NS NS|[NS NS NS NS NS +* NS
633025-142267  Fiolen ++* NS NS NS NS +* NS +*| +* NS NS NS NS +* NS
642489-151724  Aligjutten NS -** NS NS NS NS NS NSNS NS NS NS NS NS NS
652902-125783  Rotehogstjarnen NS NS NS NS NS NS NS NS|NS -* NS NS NS -* NS
655587-158869  Stora Envattern NS NS NS +* NS NS NS NS|NS -** NS NS NS NS NS
658086-130264  Bysjon NS NS NS NS NS NS NS NSNS -* NS NS NS NS NS
663532-148571  Ovre Skérsjon NS NS NS +* - * NS -**[NS NS -* NS + + _x*
664197-149337  Dagarn NS NS NS NS +* +* NS +* |[NS NS +* NS NS NS NS
683673-154083  Stensjon NS - NS + NS NS NS -*|NS -* NS NS -** NS NS
706083-132287  Stor-Bjorsjon NS NS NS . . NS NS NS | NS NS NS NS . . .
708512-152086  Degervattnet NS NS NS NS NS NS NS +* NS NS NS NS NS NS NS
708619-162132 Remmarsjon NS NS ** NS NS NS NS NS |NS NS NS NS NS NS NS
744629-167999  Jutsajaure NS NS +* * NS NS NS NS|NS + NS NS +* -*
758208-161749  Abiskojaure NS NS NS NS +* NSNS NS NS +*

NS = icke signifikant trend, * = signifikant trend (P<0,05), ** = signifikant trend (P<0,01), + = 6kning, - = minskning, OBS! Endast ett "+"
betyder att enstaka mortar bara forekom vid tva tillfallen under den senare delen av tidsserien. Ett "." betyder att indikatorn inte kunde

beréknas.

Statusklassningen inom sjoar varierade mer mellan tidsperioder for EQR8 an for
bade surhetsindexet Aindexw5 och eutrofiindexet EindexW3 (Bilaga 11). Det beror
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nog mest pa skillnader i hur klassgrédnserna definierades under indexutvecklingen
(Holmgren m.fl. 2007, Holmgren m.fl. 2018) dér klassgridnserna for de nyare
indexen sattes enligt den végledning som utvecklades inom det europeiska
interkalibreringsarbetet (European Commission 2011). Med EQRS fick 17 sjoar
exakt samma status under alla tre perioder, och tre av fyra sjoar utan data fére 2007
fick samma status de senare tva perioderna. Med AindexW35 fick 35 sjdar samma
status for de tre eller tva perioder som kunde beddémas, och motsvarande antal var
33 sjoar for EindexW3. I sjoar med érliga provfisken skiljde beddmningarna nistan
aldrig mer &@n en statusklass mellan tidsperioderna (Figur 22), och osékerheten lag
dé till stor del i att indexvirdena lag nira klassgranserna. Ett undantag var den
nordligt beldgna Jutsajaure, dér eutrofiindexet minskade fran hog till méttlig status
den senaste perioden. Variation i status mellan bedomningsperioder var relativt
vanligare i sjoar med glesare provfiskefrekvens (Bilaga 11). Det dr ockséd véntat
eftersom osdkerheten 6kar nidr bedomningen for perioden baseras péd ett enda
provfiske.
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Figur 22: Medelvirden av indexvirden (EQRS8) eller indexens ekologiska kvalitetskvoter (EK av
AindexW5 och EindexW3) inom tre perioder (1994-2006, 2007-2012 och 2013-2018) for 15
trendsjéar med drliga provfisken, sorterade frdan séder till norr. De horisontella linjerna markerar
nedre klassgrinser for hég (blatt), god (grént), mattlig (gul) och otillfredsstillande (orange)
ekologisk status.
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For merparten av sjoarna med arliga provfisken fanns inga signifikanta trender i
nagot av de tre fiskindexen (Tabell 5), vilket indikerar att statusen generellt varken
hade blivit battre eller simre under den undersokta perioden. Nigra av de enskilda
indikatorerna hade 6kande eller minskande virden. Ett av undantagen var en positiv
trend for EQR8 1 Abiskojaure, som sammanfoll med en 6kning av antalet individer
av sjons enda fiskart (roding).

Surhetsindexet AindexW5 minskade i Stora Skérsjon, kopplat till okad
medelldingd av den surhetskénsliga fiskarten mort. Sjon dr inte alls sur och
fordndringarna var for smé for att sdnka sjons status fran hog. En liten 6kning av
AindexWS5 i den sura sjon Ovre Skirsjon rickte inte for att hoja den daliga statusen.
Enstaka mortar har fingats vid tvd provfisketillfillen i Ovre Skirsjon, men i
Bergslagen dér sjon dr belagen forvéntas hogre titheter av mort i sjdar som inte ar
for sura. AindexW5 6kade ocksé i Jutsajaure, men under hela tidsserien inom ramen
for hog status. Okningen kan kopplas till ett par ar med rekordhdg rekrytering av
mort i slutet av tidsserien (Appelberg m.fl. 2020).

Under 2013-2018 var statusen oftast god med EQRS, och oftast hog for de
paverkansspecifika AindexW5 och EindexW3 (Tabell 5, Bilaga 11). Sdmst status i
arligen provfiskade sjdar hade den sura Ovre Skirsjon, otillfredsstillande med
EQRS och délig med AindexWS5. Dir var indikatorernas avvikelser som forvintat i
sura sjoar (Figur 23, Tabell 4).
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Figur 23: Tidsserier frdn Ovre Skirsjon for indikatorers standardiserade avvikelser (Z-viirden) fidn
sjospecifika referensvirden, for indikatorer i EQRS8 respektive AindexW5 (forklaringar till koder i
Tabell 4). De heldragna svarta linjerna dr satta vid referensvirdet noll, och de streckade linjerna
vid avvikelser pa +/- 2 standardavvikelser. Trianglarna for AindexW5-indikatorerna pekar uppadt
respektive nerdt beroende pd deras forvintade avvikelser i sura sjoar.

Mort forekom tidigare i Ovre Skirsjon, men forsvann under forsurningen. Att
enstaka mortar fangades 2009 och 2015 réckte inte for att hoja statusen till god. pH,
alkalinitet och TOC har okat i Ovre Skirsjon, som i manga andra sjoar (Bilaga 5).
Mort kan mojligen ha introducerats vid sportfisken med levande beten. Dagens
forhallanden kanske mdjliggér en ndgorlunda livskraftig mortpopulation, som i de
sura sjoarna Brunnsjon och Rotehogstjarnen (Holmgren 2014). I sa fall behovs
antagligen en aktiv och mer omfattande aterintroduktion av mért i Ovre Skirsjon.
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Bland trendsjoar med provfisken vart sjdtte ar finns ytterligare fem sura sjoar
(arsmedelvérde av pH ldgre én 6, Bilaga 5). I Bden forekom surhetskédnsliga mortar
eller andra karpfiskar sporadiskt i provfiskefangsterna (Bilaga 4), i Harasjon
observerades &l vid ett enskilt provfisketillfille, och sutare fingades en gang i
Algarydssjon. I Hjirtsjon och Gipsjon fingades bara abborre och ibland giidda. De
flesta sura sjdar bedomdes som viéntat ha ldgre dn god status med EQRS eller
AindexW5 under en eller flera perioder (Bilaga 11). Det kan kopplas till fa eller
inga mortar eller oregelbunden rekrytering. Det senare indikerades indirekt via hog
medelldngd, eller mer direkt via dldersbaserade indikatorer som andel ung fisk
(Holmgren 2013, Holmgren och Petersson 2021). Ofta saknas information om
trendsjOarnas artforekomster fore forsurning, men morten har forsvunnit fran
manga andra forsurade sjoar (Appelberg m.fl. 2004), speciellt i sddra Sverige.
Daremot verkar det aldrig ha funnits mort i den sura sjon Gipsjon i Dalarna.

Den nordligt beldgna Jutsajaure bedomdes alltid ha mattlig status med EQRS,
och dven med eutrofiindexet EindexW3 under 2013-2018 (Tabell 5, Bilaga 11).
Hogt antal individer och 14g kvot mellan biomassan av abborre och mort bidrog
mest till de laga EQR8-virdena (Figur 24). For EindexW3 var det framf6r allt flera
ar med lag medellingd av abborre som drog ner statusen under 2013-2018.
Jutsajaure var varken sur eller nédringsrik (Bilaga 5), men sjons nordliga ldge i
Norrbottens inland bidrar kanske till stor variation i1 rekrytering av de dominerande
fiskarterna abborre, mort och sik (Holmgren 2013, Appelberg m.fl. 2020a).
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Figur 24: Tidsserier fran Jutsajaure for indikatorers standardiserade avvikelser (Z-virden) frdn
sjospecifika referensvirden, for indikatorer i EQRS respektive EindexW3 (forklaringar till koder i
Tabell 4). De heldragna svarta linjerna dr satta vid referensvirdet noll, och de streckade linjerna
vid avvikelser pd +/- 2 standardavvikelser. Trianglarna for AindexW5-indikatorerna pekar uppdt
respektive nerdt beroende pd deras forvintade avvikelser i sura sjoar.

Ytterligare tvd av de rligen provfiskade sjdarna fick maéttlig status med EQRS
under 2013-2018 (Tabell 5), men hog status med bada mer péverkansspecifika
index. I Fiolen 1dg EQRS ganska néra gransen mellan god och mattlig status redan
de tva tidigare perioderna (Figur 22). Med undantag for antal inhemska fiskarter,
sd avvek dock EQRS-indikatorerna inte mer adn 2 standardavvikelser fran
referensvérdet (Figur 25). I denna sjo dr det modellerade referensvirdet for antal
inhemska fiskarter (ca 6) kanske for hogt. Vid provfiskena fangades alltid abborre,
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mort och sik, och oftast dven giddda. Fiolen &r varken sur eller néringsrik, och det

verkar inte finnas uppgifter om att nagra andra arter skulle ha funnits 1 sjon tidigare.

633025-142267 Fiolen: EQR8-indikatorer

-1

-2

2 ® Z(niart)
1 2 34 ° e, o |*® Z(SDn)
L ]
L ] . e .......: .,..‘l.. tg%\?\f[?:g}
.l B L ;. ] .
0 YT, e sesT g | * ZNind)
RIS ADADN WO R3S
L2 ot Z(andpis)
....'. ....'.... ':.. " . Z(AbCy\N}
'T e 1 g’ ¥
-3
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

[

o

-2

-3

758208-161749 Abiskojaure: EQR8-indikatorer

R ® Z{niart)
o o ® 7(SDn)
L

e0® o T ° L ® Z(SDw)

e Soe ® o ® Z(Wiart)

oot %000 00 | * ZNiind)
e s ® Z(MeanW)
”..":Av\./‘ mwuf\nv&a% Z{andpis)
[ WSO FORN IO | °© ZAbCyW)

L]
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 25: Tidsserier fran Fiolen (vinster) och Abiskojaure (hoger) for EQRS-indikatorers
standardiserade avvikelser (Z-virden) fran sjospecifika referensvirden (forklaringar till koder i
Tabell 4). De heldragna svarta linjerna dr satta vid referensvdrdet noll, och de streckade linjerna
vid avvikelser pd +/- 2 standardavvikelser.

Abiskojaure fick ocksa mattlig status med EQRS8 under 2013-2018, och dnnu lagre
status de tidigare perioderna (Figur 22, Bilaga 11). Inte heller denna sj6 dr sur eller
ndringsrik. Antal inhemska arter och artdiversitet baserad pa antal individer var
alltid mer 4n 2 standardavvikelser ldgre 4n modellerade referensvérden (Figur 25).
For denna ganska stora och djupa sj0 pa mattlig hojd over havet (Bilaga 2)
uppskattas referensvirdet av antal inhemska arter till 4,5. Det finns dock inget som
antyder att det har funnits andra fiskarter dn roding i sjon. Nér badde abborre och
karpfiskar saknas, kan varken andel potentiellt fiskdtande abborrfiskar eller
biomassekvoten mellan abborre och mort berdknas. Om referensvérdena justerades
till vardet 1, for bade antal inhemska arter och de bada diversitetsindexen, sa skulle
statusen som véntat bli minst god med EQRS, likvdl som med bade AindexW5 och
EindexW3. Fiskindexen ar frdmst anpassade for sjoar som domineras av mer
varmvattensanpassade fiskarter, som abborre och olika karpfiskar. Speciellt de

paverkansspecifika indexen bor alltid anvindas med forsiktighet 1 sjoar som liksom
Abiskojaure domineras av kallvattensanpassade arter (Holmgren m.fl. 2018).

Vi kan inte utesluta att bade osdkert modellerade referensviarden for flera
indikatorer och oregelbunden rekrytering av dominerande fiskarter bidrar till lagre
an god status i flera trendsj0ar som provfiskas vart sjitte ar, speciellt om de varken
ar sura eller niringsrika (Bilaga 5, Bilaga 11). De skéanska trendsjoarna
Havgérdssjon, Krageholmssjon och Krankesjon hade totalfosforhalter 6ver 35 ng/l.
Dér bedomdes statusen som véntat vara simre dn god status med EQRS, och det
blev dnnu tydligare med eutrofiindexet EindexW3. I de tva mest néringsrika sjdarna
(Havgérdssjon och Krageholmssjon) avvek de tre EindexW3-indikatorerna alltid 1

forvantad riktning (Figur 26).
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Figur 26: Tidsserier fran Havgardssjon, Krageholmssjon och Krankesjon for EindexW3-
indikatorers standardiserade avvikelser (Z-vdrden) frdan sjospecifika referensvirden (forklaringar
till koder i Tabell 4). De heldragna svarta linjerna dr satta vid referensvirdet noll, och de streckade
linjerna vid avvikelser pd +/- 2 standardavvikelser. Trianglarna pekar uppdt respektive nerdt
beroende pd indikatorns forvintade avvikelser i eutrofa sjoar.

Det finns ett hyfsat urval av sura och forsurade sjoar bland de 45 trendsjoar som
provfiskas inom nuvarande program. Ingen av dem blev dock sa forsurad under
1900-talet att alla fiskar forsvann frén ekosystemen. Programmets mest eutrofa
sjoar hor inte heller till de mest 6vergddda sjoarna, varken i Skane eller 1 dvriga
landet. Trendsjoarna kan inte heller illustrera effekter av annan lokal péverkan,
eftersom mer péverkade sjoar valdes bort ndr programmet faststélldes.
Forhoppningsvis kan ovanstdende exempel stimulera till undersokning av vilka
enskilda indikatorer som bidrar mest till bedomd status, dvs. dven 1 mer paverkade
sjoar 1 andra dvervakningsprogram.

3.10. Referenser till kalkningsverksamheten

Trendsjoar med arliga provfisken har anvénts som referenser till kalkade sjoar i det
nationella programmet Integrerad Kalkningseffektuppfoljning (IKEU). Bada
program har mer omfattande mitningar av vattenkemi och biologi 4n ménga andra
svenska sjoar. Vid en stor utvdrdering av IKEU-programmet analyserades data fran
12 kalkade och 13 okalkade sjoar, varav 11 trendsjoar (Holmgren 2009). Trender
testades for samhills- och populationsindikatorer, och dessutom analyserades
miljons betydelse for fiskartsammanséttningen. Ett anmarkningsvirt resultat var att
de kalkade sjoarna hade fler minskande trender i abundans av ovanliga fiskarter
(t.ex. Oring och elritsa), jamfort med okalkade referenser. Utfallet kunde kopplas
till urvalet av sjoar snarare an som odnskade effekter av kalkning, eftersom varken
oring eller elritsa forekom 1 nagon av de okalkade sjoarna med testade tidsserier.
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I en annan studie avvek IKEU:s dverkalkade sjoar fran neutrala referenssjoar i
bade antal fiskarter, biomassa och artsammanséttning, och antalet arter var lika lagt
som i sura referenser (Drakare m.fl. 2012). Bade de sura och de 6verkalkade sjdarna
var i genomsnitt mindre &n normalkalkade och neutrala referenser. Aven hir bidrog
alltsa biogeografiska skillnader mellan sjogrupper till svarigheten att sdrskilja
effekter pa fisk av just dverkalkning. I dataset med ménga fler sjoar finns oftast
tydliga samband mellan antal fiskarter och sjons storlek, lokalklimat och position i
landskapet (Appelberg m.fl. 2004, Holmgren m.fl. 2007, Brucet m.fl. 2013,
Holmgren m.fl. 2018). Samma men svagare tendens till fler arter i stdrre och
varmare sjoar under hogsta kustlinjen finns dven inom det mer begrénsade urvalet
av 45 provfiskade trendsjoar (Figur 27).
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Figur 27: Totalt antal observerade fiskarter i 45 trendsjoar i relation till sjons area (till vinster)
och drsmedelvirde i lufttemperatur (i mitten). Variationen i antal arter visas ocksd inom sjoar
beligna under (N = 19) respektive Gver hégsta kustlinjen (N = 26). respektive over hogsta kustlinjen
(till héger). Den totala variationen visas med vertikala streck, och centrala boxar spéinner fran 25:e
till 75:e percentilen med ett streck vid medianen.

Ofta saknas tyvirr mitningar med jimforbara metoder fran tiden fore forsurning,
vilket forsvarar uppfoljning av naturlig dterhdmtning i forsurade och okalkade sjoar
(Holmgren 2014, Holmgren och Petersson 2021). Oftast saknas dven provfisken
frén tiden fore kalkning. I ovan ndmnda studier anvindes rumslig variation mellan
sjoar istéllet for tillrdckligt langa tidsserier for att pavisa mojliga effekter av
milj6fordndringar (sa kallade rum-for-tid-analyser). Exemplen fran IKEU och
trendsjOarna visar hur svart det dr att hitta sma men jadmforbara grupper av sjoar,
som bara varierar med avseende pé just det som ska undersokas (t.ex. effekter av
kalkning).

Urvalet av kalkade IKEU-sj6ar utgor dessutom ett ganska skevt urval av de sjoar
som pa 2000-talet var mélsjoar for den statligt finansierade kalkningsverksamheten
(Holmgren och Folster 2010). I provfiskedatabasen NORS utgor kalkade sjoar en
majoritet av alla sjdar med minst ett provfiske. Darfér har senare analyser
inkluderat manga fler sjoar, men med mycket mer heterogen 6vervakning av bade
fisk och kemi dn i de nationella programmen. Forst anvéndes fiskdata frdn sjoar
som en pilotstudie, tillsammans med mer genomarbetade data fran vattendrag
(Holmgren m.fl. 2016). Senare analyserades &nnu mer data frdn bade kalkade och
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okalkade sjoar (Holmgren och Petersson 2021). I bada fall utgjorde
miljoovervakningens trendssjoar en viktig del av de okalkade sjoar som kunde
klassas som antingen sura, neutrala eller kalkrika, precis som vid den tidigare
beskrivna utvecklingen av beddmningsgrunder for ekologisk status. I den senaste
utvirderingen Okade som vidntat bade antal fiskarter och total abundans och
biomassa efter kalkning, och samma tendens fanns delvis ocksa i okalkade sjoar.
Jamforelser Over ldngre tidsperioder fOrsvarades dock av  dndrade
provfiskemetoder, eftersom nuvarande standardnit fdngar smé och unga fiskar mer
effektivt dn de dversiktndt som anvéndes fore kalkning pa 1970- och 1980-talen.

I den senaste studien (Holmgren & Petersson 2021) ingick ocksé analys av olika
fiskvariablers respons ldngs en pH-gradient, med fokus pé frdgan om fisk 1 kalkade
sjOar reagerar pa samma sitt som i okalkade sjoar. Da forvéntades att antal fiskarter,
abundans och biomassa liksom fiskindexen EQR8 och AindexW35 skulle 6ka med
pH, som 1 tidigare studier av okalkade sjoar (Holmgren m.fl. 2007, Holmgren m.fl.
2018). I samma studie inkluderades dven forekomst/avsaknad och numerér andel
av sma individer (< 10 cm), och medelldngd, for att indikera eventuella effekter av
pH pé rekryteringen av abborre och mort. For bada arter forvéntades forekomst och
andel av sma individer 6ka med pH, medan medelvikten forvintades minska med
pH. Analyserna visade de forvantade sambanden mellan fiskvariablerna och pH de
okalkade sj0arna, men mycket svagare eller inte signifikanta samband med pH i de
kalkade sjoarna. Langdbaserade maétt kan alltid berdknas for standardiserade
provfisken, men storleken dr tyvérr bara ett trubbigt matt pa fiskens alder. Det
illustrerades med aldersbestimda mortar fran IKEU och miljodvervakningens
trendsjoar (Holmgren och Petersson 2021).

3.11. Bredare kunskap om fisk i europeiska sjoar

Miljoovervakningen har mycket att ldra av bade édldre och nyare forskning, och
miljoovervakningen i sig utgor ett viktigt underlag till forskning om fiskfaunans
storskaliga variation beroende pa lokala och regionala miljofaktorer. Nir provfiske
med nordiska Gversiktsnét blev europeisk standard (CEN 2005, CEN 2015), s&
rekommenderades den for 6vervakning enligt ramdirektivet for vatten. Da gjordes
insamling och gemensam analys av provfiskedata frin flera europeiska lénder.
Bland annat undersoktes 165 svenska, tyska och danska sjoar i den europeiska
ekoregionen “centralslitten” (Mehner m.fl. 2007), inklusive 22 av 45 trendsjoar 1
nuvarande program. Sjons morfometri och geografiska ldge paverkade
artsammansittning av fisk dven inom en och samma ekoregion, och nér datasetet
korrigerades for sjdarnas totalfosforhalt. Ett relativt hogt medeldjup var inte ovéntat
avgorande for forekomst av de mest kallvattensanpassade arterna sikldja, lake och
nors.
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Data fran nétprovfisken fordes senare in i en europeisk databas for ECOSTATSs
interkalibrering av bedomningsgrunder for ekologisk status, 1 samverkan med det
relaterade EU-projektet WISER (http://www.wiser.eu/). Datasetet (Mehner m.fl.
2017, ibland kallat IC/Wiser-databasen) anviandes for utveckling av ett europeiskt
fiskindex (Argillier m.fl. 2013), och mindre delar anvdndes i1 geografiska
interkalibreringsgrupper (GIGs, t.ex. Olin m.fl. 2014, Holmgren m.fl. 2017). Andra
dataurval anvéndes i mer grundlédggande studier av fisksamhallen i europeiska sjoar
(Emmrich m.fl. 2012, Brucet m.fl. 2013, Emmrich m.fl. 2014, Arranz m.fl. 2016,
Mehner m.fl. 2016, Brucet m.fl. 2018, Trochine m.fl. 2018, Bartrons m.fl. 2020,
Mehner m.fl. 2021).

Trendsjon Fiolen var en av 18 sj0ar 1 en jdmforelse av fangster 1 natprovfisken
med méngden fisk uppskattad via vertikal hydroakustik (Emmrich m.fl. 2012). Det
var en positiv korrelation mellan reflekterad ekostyrka langs transekter och
biomassa per nit. Tre djupa sj0ar hade oproportionerligt mer fisk 1 hydroakustik dn
1 bottensatta nit, men sambandet blev bittre nér jamforelsen begridnsades till den

oversta delen av vattenmassan (0-6 m djup). De tvd metoderna maétte egentligen
fisk 1 helt olika habitat, hydroakustiken i pelagialen och de nordiska Gversiktsnédten
utmed sjobotten. Det positiva sambandet indikerade att mingden fisk i de pelagiska
och bentiska habitaten kan péverkas pa likartat sétt av andra miljofaktorer, t.ex. mer
fisk under mer néringsrika forhallanden.

Ar 2009 levererades provfiskedata frdn 1162 svenska sjdar till IC/WISER-
databasen. Som mest anvédndes 1145 svenska sjoar (av totalt 1943) i analyser av
forekomst och biomassa av frimmande arter (Trochine m.fl. 2018). Dit rdknades
de fiskarter som inte forekom i landet fore 1500-talet. Sverige hade nast 14gst andel
sjoar med frammande fiskarter, bara ndgra sjoar med enstaka individer av
backroding, groploja, karp eller regnbage. Som kontrast forekom frimmande arter
i mer dn 60 % av sjéarna i sju av fjorton lédnder, och 1 samtliga av de portugisiska,
italienska och slovenska sjoarna. I IC/WISER-databasen inkluderades beskrivning
av sjoarnas karaktir och olika typer av paverkan, men en del variabler fanns bara
for en mindre del av sjoarna. Ju fler sjobeskrivande variabler som behdvdes i
analyser, desto mindre dominerades datautdragen av svenska sjoar, men istéllet
utgjorde miljodvervakningens trendsjoar en storre andel av de svenska sjéarna.
Ibland uteslots sjoar med pH < 6 (Brucet m.fl. 2013, Mehner m.fl. 2021), for att
eutrofiering &r ett mer generellt problem &n forsurning i Europas sjoar. Flera
analyser baserades pa fiskarnas storleksfordelning (Emmrich m.fl. 2014, Arranz
m.fl. 2016, Mehner m.fl. 2016, Brucet m.fl. 2018, Bartrons m.fl. 2020), och da
uteslots sjoar med farre dn 25 lingdmatta fiskar. Som minst anvéndes data fran 227
europeiska och turkiska sjoar (Bartrons m.fl. 2020), 1 ett urval begrénsat av tillgang
pa klorofyllméatningar.

I de geografiskt storskaliga analyserna forklarade klimat och andra skillnader
mellan sj0ar ofta mer av fisksamhéllenas variation &n de manskliga
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paverkansfaktorer som fanns med i IC/WISER-databasen. Produktivitet métt som
totalfosfor var dock viktig for fiskens totala abundans och biomassa (Brucet m.fl.
2013), men vid samma totalfosforhalt fanns det mer fisk i varmare sjoar. Klimatet
var speciellt viktigt for fisksamhillets storleksstruktur (Emmrich m.fl. 2014).
Medelstorleken minskade vid hogre temperatur, d&ven inom grupper av sjoar som
dominerades av fisk med olika temperaturpreferenser. Negativa samband mellan
fiskens storlek och temperatur fanns dven inom de sex vanligaste fiskarterna
(Arranz m.fl. 2016). Da fanns ocksa starka effekter av konkurrens i form av
negativa samband mellan storlek och abundans. Mangden fiskédtande fiskar var
positivt korrelerad med mangden bytesfiskar (Mehner m.fl. 2016), men det var stort
overlapp 1 storleksfordelningar mellan de tvd grupperna. Ménga fiskarter &r
lampliga byten for abborre och andra rovfiskar bara innan de vixer in i en
storleksrefug. Det fanns ocksé positiva samband mellan fiskens storlekdiversitet
och artdiversitet (Brucet m.fl. 2018), men med brantare lutning 1 varmare
ekoregioner. I varmare klimat véixer ménga arter snabbt och stannar i tillvixt vid
olika storlek. I Sverige kan storleksdiversiteten vara hog dven i artfattiga sjoar, som
1 de tre trendsjoarna med bara kallvattensfiskar. Storleksfordelningar anvéindes
ocksa for berdkning av fiskens energibehov och produktion (Bartrons m.fl. 2020),
med hjélp av generell teori om storleks- och temperaturberoende metabolism.
Analyserna indikerade en stark bottenuppeffekt fran vixtplankton (klorofyll) till
fiskproduktion, och en svagare effekt av fiskens konsumtion (via energibehovet) pa
klorofyll vid en given fosforhalt. Senast anvindes provfiskedata fran IC/WISER-
databasen for att studera interaktioner mellan fiskarter (Mehner m.fl. 2021), efter
att forst korrigera fOr abiotiska miljofaktorer och for wvariation inom
huvudavrinningsomraden. Det fanns fler positiva dn negativa samband mellan par
av fiskarters forekomst/avsaknad, biomassa och medelvikt, men som véntat ocksa
en del negativa samband mellan rovfiskar och bytesfiskar.

3.12. Bredare kunskap om arktisk biodiversitet

Ar 2016 byggdes en panarktisk databas av sdtvattensnitverket inom ett stdrre
arktiskt samarbete (CAFF-CBMP Freshwater Expert Network). Da var det dags att
verkstilla en tidigare plan om att samla in befintliga och nya biodiversitetsdata infor
en cirkumpolér utvirdering (Culp m.fl. 2012). Vi valde ut 6vervakningsdata fran
sjoar och vattendrag som lag innanfor gransen till det sé kallade CAFF-omrédet. 1
Sverige omfattar det allt norr om polcirkeln, och ytterligare en del hogt beldgna
omriden lidngs fjdllkedjan. Vi tillhandaholl data frén provfisken i bade sjoar och
vattendrag, via utdrag ur de nationella fiskdatabaserna NORS och SERS. Fran
sjoprovfiskedatabasen NORS blev det 129 sjoar med 1-22 provfisketillfillen,
inklusive trendsjdarna Ovre Fjitsjon, Stor-Bjorsjon, Vuolgamjaure, Njalakjaure,
Pahajdrvi, Jutsajaure och Abiskojaure. De forsta analyserna av databasen
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presenterades forst i en Overgripande ldgesrapport (Lento m.fl. 2019), och sedan
som vetenskapliga artiklar om mer begransade delar.

Fiskdata anvindes forst i en panarktisk analys av sotvattensfiskars biodiversitet
inom och mellan olika arktiska och subarktiska regioner (Laske m.fl. 2019). Totalt
observerades 100 fiskarter, varav 29 bara fanns i Nordamerika och 50 bara i
Fennoskandia och Ryssland. Det fanns 1-47 fiskarter inom 25 ekoregioner, varav
roding var enda art i de tva nordligaste regionerna. De svenska sjdarna ldg i den
skandinaviska bjorkskogsregionen eller i den skandinaviska och ryska taigan, tva
regioner med 25 och 47 fiskarter i totalt 72 respektive 47 avrinningsomraden. Den
skandinaviska och ryska taigan var en av tre regioner med hogst variation i
artsammansattning mellan avrinningsomraden, men med relativt liten variation 1
antal arter. Skillnaden i artsammanséttning berodde mer pé att olika arter ersatte
varandra &n att alla arter i artfattigare avrinningsomraden ocksé forekom i de
artrikaste omradena.

Provfiskedata ingick ocksa i en studie av 74 nordeuropeiska sjoar med méatningar
for minst tre av sex biologiska grupper (Lau m.fl. 2020), bentiska kiselalger,
makrofyter, véixtplankton, bentiska makroevertebrater, djurplankton och fisk. I
urvalet fanns 13 svenska sjoar med fisk, sju som provfiskades inom
trendsjoprogrammet och sex andra trendsjoar som provfiskades av andra utforare.
For varje sj6 och biologisk grupp berdknades relativ artrikedom (antal arter i sjon
dividerat med totalt antal arter i gruppen) och abundansbaserad diversitet
(Simpson’s inverterade index och evenness). Fiskens diversitet visade ungefir
samma variation langs miljogradienter som vaxtplankton och makrofyter, och sjéar
med fler fiskarter tenderade att ha hdogre artrikedom totalt, uttryckt som
genomsnittet av artgruppernas relativa artrikedom. Fisk dr dirfor en potentiell
overgripande indikator for sj0ars biodiversitet i det arktiska och subarktiska
omridet. Den nya erfarenheten kompletterar tidigare beskrivning av fiskens
fordelar som miljoindikator (Degerman m.fl. 2016).

3.13. Ny kunskap om fisk och klimat

Data fran miljoovervakningens trendsjoar gav viktiga bidrag till tvd ofta citerade
arbeten om fisk och klimat i ett internationellt perspektiv (Jeppesen m.fl. 2010,
Jeppesen m.fl. 2012). Med publicerade och nya data fran olika lander illustrerades
potentiella effekter av ett fordndrat klimat péd allt frdn fisksamhillens struktur,
fiskars livshistorieegenskaper, fodoval, beteende och vinteroverlevnad (Jeppesen
m.fl. 2010). Frén Sverige visades andelen unga och smé abborrar och mortar i sjoar
frdn Skéne till Norrbotten. Andelen unga fiskar av bada arter minskade fran soder
till norr, s& som dven nu med nyare data fran trendsjoarna (Figur 15, Figur 16).
Aven andelen sma abborrar minskade lings latitudgradienten, men nigot sddant
signifikant samband fanns inte for mort. Det hédr var exempel pa sa kallade rum-
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for-tid-analyser, precis som de flesta andra exempel i denna artikel. Ett
kompletterande arbete fokuserade istéllet pa tidsserier fran 24 europeiska sjoar
(Jeppesen m.fl. 2012), inklusive trendsjoarna Stora Skirsjon, Fiolen, Allgjutten,
Stora Envittern, Stensjon och Remmarsjon. Abborrens tillbakardknade langd efter
forsta aret (arsungarnas tillvaxt) var positivt korrelerad med ytvattnets temperatur
under maj-september samma &r. Dessa bdda matt hade oOkande eller icke
signifikanta trender under perioden 1994-2009, liksom halten av totalt organiskt kol
(TOC), medan totalfosforhalten tenderade att minska. I en finsk sjo minskade
abborrens ldngd forsta dret med 6kande TOC, men i de svenska sjdarna overvigde
den positiva temperatureffekten en eventuellt negativ effekt av ett brunare vatten.

De provfiskade trendsjoarna gav ocksa sjilvklara underlag till ett mastersarbete
om fiskars respons pa brunare vatten (Koch 2019) och tva doktorandprojekt som
behandlade effekter pé fisk av bade temperatur och brunhet (Van Dorst m.fl. 2019,
van Dorst 2020, van Dorst m.fl. 2020, Andersson 2021). I samtliga fall handlar det
om rum-for-tid-analyser, dar rumslig variation (mellan sjoar) i temperatur och
brunhet anvénds for att indikera hur fisk kan paverkas i ett fordndrat klimat dér
vattnet forvantas bli bade varmare och brunare. Bland annat observerades ldgre total
fiskbiomassa 1 bruna jamfort med klarare sjdar, men ingen effekt av brunhet pa
medelvikten av alla fiskar 1 fangsten (Koch 2019). Abborrens biomassa minskade
med 6kad temperatur men inte med 6kad brunhet (Van Dorst m.fl. 2019). I samma
studie anvindes aldersanalyser for berdkning av produktion av abborrbiomassa.
Produktionen var negativt korrelerad med béde temperatur och brunhet, men
kopplat till olika mekanismer. Andelen sma och unga abborrar 6kade 1 varmare
vatten, liksom forsta drets tillvéxt, i enlighet med tidigare erfarenhet (Jeppesen m.fl.
2010, Jeppesen m.fl. 2012). I nyare studier minskade langden hos béade ettariga och
dldre abborrar i1 brunare vatten (Van Dorst m.fl. 2019, Van Dorst m.fl. 2020), men
brunheten hade ingen signifikant effekt pd mortens tillvaxt. I ovan ndmnda studier
studerades fiskars respons oavsett var i sjon de fangades, men effekter av
temperatur och brunhet kan ocksa variera mellan habitat (Andersson 2021). Till
exempel Okade abundans och biomassa i varmare vatten for abborre fidngad i
pelagialen, men inte i littoralen. Bdde abundans och biomassa minskade med 6kad
brunhet i littoralen, men inte i pelagialen. Analyser av stabila isotoper antydde
ocksé att abborren i brunare vatten forlitade sig allt mer pd foda producerad i
pelagialen. Det kan bidra till minskat utbyte av naringsimnen mellan ekosystemets
olika habitat nér vattnet blir brunare.

3.14. Kompletterande individprover och analyser

Att standardiserade provfisken dr en ddodande metod ger mdjligheter till
kompletterande provtagning av den fingade fisken. Prover for aldersbestimning ar
bara ett exempel pa frivilliga tilldgg till europastandarden (CEN 2015) och den
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svenska undersokningstypen (Havs- och vattenmyndigheten 2016). I
miljoovervakningens trendsjoar har delar av provfiskfangsten ibland bidragit till
den nationella provbankningen for miljogiftsanalyser (Nyberg m.fl. 2014,
Akerblom m.fl. 2014). Oftast gér dock Naturhistoriska riksmuseet separata fisken
med féarre ndt och maskstorlekar anpassade for insamling av abborre, giddda eller
roding inom begrénsade storleksintervall. Oavsett vilket, s ger arlig provbankning
av fisk fran 18 av de 45 provfiskade trendsjoarna kompletterande information om
fisken 1 de aktuella sj6arna.

Fordndring 6ver tid i rédingens fodoval i Abiskojaure har studerats med hjilp av
dldre prover frdn ovan nimnda provbank i kombination med arliga prover fran
miljoovervakningens provfisken 2015-2020 (Skarp 2020). I Abiskojaure har bade
halter av ndringsdémnen och biomassa av bottenfauna minskat over tid, och fragan
var om det avspeglades i fodovalet hos sjons enda fiskart. Analyser av rodingens
maginnehall visade som véntat att andelen sma bytesdjur (inklusive djurplankton)
Okade med tiden. Den minskade tillgangen pé storre bottenlevande byten antogs
ocksa ha bidragit till minskande tillvixt hos de yngsta é&ldersklasserna av roding
under 2000-talet.

Ibland har miljodvervakningens provfiskelag samlat in vdvnadsprover eller hela
fiskar for analys av morfologi, stabila isotoper och genetik, och i1 andra
sammanhdng har arkiverade fjill fran redan aldersbestimda fiskar &teranvints.
Exempelvis jaimfordes genetik och morfologi mellan bentiskt och pelagiskt fingade
abborrar och mortar 1 provfiskena &r 2011 1 trendsjdoarna Bysjon, Dagarn, Fiolen,
Stora Envittern och Stensjon (Faulks m.fl. 2015a). Dér fanns skillnader mellan
habitaten i1 fiskarnas genetik och morfologi, men ingen direkt koppling pa
individniva. Darfor antogs en stor del av den morfologiska variationen bero pa
fenotypisk plasticitet, 1 detta fall att samma genuppséttning gav olika kroppsform
beroende pd individernas miljo. I en parallell studie méttes variation inom arter
genetiskt och med stabila isotoper av kol och kvdve (Faulks m.fl. 2015b), dér
isotoperna indikerar dietens huvudsakliga ursprung och trofiska niva. Da
analyserades prover frin nio arter i elva sjoar, inklusive tidigare ndmnda trendsjoar
och #dven Allgjutten, Ovre Skiirsjon, Degervattnet och Remmarsjon. De arter som
var jdmnast fordelade mellan bottennit och pelagiska nét (abborre, sik och mort)
hade i genomsnitt hogre abundans dn mer specialiserade arter (gers pd botten, nors
och sikldja i pelagialen). Mer abundanta arter tenderade ocksa att ha en mer varierad
diet. Vi vet ocksé att fordelningen av fangsten mellan bottenndt och pelagiska nit
kan variera mellan ar, for flera av fiskarterna. Det sag vi till exempel i
miljoovervakningens tidsserier frdn Stora Skirsjon, Fiolen, Stora Envittern,
Stensjon och Remmarsjon (Svanbiack m.fl. 2008). Den generella bilden var att ju
fler fingade individer av en art, desto hogre andel fingades i pelagiska ndt. Det
antyder att hogre konkurrens inom arter leder till bredare utnyttjande av habitat med
olika fodoresurser.
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I ett helt annat exempel studerades sikldjans invandring till norra Europa, och
uppkomst av host- respektive vérlekande former, genetiskt med prover fran
Sotvattenslaboratoriets  fjdllarkiv. och  muskelprover frdn Naturhistoriska
riksmuseets provbank (Delling m.fl. 2014). Totalt analyserades prover frén 24
svenska sjoar eller sjoar eller delbassdnger 1 Vanern och Mélaren, bland annat
fjéllprover frén trendsjoarna Skérsjon, Allgjutten, Vistra Solsjon, Ulvsjon och
Dagarn. De svenska sikldjorna verkade harstamma fran tva olika refugier under den
senaste istiden. Alla sikldjor fran fyra sjoar med bdde host- och varlekande
individer (ingen av trendsjoarna) verkade ha samma ursprung, vilket antyder en
parallell utveckling av tva typer efter invandringen till respektive sjo. Denna studie
visar mer generellt att med goda arkivrutiner kan prover som tas idag besvara helt
nya fragor i framtiden.

3.15. Annat delvis baserat pa provfisken i trendsjoarna

Braxen ér en av flera fiskarter dir fiske for konsumtion anses kunna dkas i véra
storsta sjoar och lidngs Ostersjokusten. Darfor gjordes en sammanstillning av
indikatorer och mdjliga referenspunkter, som i framtiden kan anvindas i
uppf6ljning av ett hdllbart nyttjande av braxen och andra arter med lagt eller inget
riktat fiske idag (Sundblad m.fl. 2020). I sammanstéllningen ingick till exempel
flera lingd- och abundansbaserade indikatorer. For att illustrera mdjlig tillimpning
anvindes ocksd data frdn manga mindre sjdar med registrerade provfisken i
databasen NORS, inklusive elva trendsjoar med forekomst av braxen (Tabell 3,
Bilaga 4). Frén provfisken utforda i de storsta sjdarna och langs kusten finns idag
inga dldersbestdmda braxnar, men det finns frdn miljodvervakning i en del mindre
sjoar. Darfor anviandes data fran trendsjoarna Bysjon och Ulvsjon, och frén IKEU-
sjoarna Gyslattasjon och Fricksjon, for illustration av aldersbaserade indikatorer
kopplade till tillvéxt och dodlighet.

Forekomsten av insamlade och analyserade aldersprover var uppenbarligen
central for anvindningen av prover och data fran trendsjdarna i de senast nimnda
exemplen. Det finns ocksé andra exempel dér trendsjdarna bara utgjorde en mindre
del av de provfiskade sjoar som anvéndes for att besvara frigor om fiskarters
forekomst och diversitet i tid och rum (t.ex. Reyol m.fl. 2007, Ragnarsson 2008).
Det har nyligen handlat om forekomst av fiskarten nors i1 svenska sjoar och lings
kusten (Holmgren m.fl. 2021), och om alla registrerade fiskarter i Torne och Kalix
dlvar och deras mynningsomrdde i Bottenviken (Segersten m.fl. 2020). Data fran
provfisken i manga sjoar (inklusive trendsjoarna) har ibland ocksé kombinerats med
annan information om sjoars historiska och nutida fiskartsforekomster,
fiskutsattningar, och forluster av arter. Det har handlat om samexistens av gddda
och oring (Hein m.fl. 2014), forutséttningar for introducerade arter att etablera sig
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i nya sjoar (Henriksson m.fl. 2016), eller att 6ka trovirdigheten i hydrogeokemisk
modellering av forsurning och &terhdmtning (Valinia m.fl. 2014).
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4. Framtida behov

Den samlade fiskdvervakningen i miljoovervakningens trendsjdar och andra
program kan och bor dven 1 framtiden bidra till uppfoljning av malet ”Levande sjoar
och vattendrag”, framfor allt preciseringen om “God ekologisk status”, och mer
indirekt underlag till mer komplexa preciseringar om ekosystemtjdnster, gynnsam
bevarandestatus, hotade arter och fraimmande arter. Provfiskedata behovs ocksa for
nationell och lokal forvaltning av fiskeresurser. Data frén provfisken kan ocksa
indirekt bidra med underlag relaterade till preciseringen “Forsurade sjdar och
vattendrag” inom malet ”Bara naturlig forsurning”. Provfiskedata (inklusive alder
och andra frivilliga individdata) hos nationell datavérd ger allmént tillgéngliga data
som dven kan besvara andra specifika och generella fragor om sj6levande fisk.

Programmet i trendsjoarna dr ganska unikt med érliga provfisken sedan 2007 1
15 sjoar (minst 13 ar i rad), varav elva har &rliga provfisken sedan 1994. De léngsta
tidsserierna (27 &r 1994-2020) &r &dndé relativt korta i ett perspektiv av éndrat
klimat. Trendsjoar med arliga provfisken bor om mojligt fortsitta att Gvervakas med
samma frekvens, eftersom det tar ldng tid att skapa motsvarande tidsserier i andra
sjoar. Det nuvarande programmet fortsitter t.o.m. 2022 (6verenskommelse med
Havs- och vattenmyndigheten Dnr 524-21), vilket dr ar fyra i den tredje sexariga
cykeln. D4 har alla 45 sjoar utom Héllvattnet provfiskats minst tre ganger, mer dn
de flesta sjoar i provfiskedatabasen NORS. Dérfor vore det olyckligt att ersétta
nagon av sj0arna i nuvarande program med helt nya sjoar. Samtidigt behdvs
regelbunden dvervakning av fisk och 6vrig biologi 1 betydligt fler sjdar @n idag.

I de foljande avsnitten diskuteras framtida behov med avseende pa sjdars
representativitet, mdjlighet att komplettera 6vervakningen med alternativa metoder
och ytterligare mitningar i samband med de provfisken som gors. Diskussionen
relaterar 1 viss mén till Havs- och vattenmyndighetens onskemdl om svensk
fiskovervakning mer generellt, som behandlas mer ingdende i ett annat uppdrag till
SLU (Havs- och vattenmyndigheten Dnr 2045-21-21). Det handlar om att
sammanstélla hur dagens metoder kan anpassas, fornyas eller erséttas for att
optimera Overvakningen enligt féljande:

* minimera antalet doda fiskar/lidandet hos fisk

» effektivitet

* datakvalitet

* temporal och rumslig upplosning.
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4.1. Trendsjoarnas representation i vattenforvaltningen

Efter den f6rra programrevisionen blev det bade fler provfiskade trendsjoar och en
bittre fordelning av sjdoarna mellan de sju ekoregioner som da anvéndes i
vattenforvaltningens typologi (Tabell 1). Sedan dess har typologin fordndrats, och
numera ingar bara fyra typregioner (Drakare 2014, Havs- och vattenmyndigheten
2018b). De 45 sjoarna i nuvarande program ar nagorlunda vil fordelade mellan de
fem vattendistrikten, men vid forsta anblicken dr de mycket skevt fordelade mellan
de fyra typregionerna (Tabell 6). Det finns i nuldget ingen sj6 med arligt provfisken
1 Norra Sverige 6ver 800 m dver havet.

Tabell 6: Antal provfiskade trendsjoar i nuvarande program, fordelat pa vattenforvaltningens
nuvarande typregioner och vattendistrikt. De 45 sjoarnas fordelning visas bdade inom grupper med
olika provfiskefrekvens och totalt. Moh = meter over havet.

Typregion Arligen Vart 6-e ar Totalt
Sddra Sverige 9 19 28
Norra Sverige =< 200 mdh 4 10
Norra Sverige 200-800 méh 2 4 6
Norra Sverige >= 800 m6h 0 1
Vattendistrikt Arligen Vart 6-e ar Totalt
Vasterhavets 3 8 11
Sddra Ostersjéns 3 9 12
Norra Ostersjéns 3 3 6
Bottenhavets 4 5 9
Bottenvikens 2 5 7

Den stora dominansen av provfiskade trendsjoar i ’Sodra Sverige” forklaras av att
den nya regionen tidigare motsvarades av fyra olika regioner (se fotnoten i Tabell
1). Provfiskade trendsjOar dr underrepresenterade i alla tre regioner i norra Sverige,
i relation till fordelningen av totalt antal vattenforekomster i respektive region
(Drakare 2014). Skevheten skulle besta dven om provfisken hypotetiskt skulle ingé
1 alla 108 trendsjoar med vattenkemi och 6vrig biologi (Folster m.fl. 2014). Det
giller speciellt den mest sjorika regionen ”Norra Sverige 200-800 m dver havet”.

Vattenkemiprovtagningen inom miljodvervakningens omdrev omfattar ca 4800
sjoar. Bland omdrevssjoarna finns fler paverkade sj0ar jaimfort med 1 trendsjoarna.
Dar finns ocksd en mer genomténkt strategi att provta relativt fler sjoar i sddra én i
norra Sverige (60 respektive 40 %, Grandin 2007), motiverat av en generellt hdgre
paverkan i sdder dn i norr. Som av en héndelse stimmer en sadan fordelning néstan
overens med fordelningen av de 45 provfiskade trendsjoarna, med 62 % i sodra
Sverige och totalt 38 % i de tre norra regionerna. Om antalet trendsjoar med minst
ett provfiske per sexarsperiod skulle 6ka 1 de tvd mest underrepresenterade
regionerna, sa bor kanske antalet sjoar bor 6ka dven i sddra Sverige for att bibehalla
ca 60 och 40 % i sodra respektive norra Sverige.
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4.2. Provfisken i olika program och sjotyper

De provfiskade trendsjoarna utgdér som redan ndmnts en liten men 6kande andel av
provfiskade sjoar under enskilda ar (Figur 2). Totalt 52 sjéar har ndgon gang
provfiskats i nationell miljodvervakning, och de utgdr 2,2 % av totalt 2418 sjoar
provfiskade med nordiska oOversiktsndt (Figur 28). Under den senaste
sexarsperioden utgjorde de 45 nuvarande trendsjoarna 6,3 % av totalt 715
provfiskade sjoar.

A) 2418 provfiskade sjoéar 1993 - 2020 B) 715 provfiskade sjoéar 2015 - 2020

B Nmo

O RrRmo

B KEU

B KEUAnnat
B RecipK
(J Annat

Figur 28: Sjoar provfiskade med nordiska oversiktsndt over hela sjon, fordelade pa typ av
overvakningsprogram vid de senast utforda provfiskena. A) 2418 sjoar med minst ett provfiske 1993-
2020, B) 715 sjoar med minst ett provfiske 2015-2020. Nmo = nationell miljéovervakning, Rmo =
regional miljéovervakning, IKEU = integrerad kalkningseffektuppfolining, KEUAnnat = annan
kalkningseffektuppfoljning, RecipK = recipientkontroll och Annat = annan o6vervakning eller
inventering. Data ur NORS 2021-09--03.

Genom det nationella datavéirdskapet ar det létt att 1 efterhand sammanstélla hur
provfiskade sjoar fordelade sig mellan olika dvervakningsprogram. Daremot &r det
betydligt svarare att se hur vél det totala antalet provfiskade sjéar representerar
svenska sjoar av olika typer och med olika kombinationer av dominerande
paverkan. For ca tio ar sedan sammanstilldes den G&vervakning som
vattenforvaltningen rapporterade 1 Vatteninformationssystem Sverige (VISS,
Sonesten 2013). Da relaterades antalet dvervakningsaktiviteter (inkl. provfiske i
sjoar) till hur manga sjéar som finns inom klasser av sj0areal, for hela landet, per
vattendistrikt och per huvudavrinningsomrade. Déremot var det inte mdjligt att
analysera dvervakade sjdars representativitet i mer detaljerade sjotyper eller i sjoar
av olika status. Enligt VISS 1 oktober 2011 hade bara en tiondel av Sveriges drygt
100 000 sjoar ndgon regelbunden 6vervakning, i de flesta fall endast vattenkemisk
overvakning. Den biologiska 6vervakningen dominerades av sjoprovfisken i
areaklasserna 10-100 ha och 1-10 ha. Det géllde speciellt 1 de tvd sydligaste
vattendistrikten, som hade manga provfisken 1 kalkningseffektuppf6ljning.
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Provfisken utfordes i lagre grad @n provtagning av vixtplankton och bottenfauna i
sjoar pa 100-1000 ha, och storre sjoar provfiskades dnnu mer sporadiskt. Det blir
ofta for dyrt att utfora standardiserade natprovfisken over hela sjon eller inom
vattenforekomster i de allra storsta sjoarna. De storsta och djupaste sjdarna
domineras dessutom av den fria vattenmassan, som ldmpligen 6vervakas med andra
metoder &n ndtprovfiske (CEN 2006).

Den totala svenska miljodvervakningens representativitet behandlas i samverkan
mellan flera olika myndigheter (https://www.havochvatten.se/overvakning-och-
uppfoljning/miljoovervakning/full-koll-pa-vara-vatten.html). En viktig friga ar

hur vattenférekomster kan grupperas, sé att 6vervakning i ett mindre urval av sjoar
per typ representerar alla vattenforekomster. Formodligen kommer de nationella
trendsjoarna bara att representera en mindre andel av de grupper som behdver
basdvervakning (kontrollerande &vervakning). Det &r dock uppenbart att
overvakningen (och speciellt den biologiska) ar bristféllig i s kallade betydande
vatten (Drakare m.fl., manuskript), dvs. 24 sjdar med en areal storre &n 100 km?
och for stora for att f& grupperas. Det giller definitivt for provfisken utférda med
nordiska oversiktsnit over hela sjon (Figur 29). Bolmen var det enda betydande
vatten med ett sadant provfiske under 2015-2020, och tidigare utfordes ett provfiske
dven i Sommen.

Amtal sjoar
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1200 A [JAnnat 350 '
B Recipk
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B Nmé [Z] 200
600 g
150
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Areaklass Areaklass

Figur 29: Sjéar provfiskade med nordiska dversiktsndt 6ver hela sjon, fordelade pa areaklass och
typ av overvakningsprogram vid de senast utférda provfiskena. A) 2418 sjéar med minst ett provfiske
1993-2020, B) 715 sjoar med minst ett provfiske 2015-2020. Typerna av évervakningsprogram dr
kodade som i Figur 27. Areaklasserna representerar; A = > 100 km? B = 10-100 km?, C = 1-10
km?, D = 0,1-1 km?®, E = 0,01-0,1 km’ och F = < 0,01 km’. Data ur NORS 2021-09--03.

De sjoar som nagon gang provfiskades med nordiska nét Gver hela sjon, har ungefar
samma storlek som provfiskade sjoar under sexdrsperioden 2015-2020 (Figur 29).
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Det mindre urvalet har hogre andel nationellt 6vervakade trendsjoar och IKEU-
sjoar, liksom sjdar i recipientkontroll, speciellt for sjoar med arealer pa 0,1-10 km?.
Det ér svart att veta hur manga sjoar som kommer att provfiskas den kommande
sexarsperioden, eftersom det beror pa prioriteringar hos ménga aktorer. Sporadiska
uppgifter indikerar bade neddragningar och utdkningar inom regional
miljoovervakning. De nérmaste &ren planeras till exempel fédrre provfisken i
Kronobergs lan. Komplettering med aldersanalyser planeras for fortsatt arliga
provfisken i en sj6 Véstmanlands lén.

For uppfoljning av ramdirektivet for vatten har vattenmyndigheterna hittills
fokuserat pa vattenforekomster storre d&n 100 ha. UppfOljningen av art- och
habitatdirektivet kan delvis ha andra behov, genom att utpekade habitat av
gemensamt intresse kan vara betydligt mindre. Det géller inte minst
sOtvattensnaturtypen myrsjoar, som &r vanlig i Sverige och omfattar ménga sma
sjoar. Vid den senaste beddmningen beddmdes myrsjoar uppna gynnsam
bevarandestatus i alla biogeografiska regioner som finns i Sverige (Westling 2020).
De fyra 0vriga sjotyperna i Sverige, ndringsfattiga slittlandssjoar, dvjestrandsjoar,
kransalgssjoar och naturligt néringsrika sjoar, bedomdes diremot inte uppna
gynnsam bevarandestatus i de boreala och kontinentala regionerna. Beddmningen
av sjOtypernas status grundades till stor del pd expertbedomning, for att tillrdcklig
basovervakning ofta saknades. Inte ens miljoovervakningens trendsjoar &r
systematiskt karaktiriserade med avseende pd naturtyper och dess typiska arter av
fisk och andra organismer. Biodiversiteten i sma sjoar och andra vattensamlingar
ar ocksa ofta ignorerad och undervéirderad pd EU-niva, nidgot som delvis kan
avhjilpas genom det pagaende EU-projektet Pond Ecosystems for Resilient Future
Landscapes (PONDERFUL, https://ponderful.eu/).

4.3. Om modifierad natlaggning i tid och rum

Beroende pé 6vervakningens huvudsakliga syfte kan provtagningen optimeras med
kidnnedom om olika variationskomponenter (Bergstrom och Lindegarth 2016). I
nuvarande metod for ndtprovfiske dver hela sjon finns tabeller med hur manga
bottennét som bor fordelas mellan alla djupintervall (standardiserat provfiske) eller
mellan epilimnion och hypolimnion (inventeringsfiske). Rekommendationerna
baseras pa sjons area och maxjup (CEN 2015, Havs- och vattenmyndigheten 2016).
Tabellen for standardiserat provfiske baserades ursprungligen pa variationen i
fdngster 1 sjoar med olika storlek och form (Degerman m.fl. 1988), med syfte att
uppticka en 50 procentig fordndring i fangst mellan tva provfisken i samma sjo. I
praktiken anvidnds miljoovervakningen av fisk i sjoar ofta till att besvara andra
fragor (se kapitel 2 och 3). En intressant fraga &r hur reducering av antal nit vid
provfisken skulle paverka precisionen i de indikatorer och index som beriknas via
provfiskefangster, och den variation mellan &r som observeras 1 sjoar med arliga
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provfisken. Fragan skulle kunna besvaras med sé& kallade bootstrap-analyser av
befintliga profiskedata i de aktuella sjdarna, pd samma sitt som i en nyligen
genomford analys av 6vervakningen av fisk 1 kustvatten (Appelberg m.fl. 2020b).

Béde kostnader och antalet dodade fiskar i enskilda sjéar kan eventuellt ocksa
minska genom att reducera frekvensen fran arligt provfiske till vart annat &r i en
eller flera sjoar. Det gjordes som besparingsétgéird fran och med &r 2013 for flera
av IKEU-programmets sjoar, men utan foregdende konsekvensanalys. Vi befarade
speciellt det skulle bli svéirare att upptidcka variation mellan &r 1 indikatorer
kopplade till forutsittningar for nyrekryterade fiskar att 6verleva och vidxa under
sitt forsta levnadsar. I efterhand anvéndes tidigare data for att jimfora berdkningar
via aldersprover fran varje ar med berdkningar via prover tagna under jaimna
respektive udda ar. Vi tittade pd abborrens tillbakaridknade tillvixt under forsta aret
och rekryteringsindex for abborre, mort, nors, sik och sikléja (Holmgren
opublicerade resultat, metoder enligt Holmgren 2013). Till exempel anvéndes
abborrar fodda 1993-2006, bestdimda till aldrar mellan 1+ och 6+ i1 fangster under
de sex foljande aren, for att jamfora langd efter forsta dret och antalet individer som
berdkningarna baserades pa. Medelviardenas standardfel och konfidensintervall
minskar sjdlvklart nér antalet observationer minskar. Diremot blev skillnader i
medelvirden och standardavvikelser (variation mellan individer) ofta sma mellan
provtagning varje ar och bara jimna eller udda ér (Figur 30). Berdkningar baserade
pa farre &n 25 individer blev ibland mer avvikande och osékra, t.ex. for abborrar
fodda 1993 i Stengardshultasjon. Alla berdkningsmetoder gav samma storskaliga
monster med relativt hogre tillvéxt i alla fem sjoar 1997, 2002 och 2006, jamfort
med nérliggande r. Liknande berdkningar bor goras for aldersbaserade indikatorer
fran miljo6vervakningens trendsjoar, som underlag till eventuellt reducerad
frekvens i en eller flera sjdar som idag har arligt provfiske.

Om konsekvensanalyser visar att reducering av antal nét per provfiske eller
reducerad frekvens inte allvarligt forsdmrar precisionen, sé kan provfiske eventuellt
utforas i fler sjoar per sexarsperiod med obetydligt 6kad totalbudget. Da ligger det
ndrmast att komplettera med sjoar bland de 63 av totalt 108 trendsjoar som idag
bara har provtagning av vattenkemi och 6vrig biologi. Dar finns 46 sjoar med en
areal pa 14-652 ha, dvs. inom de 10-1000 ha som kan betraktas som rimliga att
provfiska regelbundet med nordiska dversiktsnét. For manga av dem finns tidigare
minst ett provfiske registrerat i databasen NORS, men det dr osdkert vilka av dem
som har inplanerade provfisken de ndrmaste sex aren. Tolv av de nuvarande
trendsjoarna verkar aldrig ha provfiskats tidigare. Kostnader for nya provfisken
madste uppskattas separat for varje sjo, beroende pa hur minga nét som behdver
laggas och var sjon ligger. Dessutom behdvs utredningar om vilka personer som
har fiskerétt i respektive sj0. Eventuellt behdvs ocksa nya djupkartor for att planera
och genomfora provfisken med standardiserad eller reducerad nétanstrangning.
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Figur 30: Abborrens tillbakardknade medellingd (mm, + SD, vdnster spalt) under forsta
levnadsaret i fyra IKEU-sjoar med arliga provfisken under 1994-2012, och ddrefter reducerat till
var annat ar. Berdkningarna baserades pd prover ndr fiskarna var 1-6 ar gamla, i fangster frdan
varje dr (svart), tre jamna dr (gult) eller tre udda dar (rott). Antalet individer i respektive urval visas
i den hogra spalten.

4.4. Om alternativa metoder for fiskdvervakning

Det finns ocksé helt andra metoder som kan 6vervigas for Gvervakning av fisk 1
helt nya sjoar. Hydroakustik och eDNA (efter engelskans environmental DNA) dr
exempel pa icke-dodande metoder som kan komplettera eller ersitta en del av
overvakningen med nordiska ndt. Det kan mojligen bli aktuellt i framtidens
fiskovervakning i den nationella miljodvervakningens trendssjoar. Dessutom kan
de anvéndas for mer storskalig 6vervakning av fiskfaunan i bade stérre och mindre
sjoar, diar ndtprovfisken av olika skidl inte ar ett etiskt, ekonomiskt eller
vetenskapligt forsvarbart alternativ.
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Vertikal hydroakustik &r en europeisk standardmetod for uppskattning av fiskars
abundans (antal och biomassa) och den totala storleksfordelningen (CEN 2014). 1
Sverige anvinds metoden frimst i de allra storsta sjdarna (Axenrot 2020). Metoden
kan inte sérskilja ekon frin olika fiskarter, och behdver darfér kompletteras med
andra metoder. I de stora svenska sjoarnas pelagial anvédnds tralning for att
identifiera arter, mita fiskarnas storlek och for analys av dlder och annat pd
individnivd. Hydroakustik har sedan ldnge anvédnts som en av flera
provtagningsmetoder i bedomning av ekologisk status 1 Osterrikiska sjoar (Gassner
m.fl. 2003), och det ingar i en interkalibrerad metod i alpina sjéar (Gassner m.fl.
2014). Den totala titheten av pelagisk fisk via hydroakustik var ocksa en av flera
lovande indikatorer pd nirings- och jordbrukspaverkan pa vattenforekomster i de
fyra storsta sjoarna i Sverige (Sandstrom m.fl. 2016).

eDNA dr DNA i miljon, t.ex. sjovatten, som lossnat fran organismers hud,
fekalier, konsceller eller andra killor. Det finns olika sitt att analysera eDNA frén
fisk for olika syften. Flera litteraturoversikter (t.ex. Bohman 2018, Wang m.fl.
2021) ger mer detaljerad information om hur det kan ga till, och om fordelar och
nackdelar jamfort med mer traditionella 6vervakningsmetoder. For 6vervakning av
fisksamhéllen dr sd kallad metabarcoding det mest intressanta alternativet. Det
handlar om streckkodning av olika universella delar av DNA, som finns i alla
ryggradsdjur eller mer specifikt i fiskar. Idag finns referensbibliotek med beskrivna
gensekvensvarianter for de flesta sotvattensfiskar i Europa och vissa andra delar av
vérlden. Ett vattenprov kan ibland ricka for att hitta DNA-fragment fran alla fiskar
som finns eller nyligen har rort sig 1 ndrheten av provpunkten. I ménga studier har
enstaka prover for eDNA upptéickt minst lika manga fiskarter, och ofta fler, dn vad
som har observerats i samma sj6 eller vattensystem under flera ars dvervakning
med andra metoder. Darfor har eDNA lovordats som en kostnadseffektiv metod att
overvaka den biologiska mangfalden over hela vérlden. Den relativa fordelningen
av DNA-fragment frén olika arter kan eventuellt ocksa spegla relativ abundans av
olika arter. Daremot finns ingen mojlighet att uppskatta fiskarnas storlek, alder eller
andra métt pd indivnivd. eDNA kan dérfor inte fullt ut ersétta vattenforvaltningens
och fiskresursovervakningens behov. Det finns dock nya exempel dér eDNA fran
fisk relaterar till sjoars karaktdr och miljostatus (t.ex. Blabolil m.fl. 2021) och dér
eDNA-baserade indikatorer kan ersétta en del av de elfiskebaserade indikatorer som
anvinds for bedomning av ekologisk status i vattendrag (Pont m.fl. 2021)

Béde hydroakustik och eDNA har uppenbarligen stor potential att forbéttra
overvakningen av fisk i svenska sjoar. De kan sannolikt generera data som kan
anvindas i1 framtida beddmningsgrunder for ekologisk status. Forst behover dock
manga fler sjoar dvervakas med respektive provtagningsmetod, och insamlade data
behodver samlas 1 nya nationella databaser. Forst dd kan de utgdra bra underlag till
nya metodanpassade beddmningsgrunder, for fler typer av sjoar édn de fiskindex
som idag baseras pa ndtprovfisken i sj0ar av ett begransat storleksintervall.
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4.5. Om kompletterande provtagning i provfiskade sjoar

Temperaturen paverkar organismernas metabolism och ddrmed de flesta biologiska
processer. Darfor méts vattentemperatur vid standardiserade provfisken och annan
akvatisk miljodvervakning (t.ex. Holmgren m.fl. 2020). Temperaturen varierar
mycket 1 tid och rum, och det ar darfor svart att relatera sporadiska méatningar till
effekter pd fiskars rekrytering och tillvaxt. Ytvattnets temperatur kan uppskattas via
lufttemperatur vid nérliggande véderstationer, om det finns métningar i vatten att
kalibrera sjospecifika modeller med (t.ex. Holmgren 2002). I IKEU-programmet
anvinds temperaturloggar for kontinuerlig registrering av ytvattnets temperatur.
Tidigare bekostade IKEU temperaturloggar i nio trendsjoar med érliga provfisken,
men efter 2017 bara i fyra sjoar med métning av kvicksilver 1 abborre (Brunnsjon,
Rotehogsstjirnen, Ovre Skirsjén och Stensjon). Med daglig temperaturmétning
kan flera olika matt berdknas, t.ex. manadsmedelvirden (Figur 31), eller
medelvirde under maj-september som ett mer integrerat métt pa tillvaxtsdsongen.
Ett motsvarande, men mer osdkert medelvirde kan berdknas via temperatur métt
vid vattenprovtagning i mitten av varje manad (Figur 32).
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Figur 31: Tidsserier av vattentemperatur (°C) berdknat som medelvirden for januari, april, juli och
oktober, via temperaturloggar placerade pa 1-1,5 m djup, i tva av miljoévervakningens trendsjéar.

Uppmiitt eller uppskattad vattentemperatur behdvs i uppfoljningen av hur ett
fordandrat klimat paverkar ekosystemen i vara sj0ar. Déarfor vore det onskvért att ha
temperaturloggar i flera trendsjoar, &tminstone i1 sjoar med arliga provfisken.

Det dr pé senare ar inte ovanligt med mitning av bade temperatur- och
syrgasprofiler i samband med nétprovfisken (t.ex. Karlsson 2007. Lindberg 2011,
Néslund och Arvidsson 2020). I databasen NORS fanns syrgasvirden fran inte
mindre dn 1050 av totalt 9589 registrerade provfisketillfdllen 1 september 2021.
Syrgasprofilerna kan tillsammans med temperaturen forklara varfor 1aga antal eller
inga fiskar alls fingas med bottennét i djupare delar av sjon. Det vore darfor ocksa
vardefullt att méta och utvdrdera vad syrgasprofiler kan tillfora vid tolkning av
ndtprofisken i de nationella trendsjéarna.
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Figur 32: Tidsserier av vattentemperatur i maj-september (°C) berdknat som medelvirden via
temperaturloggar placerade pd 1-1,5 m djup [Maj-Sep(TL)] eller som medelvdrde vid 0,5 m djup

vid fem vattenprovtagningar i mitten av varje mdnad [Maj-sep(VP)], i tvd av miljoévervakningens
trendsjoar.
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5. Forandringar och konsekvensanalyser

Provfiskena i miljodvervakningens trendsjdar fortsétter enligt dverenskommelse i
nuvarande form atminstone under nidsta ar (2022). Da skulle mojligen smérre
justeringar kunna goras, till exempel for att ka effektiviteten eller kvaliteten av
datainsamlingen 1 enskilda sjoar. Istdllet vore det bittre att satsa pa
konsekvensanalyser av mer genomtinkta fordndringar infor 2023. Hér foljer nagra
konkreta forslag:

* Behdll tills vidare antalet trendsjoar med arligt provfiske, men utvéirdera om

antalet nét kan reduceras i fler sj0ar utan oacceptabelt forsimrad kvalitet

* Utvdrdera konsekvenser av om frekvensen skulle minskas till vart annat ar, for

de sjoar som nu provfiskas varje ar

» Uppskatta sjospecifika kostnader for att provfiska fler av de totalt 108

trendsjoarna med annan vattenkemisk och biologisk provtagning

« Overviig aterinforande av temperaturloggar i sjdar med arligt provfiske

* Testa och utvirdera nytta med syrgasmitning i samband med ordinarie

métningar av temperaturprofiler

Utover detta kan denna rapport forhoppningsvis stimulera till manga samarbeten
med andra aktorer. Det kan handla om samutnyttjande av savil inrapporterade data
som olika typer av kompletterande provtagning och mitning av fangade fiskar, och
dven fler mitningar pé redan arkiverade &ldersprover. Darutdver behovs flera andra
projekt och annan expertkompetens for att samla in data, och utveckla datavérdskap
och beddmningsgrunder, for alternativ 6vervakning av fisk i1 sjoar med hjilp av
hydroakustik och eDNA.
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/. Tack

Utvérderingen finansierades via uppdrag fran Havs- och vattenmyndigheten (dnr
386-20 och dnr 285-21). Vi vill framfor allt tacka alla som under flera decennier
har bidragit till och deltagit i genomforda provfisken, i analyser av insamlade
prover och i forvaltningen av biologiska arkiv och nationella databaser. Granskarna
Mikael Andersson och Jens Olsson bidrog till att forbéttra ett tidigare utkast till
rapporten. Anders Kinnerbéck hjélpte till med att gora kartan till Figur 1.
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Bilaga 1. 45 provfiskade trendsjoar sorterade fran soder till norr, med geografisk information i form
av vattenid, limnisk ekoregion, typregion, vattendistrikt, lin och huvudavrinningsomrdde.
Gulmarkerade sjéar har drligt provfiske och resten provfiskas vart sjdtte dr.

ekoregio Huvudavrinningso
VattenID Namn n Typregion Vattendistrikt Lan mr.
615365-134524 Havgardssjon 5 Sédra  Sodra Ostersjons  Skane 90 Sege a
615375-137087 Krageholmssjon 5 Sddra Sédra Ostersjons  Skane 89/90 Kustomrade
617797-135339 Krankesjon 5 Sbdra Sédra Ostersjons  Skane 92 Kavlingean
623624-141149 Baen 5 Sddra Sédra Ostersjons  Skane 87 Skrabean
624038-143063 Orsjon 5 Sbdra Sodra Ostersjons  Blekinge 86/87 Kustomrade
627443-149526 Brunnsjon 4 Sddra Sédra Ostersjons  Kalmar 78 Hagbyan
628606-133205 Stora Skarsjon 6 Sédra  Vasterhavets Halland 99 Genevadsan
632231-136476 Harasjon 6 Sédra  Vasterhavets Jonkoping 98 Lagan
632515-146675 Hjartsjon 7 Sddra Sédra Ostersjons ~ Kronoberg 75 Alsteran
633025-142267 Fiolen 7 Sddra Sédra Ostersjéns  Kronoberg 86 Morrumsan
633344-130068 Skarsjon 6 Sédra  Vasterhavets Halland 103/104 Kustomrade
633989-140731 Algarydssjon 7 Sédra  Vasterhavets Jonkoping 98 Lagan
635878-137392 Hagasjon 6 Sédra  Vasterhavets Jonkoping 101 Nissan
637121-151366 Tangersjo 4 Sédra  Sodra Ostersjons  Kalmar 73 Viran
642489-151724 Allgjutten 4 Sddra Sédra Ostersjoéns  Kalmar 71 Botorpsstrommen
646293-126302 Granvattnet 6 Sodra  Vasterhavets Vastra Gotaland ~ 108/109 Kustomrade
650061-142276 Humsjon 4 Sddra Sodra Ostersjéns  Vastra Gétaland 67 Motala strém
651573-152481 Skargolen 4 Sddra Sédra Ostersjons ~ Ostergétland 66/67 Kustomrade
652707-159032 Bjorken 4 Sddra Norra Ostersjons ~ Sédermanland 63/64 Kustomrade
652902-125783 Rotehogstjarnen 6 Sédra  Vasterhavets Vastra Gotaland 112 Enningdalsalven
655587-158869 Stora Envattern 4 Sddra Norra Ostersjons ~ Stockholm 63 Trosaan
655863-129783 Vastra Solsjon 6 Sédra  Vasterhavets Vastra Gotaland 108 Gota alv
658086-130264 Bysjon 6 Sédra  Vasterhavets Varmland 108 Gota alv
660688-164478 Tarnan 4 Sddra Norra Ostersjons ~ Stockholm 59/60 Kustomrade
661521-130182 Ulvsjon 2 Sédra  Vasterhavets Varmland 108 Gota alv
663532-148571 Ovre Skarsjon 2 Sddra Norra Ostersjons ~ Véastmanland 61 Norrstrom
664197-149337 Dagarn 3 Sddra Norra Ostersjons ~ Véastmanland 61 Norrstrom
665175-157559 Siggeforasjon 4 Sddra Norra Ostersjons ~ Uppsala 61 Norrstrom
672729-138082 Gipsjon 2 Norra Vasterhavets Dalarna 108 Gota alv
683673-154083 Stensjon 2 Norra Bottenhavets Gavleborg 48 Ljusnan
690617-134197 Ovre Fjatsjon 2 Norra Bottenhavets Jamtland 53 Dalalven
691365-156127 Véaster-Ranndbodsjoi 3 Norra Bottenhavets Vésternorrland 42 Ljungan
695220-143383 Stor-Backsjon 2 Norra Bottenhavets Jamtland 40 Indalsélven
698918-158665 Valasjon 3 Norra Bottenhavets Vasternorrland 38/39 Kustomrade
704955-159090 Hallvattnet 3 Norra Bottenhavets Vasternorrland 36 Moalven
706083-132287 Stor-Bjorsjon 2 Norra Bottenhavets Jamtland 40 Indalsalven
708512-152086 Degervattnet 3 Norra Bottenhavets Jamtland 38 Angermanélven
708619-162132 Remmarsjon 3 Norra Bottenhavets Vasternorrland 34 Gidealven
713404-172465 Bjannsjon 3 Norra Bottenvikens Vasterbotten 25 Dalkarlsan
716717-158596 Stor-Arasjon 2 Norra Bottenvikens Vasterbotten 30 Oredlven
728744-162653 Vuolgamjaure 2 Norra Bottenvikens Norrbotten 20 Skelleftedlven
741340-153576 Njalakjaure 1 Fjallen  Bottenvikens Norrbotten 20 Skelleftedlven
742829-183168 Pahajarvi 2 Norra Bottenvikens Norrbotten 4 Kalixalven
744629-167999 Jutsajaure 2 Norra Bottenvikens Norrbotten 9 Luleélven
758208-161749 Abiskojaure 2 Norra Bottenvikens Norrbotten 1 Torneélven

Limnisk ekoregion: 1=Fjallen dver trddgransen, 2=Norrlands inland, under traddgransen éver hogsta kustlinjen, 3=Norrlands
kust, under hégsta kustlinjen, 4=Sydést, séder om norrlandsgrénsen, inom vattendelaren till Ostersjon, under 200 m.é.h.,
5=Sédra Sverige, Skane, 6=Blekinges kust och del av Oland, Sydvast, séder om norrlandsgrénsen, inom vattendelaren till

Vasterhavet, under 200 m.0.h., 7=Sydsvenska hdglandet, séder om norrlandsgransen, éver 200 m.0.h.



Bilaga 2. 45 provfiskade trendsjéar sorterade fran séder till norr, med de sjobeskrivande variabler
i provfiskedatabasen NORS som anvinds for berdkning av sjéspecifika referensvirden av
indikatorer i olika fiskindex fér bedomning av ekologisk status. H 6 h dr hojd over havet, MaxZ dr
maxdjup, MedelZ dr medeldjup, och HK dr beldgenhet over (1) eller under hégsta kustlinjen (0).
LufiTemp dr drsmedelvirde i lufttemperatur och TempAmp dr temperaturamplitud mdtt som
differens mellan medelvirden i juli och januari.

Area MaxZ MedelZ TempAm

VattenlD Namn Hoh (m) (ha) (m) (m) HK LuftTemp p

615365-134524 Havgardssjon 51 54 6 3,1 1 8 17,5
615375-137087 Krageholmssjon 43 214 9 5 1 8 17,5
617797-135339 Krankesjon 19 339 3 0,7 0 8 17,5
623624-141149 Béaen 90 58 8 3.4 1 7 16,5
624038-143063 Orsjon 87 19 9 3,2 1 7 16,5
627443-149526 Brunnsjon 98 10 13 53 1 7 18,5
628606-133205 Stora Skarsjon 60 32 12 3,9 1 7 16,5
632231-136476 Harasjon 163 56 10 25 1 6 18,5
632515-146675 Hjartsjon 274 137 7 3,4 1 6 17,5
633025-142267 Fiolen 226 156 10 3.9 1 6 17,5
633344-130068 Skarsjon 49 301 22 10,2 0 7 16,5
633989-140731 Algarydssjon 201 34 7 1,4 1 6 17,5
635878-137392 Hagasjon 167 11 10 3,7 1 6 17,5
637121-151366 Tangersjo 120 11 9 3,1 1 7 19,5
642489-151724 Aligjutten 126 18 40 11,7 1 7 19,5
646293-126302 Granvattnet 57 18 3 1,6 0 7 19,5
650061-142276 Humsjon 129 25 13 4,5 0 6 18,5
651573-152481 Skargdlen 73 17 13 7,1 0 6 19,5
652707-159032 Bjorken 28 137 23 12,5 0 6 19,5
652902-125783 Rotehogstjarnen 121 16 9 3,6 0 6 18,5
655587-158869 Stora Envattern 62 38 11 54 0 6 20,5
655863-129783 Vastra Solsjon 147 184 40 12,3 0 6 20,5
658086-130264 Bysjon 123 123 12 6,2 0 6 20,5
660688-164478 Tarnan 40 105 12 4,3 0 6 19,5
661521-130182 Ulvsjon 211 52 31 9,2 1 5 20,5
663532-148571 Ovre Skarsjon 219 169 32 6,1 1 5 20,5
664197-149337 Dagarn 130 172 13 5,1 0 5 20,5
665175-157559 Siggeforasjon 74 76 11 4,2 0 5 21,5
672729-138082 Gipsjon 376 67 14 4,9 1 3 23,5
683673-154083 Stensjon 268 59 9 43 1 4 21,5
690617-134197 Ovre Fjatsjon 746 87 15 43 1 1 19,5
691365-156127 Vaster-Ranndbodsjor 46 44 20 6,2 0 4 24,5
695220-143383 Stor-Backsjon 426 208 6 23 1 2 21,5
698918-158665 Valasjon 99 178 26 9 0 3 23,5
704955-159090 Hallvattnet 216 689 47 13,5 0 2 25,5
706083-132287 Stor-Bjorsjon 566 45 15 47 1 1 18,5
708512-152086 Degervattnet 212 166 18 6,7 0 2 27,5
708619-162132 Remmarsjon 234 140 14 5 0 2 25,5
713404-172465 Bjannsjon 179 48 4 1,7 0 3 25,5
716717-158596 Stor-Arasjon 543 730 22 7.3 1 1 23,5
728744-162653 Vuolgamjaure 436 209 15 4,1 1 0 25,5
741340-153576 Njalakjaure 850 33 20 5,8 1 -2 22,0
742829-183168 Pahajarvi 248 129 14 3,9 1 1 26,5
744629-167999 Jutsajaure 422 112 9 1,9 1 -1 27,5
758208-161749 Abiskojaure 488 282 35 12,8 1 -1 21,5
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Bilaga 3. Utforda provfisken i 45 trendsjoar sorterade frdn soder till norr. Dels visas nuvarande
provfiskefrekvens (1 = varje dr, 1/6 = vart 6-e dr), och nuvarande anstringning per provfiske i form
av antal bottenndt (N B-ndt) respektive pelagiska ndt (N P-ndt). Dessutom anges antal utforda
provfisken (N PF) under perioden 1994-2020 och drtal dd dldre provfisken utfordes med varierande
ndttyper och ndtldiggningsdesign.

NB- NP- NPFsedan

VattenlD Namn Frekv nat nat 1994 Aldre provfisken
615365-134524 Havgardssjon 1/6 16 0 -
615375-137087 Krageholmssjon 1/6 24 0 9 -
617797-135339  Krankesjon 1/6 24 0 4 -

623624-141149 Baen 1/6 24 0 7 1986, 1993
624038-143063 Orsjon 1/6 8 0 5 -
627443-149526 Brunnsjon 1 8 2 27 1989
628606-133205 Stora Skarsjon 1 16 2 27 1971, 1976, 1981, 1991
632231-136476 Harasjon 1/6 16 0 1987
632515-146675 Hjartsjon 1/6 16 0 7 1980, 1988
633025-142267 Fiolen 1 24 2 27 1970, 1975, 1980
633344-130068 Skarsjon 1/6 40 6 3 1980
633989-140731  Algarydssjon 1/6 8 0 8 1987
635878-137392 Hagasjon 1/6 8 0 9 -

637121-151366 Tangersjo 1/6 8 0 4 -
642489-151724 Aligjutten 1 24 6 27 1987, 1990-1993
646293-126302 Granvattnet 1/6 8 0 4 1987
650061-142276 Humsjon 1/6 16 2 6 -
651573-152481 Skargdlen 1/6 16 4 7 1987
652707-159032 Bjorken 1/6 40 6 7 1993
652902-125783 Rotehogstjarnen 1 8 0 27 1985, 1988-1993
655587-158869 Stora Envattern 1 16 2 27 1983, 1987
655863-129783 Vastra Solsjon 1/6 40 10 -
658086-130264 Bysjon 1 24 2 18 1984-1993
660688-164478 Tarnan 1/6 24 2 7 -
661521-130182  Ulvsjon 1/6 32 8 7 1985
663532-148571 Ovre Skarsjon 1 40 8 27 1987, 1990-1993
664197-149337 Dagarn 1 24 2 19 -
665175-157559 Siggeforasjon 1/6 24 0 2 1993
672729-138082 Gipsjon 1/6 24 2 7 -
683673-154083 Stensjon 1 24 2 27 1987, 1990-1993
690617-134197  Ovre Fjatsjon 1/6 24 4 6 -
691365-156127 Vaster-Ranndbodsjon 1/6 16 4 3 1990
695220-143383 Stor-Backsjon 1/6 16 0 4 -
698918-158665 Valasjon 1/6 40 8 2 1984, 1991
704955-159090 Hallvattnet 1/6 48 12 2 1984, 1990
706083-132287 Stor-Bjorsjon 1 16 4 16 -
708512-152086 Degervattnet 1 32 4 19 -
708619-162132 Remmarsjon 1 32 4 27 1990
713404-172465 Bjannsjon 1/6 8 0 6 -

716717-158596 Stor-Arasjon 1/6 40 6 4 -

728744-162653 Vuolgamjaure 1/6 32 4 5 -

741340-153576 Njalakjaure 1/6 16 4 7 -

742829-183168 Pahajarvi 1/6 24 2 5 -
744629-167999 Jutsajaure 1 16 0 27 -
758208-161749 Abiskojaure 1 48 10 27 -
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Bilaga 4. Observerade fiskarter i 45 trendsjoar sorterade fran séder till norr. De flesta har fangats
i ndtprovfisken, men for arter markerade med asterisk (*) finns bara muntlig rapport om forekomst.

VattenlD Namn Fiskarter

615365-134524 Havgardssjon Abborre, braxen, gers, gropldja, gaddda, mort, sutare

615375-137087 Krageholmssjon Abborre, bjorkna, braxen, gers, gddda, moért, nisséga, sarv

617797-135339 Krankesjon Abborre, benldja, bjérkna, braxen, gers, gropldja, gadda, mért, ruda, sarv, sutare
623624-141149 Baen Abborre, braxen, gaddda, mort, sarv, sutare

624038-143063 Orsjon Abborre, gadda, mért, sarv

627443-149526 Brunnsjon Abborre, braxen, gadda, mort, sarv

628606-133205
632231-136476
632515-146675
633025-142267
633344-130068
633989-140731
635878-137392
637121-151366

642489-151724
646293-126302

650061-142276
651573-152481
652707-159032
652902-125783
655587-158869
655863-129783
658086-130264
660688-164478
661521-130182
663532-148571
664197-149337
665175-157559
672729-138082
683673-154083
690617-134197
691365-156127
695220-143383
698918-158665
704955-159090
706083-132287
708512-152086
708619-162132
713404-172465
716717-158596
728744-162653
741340-153576
742829-183168
744629-167999
758208-161749

Stora Skarsjon
Harasjon
Hjartsjon
Fiolen
Skarsjon
Algarydssjon
Hagasjon
Tangersjo
Allgjutten
Granvattnet
Humsjon
Skargolen
Bjorken
Rotehogstjarnen
Stora Envattern
Vastra Solsjon
Bysjon

Tarnan

Ulvsjon

Ovre Skarsjon
Dagarn
Siggeforasjon
Gipsjon
Stensjon

Ovre Fjatsjon

Vaster-Ranndbodsjon

Stor-Backsjon
Valasjon
Hallvattnet
Stor-Bjorsjon
Degervattnet
Remmarsjon
Bjannsjon
Stor-Arasjon
Vuolgamjaure
Njalakjaure
Pahajarvi
Jutsajaure
Abiskojaure

Abborre, gadda, graskarp, gés, mort, sarv, sutare, al
Abborre, gadda, al

Abborre, gadda

Abborre, gadda, mort, sik

Abborre, braxen, gers, gadda, mért, nors, sarv, sikléja, sutare
Abborre, gadda, sutare

Abborre, benléja, braxen, gers, gaddda, mort, sutare
Abborre, gddda, mort, ruda, braxen*, sarv*, sutare*
Abborre, gers, gadda, mort, sikloja

Abborre, gadda, mort, sarv, sutare

Abborre, gadda, mort, sarv, sutare

Abborre, gers, gadda, mort, sarv, sutare, al

Abborre, gers, gadda, lake, mort, nors

Abborre, gadda, mort, al*

Abborre, gers, gadda, mort

Abborre, bergsimpa, elritsa, gers, gadda, lake, mort, nors, réding, sikldja, smaspigg
Abborre, benldja, bjérkna, braxen, gers, gadda, mért, sarv
Abborre, benldja, gers, gadda, mért, sarv

Abborre, benldja, braxen, gers, gadda, lake, mort, sik, sikléja
Abborre, gaddda, mort

Abborre, benléja, gers, gaddda, mort, sarv, sikldja

Abborre, benldja, braxen, gers, gaddda, mort, sarv

Abborre, gaddda

Abborre, gadda, lake, mort

Abborre, bergsimpa, elritsa, gddda, harr, lake

Abborre, benldja, braxen, gers, gaddda, mort, nors

Abborre, benlja, gaddda, mort

Abborre, benldja, gers, gadda, lake, mort, nors

Abborre, benldja, gers, gddda, lake, mért, nors, sikldja
Réding, 6ring

Abborre, benl6ja, gers, gadda, id, lake, mort, nors, sik, stdm
Abborre, benlja, gers, gadda, lake, mort, nors, sik
Abborre, gers, gadda, mort

Abborre, gadda, lake, mort, sik

Abborre, elritsa, gadda, harr, lake, réding, sik, 6ring

Réding

Abborre, gadda, mort, sik

Abborre, gadda, harr, mért, sik, smaspigg, 6ring*

Roding

79



Bilaga 5. Medelvirden 2013-2018 och eventuell trend 1994-2019 (testat med Kendall's tau pd
arsmedelvdrden) i pH, alkalinitet/aciditet (Alk./Acid., mekv/l), sulfat (mekv/l), totalfosfor (Total-P,

ug/l) och totalt organiskt kol (TOC, mg/l).

VattenlD Namn pH Alk./Acid. Sulfat Total-P TOC

615365-134524  Havgardssjon 8,14 NS 2,221 NS 0,253 -** 50,4 NS 10,3 +*
615375-137087  Krageholmssjon 8,29 NS 2,536 NS 0,381 -** 754 NS 9,7 +*
617797-135339  Krankesjon 8,24 NS 2,279 NS 0,611 -** 35,4 NS 12,8 +*
623624-141149  Béen 5,67 NS 0,016 NS 0,217 -** 13,0 NS 11,0 +**
624038-143063  Orsjon 6,25 +** 0,053 +** 0,103 -** 8,4 NS 9,0 +**
627443-149526  Brunnsjon 5,67 +** 0,016 +** 0,162 -** 13,0 NS 21,8 NS
628606-133205  Stora Skarsjon 6,88 NS 0,142 +* 0,308 -** 7,9 NS 4,6 NS
632231-136476  Harasjon 5,37 NS -0,009 NS 0,071 -** 19,6 NS 19,7 +**
632515-146675  Hjartsjon 5,70 +** 0,009 +** 0,107 -** 5,3 NS 5,0 +**
633025-142267  Fiolen 6,72 +** 0,096 +** 0,099 -** 11,7 NS 8,1 +**
633344-130068  Skarsjon 6,85 NS 0,121 +** 0,135 -** 9,1 -** 4,7 NS
633989-140731  Algarydssjon 5,52 NS 0,001 NS 0,089 -** 17,0 -** 15,2 +**
635878-137392  Hagasjon 6,42 NS 0,092 +** 0,067 -** 8,7 NS 10,2 +**
637121-151366  Tangersjo 6,42 -* 0,082 -** 0,076 -** 7,7 NS 11,0 NS
642489-151724  Allgjutten 6,69 NS 0,083 +** 0,119 -** 4,3 -** 7,3 NS
646293-126302  Granvattnet 6,31 -* 0,066 -* 0,081 -** 17,0 NS 10,3 +*
650061-142276  Humsjon 6,75 NS 0,149 NS 0,051 -** 11,8 NS 7.4 +*
651573-152481 Skargolen 6,86 NS 0,167 +** 0,105 -** 7,7 -** 7,6 NS
652707-159032  Bjorken 7,11 NS 0,254 +** 0,122 -** 10,0 NS 9,3 +**
652902-125783  Rotehogstjarnen 5,45 NS -0,001 NS 0,051 -** 12,9 -* 13,8 +**
655587-158869  Stora Envattern 6,50 NS 0,060 NS 0,086 -** 7,0 -** 10,9 +**
655863-129783  Vastra Solsjon 7,55 +** 0,208 +** 0,055 -** 2,1 -** 52 NS
658086-130264  Bysjon 6,55 NS 0,094 +** 0,064 -** 10,5 NS 7,2 NS
660688-164478  Tarnan 7,04 NS 0,325 NS 0,087 -** 14,0 NS 12,4 +*
661521-130182  Ulvsjon 6,13 +* 0,038 +** 0,051 -** 6,9 -* 8,5 NS
663532-148571 Ovre Skérsjon 5,86 +** 0,014 +* 0,061 -** 6,3 NS 10,1 +*
664197-149337  Dagarn 6,73 NS 0,127 +* 0,069 -** 59 -** 8,1 +**
665175-157559  Siggeforasjon 6,58 NS 0,145 NS 0,072 -** 12,7 NS 18,2 +**
672729-138082  Gipsjon 551 NS 0,005 NS 0,017 -** 10,9 NS 13,9 +*
683673-154083  Stensjon 6,37 NS 0,053 +* 0,030 -** 6,1 -* 8,0 +**
690617-134197  Ovre Fjatsjon 6,70 NS 0,116 +** 0,013 -** 6,6 NS 4,0 NS
691365-156127  Vaster-Ranndbodsjon 6,92 NS 0,300 +* 0,066 -** 11,0 -* 8,3 NS
695220-143383  Stor-Backsjon 6,78 NS 0,197 NS 0,036 -** 11,9 NS 12,4 NS
698918-158665  Valasjon 6,55 NS 0,108 +** 0,042 -** 10,6 -* 11,8 NS
704955-159090  Hallvattnet 6,52 NS 0,070 +** 0,030 -** 4,7 -* 9,3 NS
706083-132287  Stor-Bjorsjon 6,97 NS 0,216 +** 0,018 -** 3,1 -** 4,7 NS
708512-152086  Degervattnet 7,01 NS 0,207 +** 0,037 -** 4,8 -** 7,9 NS
708619-162132  Remmarsjon 6,41 NS 0,078 +** 0,024 -** 8,9 -** 9,7 NS
713404-172465  Bjannsjon 6,28 NS 0,067 NS 0,050 -** 98 -* 9,8 +**
716717-158596  Stor-Arasjon 6,66 NS 0,079 +** 0,016 -** 5,9 NS 6,7 NS
728744-162653  Vuolgamjaure 6,82 NS 0,124 NS 0,018 -** 4,2 -** 55 NS
741340-153576  Njalakjaure 6,53 +* 0,045 +** 0,013 -** 2,1 -** 1,3 -*

742829-183168  Pahajarvi 6,77 NS 0,130 NS 0,031 -** 13,7 +** 55 NS
744629-167999  Jutsajaure 6,65 NS 0,127 +** 0,017 -** 8,0 NS 6,1 NS
758208-161749  Abiskojaure 7,13 NS 0,224 +** 0,104 +** 3,6 -** 1,4 NS

NS = icke signifikant trend, * = signifikant trend (P<0,05), ** = signifikant trend (P<0,01), + = 6kning, - = minskning
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Bilaga 6. Testade trender for abundans (Npue, antal/ndt), biomassa (Bpue, g/ndt) och medelvikt
(Mvikt, g) for de vanligast forekommande fiskarterna (och oring), och totalt for alla arter, i 15
trendsjéar med drliga provfisken under perioden 1994-2019 (atminstone sedan 2007). Resultat av
Kendall’s korrelationstest anges som positiv (+), negativ (-) eller ingen signifikant trend (NS), och
signifikans anges med * for P < 0,05 eller ** for P < 0,01. Ovriga kolumner visar antal sjéar med
respektive art, och antal och % av sjéarna med positiva, negativa eller summan av signifikanta
trender. Antal provfiskade dar per sjé anges inom parentes vid sjons namn. Antal dr med fdangst anges

ocksd inom parentes istdllet for trendtester pd sporadiskt fangade arters medelvikt.
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Npue +* NS NS NS NS NS NS NS +* NS NS +** NS 13| 3 0 3 23 0 23
Abborre  Bpue NS +* +* NS NS NS NS NS +* NS NS +* NS 13| 4 0 4 31 0 31
Mvikt <4+ 4+ NS NS NS NS -+ ++ NS -* NS 13| 3 3 6 23 23 46
Npue NS +* NS -** 4 1 1 2 25 25 50
Benléja Bpue NS NS NS - 4 0 1 1 0 256 25
Mvikt . NS NS NS +** 4 1 0 1 25 0 25
Npue NS NS 2|10 0 0O 0O 0 O
Braxen  Bpue NS NS 2 0 0 0 0 0 0
Mvikt NS . NS . . . 2 0 0 0 0 0 0
Npue - NS NS - NS - 6 0 3 3 0 50 50
Gers Bpue -* NS NS -* NS -** 6 0 3 3 0 50 50
Mvikt . . NS . NS NS . -* . NS -** . 6 0 2 2 0 33 33
Npue NS -** +* NS NS NS -* NS NS NS NS -* +* 13| 2 & 5 15 23 38
Gadda Bpue NS -* +* NS NS NS -* NS NS NS NS NS NS 13 1 2 & 8 15 23
Mvikt NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 13| 0 0 0 0 0 0
Npue NS NS NS 3 0 0 0 0 0 0
Lake Bpue NS NS NS 3 0 0 0 0 0 0
Mvikt . . ..t NS NS . 2/0 0 0 0 0 O
Npue NS NS NS NS NS NS NS NS NS -** NS NS +** 13 1 1 2 8 8 15
Mort Bpue NS +* NS NS -** ** +* NS NS -** NS NS +** 13| 3 3 6 23 23 46
Mvikt +* 4 4+ NS ¢ S NS '(2) NS NS NS NS NS 12| 3 2 5 25 17 42
Npue NS NS 2 0 0 0 0 0 0
Nors Bpue NS NS 2 0 0 0 0 0 0
Mvikt . NS NS . 2 0 0 0 0 0 0
Npue NS +* 2 1 0 1 50 0 50
Réding  Bpue NS NS 2 0 0 0 0 0 0
Mvikt . . . . NS NS 2 0 0 0 0 0 0
Npue NS NS NS +* 4 1 0 1 25 0 25
Sarv Bpue +* NS NS +* 4 2 0 2 50 0 50
Mvikt NS NS . NS (2) . . 3 0 0 0 0 0 0
Npue NS NS -** NS 4 0 1 1 0 25 25
Sik Bpue NS NS NS NS 4 0 0 0 0 0 0
Mvikt NS . NS +* NS 4 1 0 1 25 0 25
Npue B NS 2 0 1 1 0 50 50
Sikldja Bpue B NS 2 0 1 1 0 50 50
Mvikt . +** NS 2 1 0 1 60 0 50
Npue =¥ 1 0 1 1 0 100 100
Sutare Bpue =¥ 1 0 1 1 0 100 100
Mvikt NS . 1 0 0 0 0 0 0
Npue NS 1 0 0 0 0 0 0
Oring Bpue NS 110 0 O O O O
Mvikt . . . . . . . . . . NS . . . . 1 0 0 0 0 0 0
Npue +* NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS +* 15| 2 0 2 13 0 13
Totalt Bpue NS NS +* NS NS NS NS -* +* NS NS NS NS NS NS 15| 2 1 3 18 7 20
Mvikt NS NS +* NS NS NS NS -** +* * NS + NS NS NS 15| 3 2 5 20 13 33
N tester 18 18 15 18 12 15 24 11 23 14 9 27 27 15 6 25235 32 67 14 13 27
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Bilaga 7. Testade trender for abundans (Npue, antal/ndit), biomassa (Bpue, g/ndt) och medelvikt
(Mvikt, g) for de vanligast forekommande fiskarterna (och doring), och totalt for alla arter, i 16
trendsjéar med minst sex provfisken under perioden 1994-2019. Resultat av Kendall’s
korrelationstest anges som positiv (+), negativ (-) eller ingen signifikant trend (NS), och signifikans
anges med * for P < 0,05 eller ** for P < 0,01. Ovriga kolumner visar antal siéar med respektive
art, och antal och % av sjoarna med positiva, negativa eller summan av signifikanta trender. Antal
provfiskade ar per sjé anges inom parentes vid sjons namn. Antal dr med fangst anges ocksa inom
parentes istillet for trendtester pd sporadiskt fangade arters medelvikt.
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Abborre  Bpue NS NS NS NS NS NS + NS NS -* NS NS NS NS NS . 15| 1 1 2 7 7 13
Mvikt NS -* NS NS -* NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 15| 0 2 2 0 13 13
Npue NS NS NS 3/l]0 0 0O O O0 O
Benlgja  Bpue NS NS NS 3/l]0 0 O O 0 O
Mvikt . . . O . . . NS Ns 20 0 0 O 0 O
Npue NS NS . . . NS . . . . . NS 4(0 0 0 O 0 O
Braxen  Bpue +* NS . . . NS . . . . . NS 4 1 0 1 25 0 25
Mvikt NS NS . . . Ns . . . . . NS . . . 4(/0 0 0 O 0 O
Npue NS . . . . NS . NS NS NS NS Ns . . NS 8/ 0 0 O O O O
Gers Bpue NS . . . . NS . NS NS -* NS Ns . . NS 8|0 1 1 0 13 13
Mvikt NS . . . . NS . NS NS NS NS Ns . . NS 8/ 0 0 O O O O
Npue NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS +* NS 1511 0 1 7 0 7
Gadda  Bpue NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS +* NS NS NS NS 1511 0 1 7 0 7
Mvikt NS NS NS NS NS NS NS +* NS NS NS NS NS NS NS 1511 0 1 7 0 7
Npue NS NS NS NS 4(0 0 0 O 0 O
Lake Bpue NS NS NS NS 4 0 0 0 0 0 0
Mvikt . . . . . . . . NS Ns . NS . " . 3/l]0 0 0O O O0 O
Npue NS NS . . . NS -* NS NS NS NS NS . . NS 10 0 1 1 0 10 10
Mort Bpue -+ NS . . . NS NS NS -* NS NS NS . . NS 100 2 2 0 20 20
Mvikt == U@y . . . NS NS + * NS NS NS . . 911 3 4 11 33 44
Npue NS NS 20 0 0 O0 0 O
Nors Bpue NS +* 21 0O 1 50 0 50
Mvikt . . . . . . . . NS NS . . . . . . 210 0 0 O 0 O
Npue . . . . . . . . . . . . . . NS 2|0 1 1 0 50 50
Roding  Bpue . . . . . . . . . NS . . . . .. NS 2|0 0 O O 0 O
Mvikt . . . . . . . . R ) B . . . . NS 1 0O 0 0O O o0 o0
Npue . NS . . . . NS NS . . NS 410 0 0 O 0 O
Sarv Bpue . NS . . . . NS NS . . Ns 410 0 0 O O0 O
Mvikt R ) R . . . NS (2 . . Ns . 20 0 0 O 0 O
Npue . . . . . . . . . NS . NS 20 0 0 O 0 O
Sikloja Bpue . . . . . . . . . NS . NS 2(0 0 0 O 0 O
Mvikt . . . . . . . . . NS . NS 20 0 0 O 0 O
Npue . NS . . NS NS NS NS 510 0 0 0 0 O
Sutare Bpue . NS . . NS NS NS NS . . . . . . . . 510 O 0 0 o0 0
Muvikt . . . vy . . . . . . . . o0]l0 0o o . . .
Npue NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 6( 0 0 O O 0 O
Totalt Bpue NS NS NS NS NS -* + NS NS NS + NS NS + NS NS 163 1 4 19 6 25
Mvikt NS NS NS NS NS NS + NS NS NS NS NS NS NS NS Ns 161 0 1 6 0 6
N tester 18 18 9 9 11 22 17 19 21 26 21 27 9 11 15 6 259(11 12 23 4 5 9
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Bilaga 8. Gonadutveckling hos réding och éring i Stor-Bjdrsjon, presenterat som grad av svdllda
testiklar (StadM i fyra klasser) for hanar (Overst) och som romdiameter (mm) for honor (nederst), i
bada fall fordelat per dldersklass till vinster och per 5 cm ldngklass till héger. I figurerna ingar
individer fran flera provfisken sedan 2005, men bara de med kompletta data for dlder, ldingd, kion
och gonadstadier.
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Bilaga 9. Gonadutveckling hos réding i Njalakjaure och Abiskojaure, presenterat som grad av
svéllda testiklar (StadM i fyra klasser) for hanar och som romdiameter (mm) for honor), i bada fall
fordelat per dldersklass till vinster och per 5 cm ldngklass till héger. I figurerna ingdr individer
fran flera provfisken sedan 2004 i Njalakjaure och sedan 1999 i Abiskojaure, men bara de med
kompletta data for dlder, ldingd, kon och gonadstadier.
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Bilaga 10, del 1 av 3. Tidsserier av total abundans (NpueB, antal per ndt) och biomassa (BpueB, g
per ndt) i trendsjéar med drliga provfisken dtminstone sedan 2007), berdknat utan (Okorr.)
respektive med korrigering (Korr.) for ndtens fordelning mellan djupintervall och de andelar av
sjons area som djupintervallen representerar.
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Bilaga 10, del 2 av 3. Tidsserier av total abundans (NpueB, antal per ndt) och biomassa (BpueB, g
per ndt) i trendsjéar med drliga provfisken dtminstone sedan 2007), berdknat utan (Okorr.)
respektive med korrigering (Korr.) for ndtens fordelning mellan djupintervall och de andelar av
sjons area som djupintervallen representerar.
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Bilaga 10, del 3 av 3. Tidsserier av total abundans (NpueB, antal per ndt) och biomassa (BpueB, g
per ndt) i trendsjéar med drliga provfisken dtminstone sedan 2007), berdknat utan (Okorr.)
respektive med korrigering (Korr.) for ndtens fordelning mellan djupintervall och de andelar av
sjons area som djupintervallen representerar.
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Bilaga 11. Medelvirden av EQRS, AindexW5, och EindexW3, fore 1994, period 1 = 2007-2012, och
period 2 = 2013-2018, och trender (Kendall’s tau) for provfisken 1994-2019 i 15 trendsjoar med
arliga provfisken dtminstone sedan 2007). Férgerna stdr for bla = hég, grén = god, gul = mattlig,
orange = otillfredsstdllande och réd = ddlig ekologisk status.

EQRS AindexW5 EindexW5
[ - o~ © o -~ o~ © o -~ o~ k-]
5 & & ©® © & & ® B 5 & 8
VattenID Namn L o o o o e - o e -
615365-134524 Havgardssjon 0,41
615375-137087 Krageholmssjon 043 0,39

617797-135339 Krankesjon 0,39

623624-141149 Baen 0,34

624038-143063 Orsjon

627443-149526 Brunnsjén

628606-133205 Stora Skarsjon

632231-136476 Harasjon

632515-146675 Hjartsjon

633025-142267 Fiolen

633344-130068 Skarsjon

633989-140731 Algarydssjén

635878-137392 Hagasjon

637121-151366 Tangersjo m
642489-151724 Allgjutten

646293126302 Granvattnet 0,26 0,22
650061-142276 Humsjén 0,23
651573-152481 Skargolen 0,26

652707-159032 Bjorken 0,25 0,26

652902-125783 Rotehogstjarnen

655587-158869
655863-129783

658086-130264 Bysjon

660688-164478 Tarnan

661521-130182 Ulvsjon 0,38 025 0,31
663532-148571 Ovre Skérsjon 029 0,22 023 NS
664197-149337 Dagarn NS

665175-157559
672729-138082
683673-154083
690617-134197
691365-156127
695220-143383
698918-158665
704955-159090
706083-132287

708512-152086 Degervattnet

708619-162132 Remmarsjén

713404-172465 Bjannsjon

716717-158596 Stor-Arasjon 0,37 0,32 0,20 0,15 0,13

728744-162653

Stora Envattern
Vastra Solsjon

Siggeforasjon
Gipsjon

Stensjon

Ovre Fjatsjon
Vaster-Rannobodsjon
Stor-Backsjon
Valasjon

Hallvattnet
Stor-Bjorsjon

Vuolgamjaure

0,43
024 0,34 022

0,21

0,13 0,10
NS
0,37

0,36 0,33 0,41

0,41 0,40

0,42 0,19

741340-153576 Njalakjaure 0,45

742829-183168 Pahajarvi 0,35 0,31

744629-167999 Jutsajaure 0,35 0,37 0,33 NS +* 0,23 NS
758208-161749 Abiskojaure 024 022 030 +* NS -*

NS = icke signifikant trend, * = signifikant trend (P<0,05), ** = signifikant trend (P<0,01), + = 6kning, - = minskning
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