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Forord

Genom nationell- och regional miljodvervakning samt samordnad
recipientkontroll utfors arligen provfisken som syftar till att undersoka
tillstdndet i miljon. Inom nationell- och regional miljéévervakning Gvervakas
kustfisk pa 16 lokaler langs Sveriges kust. Att samordna miljoévervakningen gor
att tillgangliga ekonomiska resurser for jaAmforande analyser optimeras. For att
insamlad data ska kunna tjana som underlag for analyser och rapportering av
tillstandet i miljon kravs att miljoovervakningen med jamna mellanrum
genomgar en 6versyn och eventuell revidering. Denna utvérdering syftar att
gora en samlad rikstédckande utvardering av kustfiskdvervakningen och beaktar
flera krav sdsom miljomalsuppfoljning, fiskerirddgivning och EU-direktiv.
Fragestallningen handlar om hur kustfiskévervakningen béast kan anpassas for
att kunna upptéacka forandringar 6ver tid samt hur man far sa sékra skattningar
som mojligt av undersokta parametrar. Informationen fran programmen
medger en uppfoljning av de regionala och nationella miljomalen Hav i balans
samt levande kust och skargard, Ingen 6vergodning, Giftfri miljo och Ett rikt
vaxt- och djurliv.

Rapporten har pa uppdrag fran Havs- och vattenmyndigheten tagits fram av
Sveriges lantbruksuniversitet: Huvudansvariga &ar Lena Bergstrom pa
institutionen for akvatiska resurser och Kjell Leonardsson, institutionen for vilt,
fisk och milj6. Arbetet har huvudsakligen finansierats med medel fran
Landsbygdsprogrammet men &ven med utvecklingsmedel fran regional
miljédvervakning. Lena Bergstrom m.fl. har skrivit om de nuvarande
programmens utformning och genomférande medan Kjell Leonardsson har
ansvarat for de statistiska utvarderingarna. Forfattarna svarar sjalva for de
bedémningar och slutsatser som framfors. Rapporten utgor inte nagot
stallningstagande fran Havs- och vattenmyndigheten.

Goteborg 2016-05-09 Anna Jéborn
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Sammanfattning

Kustfisk dvervakas arligen inom den samordnade nationella och regionala
miljoévervakningen, som idag omfattar 16 omraden langs Sveriges kust.
Provfisken i Ostersjon sker med natfisken och provfisken i Skagerrak, Kattegatt
och Oresund med ryssjor. Provfiskena syftar till att beskriva forandringar i
fisksamhallet nar det géller artsammansattning, relativ forekomst av olika arter
och storleksstruktur. Resultaten rapporteras i forhallande till regionala och
nationella miljomal, samt internationellt inom havsmiljodirektivet. Dartill
anvands data fran kustfiskdvervakningen som underlag for fiskeriradgivningen
av nationellt forvaltade arter.

Kustfisk ingar inte som ett obligatoriskt element i vattendirektivet, med
undantag for fisk i 6vergangsvatten som inte finns i Sverige. Det ar dock
Onskvart att de metoder som anvands for att beddma status for kustfisk ar
harmoniserade med vattendirektivets bedomningsgrunder, sa att man sa langt
som majligt kan gora helhetsbaserade bedémningar for kustomradet baserat pa
resultat frdn bedémningar enligt bada direktiven.

De huvudsakliga fragestallningarna for denna utvardering har varit hur
kustfiskdvervakningen bast kan anpassas for att kunna upptéacka forandringar
over tiden samt for att fa sa sakra skattningar som mojligt av de parametrar
som undersoks. Utvarderingen har fokuserat pa provfisken med Nordiska
kustoversiktsnat och ryssjor. | tillagg har provfisken utférda med
kustoversiktsnat och natlankar enligt aldre standarder analyserats, eftersom
dessa ar i fortsatt anvandning i vissa omraden. Vid utvarderingen har
traditionella metoder for skattning av varianskomponenter, berdkning av
statistisk styrka, samt berakning av den relativa osdkerheten i
medelvardesskattningar anvants. Utvarderingen har utforts med avseende pa
de parametrar som idag anvands inom rapporteringen av resultat fran
miljoévervakningen i form av faktablad, och pa indikatorer som anvénds eller
foreslas for rapportering av god miljostatus enligt havsmiljodirektivet.

Slutsatser fran analysen

1. Merparten av de provtagningsprogram som utvarderats har en relevant
precision i a&rsmedelvardena for de flesta av de parametrar som
utvarderats.

2. Oséakerheten i omradesmedelvardena var dock hog for parametrar som
syftar méata abundansen av stor fisk inom enskilda arter, sdsom torsk
(>38 cm), gos (>40 cm) och skrubbskadda (>30 cm). De natfisken och
ryssjefisken som utvarderats i denna rapport framstar darfor som
otillrackliga metoder for att méta dessa.

3. Mellanarsvariationen var stor for flera av parametrarna i de flesta
programmen, vilket innebar att moéjligheterna &r sma att upptacka en
arlig trend pa fem procent inom en tioarsperiod. En trend med den
storleken 6verskuggas ofta av den naturliga mellanarsvariationen i
provtagningsresultaten. Denna variation kan inte reduceras med
andrad provtagningsdesign eller -frekvens. En mdjlighet att minska
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mellanarsvariansen i samband med utvarderingar ar att anvanda
hjalpvariabler, alternativt anvanda populationsmodeller Ett annat
alternativ kunde vara att analysera resultaten sett ver stérre omraden
eftersom dynamiken var relativt oberoende mellan
undersokningsomradena. Man kunde harigenom fa en 6kad mojlighet
att se forandringar 6ver tiden med hjélp av dessa omradens
gemensamma arsmedelvarden. | valet av analysmetod maste man dock
dven beakta vad som &r en biologiskt och férvaltningsmaéssigt relevant
skala for rapportering.

Provfisken med Nordiska kusttversiktsnat efter varmvattenarter
framstod 6verlag som valdimensionerade. Det skulle dock ga att
forbattra precisionen inom dessa fisken genom att fokusera
provtagningen till de djupstrata dar mangden och variationen av
varmvattenarterna ar som storst, det vill séga i djupintervallet 0-10 m.
Provfisken med kustéversiktnat och natlankar skulle kunna forbattras
for att fa okad precision i medelvardena genom att allokera om en del
av provtagningsresurserna for att utoka antalet stationer. | dessa fisken
anvander man idag ett fatal fasta stationer som aterbesoks upprepade
ganger inom sasong. Dessa upprepade nétfisken visade sig leda till
beroende observationer mellan de upprepade fiskena, vilket ger
problem med replikathanteringen.

Upprepade provfisken med smaryssjor pa vastkusten var inte behaftade
med samma problem med beroende observationer. Ryssjefiskena vid
Kullen (Skalderviken), Fjallbacka och Algofjorden (Stenungsund) hade
en lamplig avvagning mellan antal stationer och replikat. En viss
forbattring skulle kunna erhallas for fisket i Fjallbacka genom att
omfordela en del resurser fran replikat till stationer. Precisionen i
resultaten fran ryssjefiskena vid Barsebéck och Vendelso skulle kunna
forbattras avsevart genom att &ndra provtagningsdesignen till att bli
mer lik den som anvands vid Kullen och Algofjorden.

Provfisken efter kallvattenarter ger i flera fall lagre fangster per
anstrangning och sdmre precision for kallvattenarterna jamfoért med for
samma arter i fiskena efter varmvattenarter. Det finns darfor ett behov
att se 6ver metodiken for fisket efter kallvattenarter for att understka
om den gar att forbattra.

Det framsta behovet inom kustfiskdvervakningen idag ar att 6ka
tatheten av de omraden som provfiskas. For en uppfoljning av god
miljostatus enligt havsmiljodirektivet behtdvs en komplettering framfor
allt med provfiskeomrade i Gotlands och vastra Bornholmsbassangens
kustomraden. Ytterligare omraden som bor beaktas for att uppna
fortatning kan identifieras pa basen av figur 5b-5d i denna rapport.
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Inledning

Sverige har en lang och varierad kuststracka med stora biologiska skillnader
mellan olika omraden. Naturliga skillnader i den omgivande miljon paverkar
arters utbredning och hur vanliga de férvantas vara i olika omraden. Detta
paverkar i sin tur hur miljodvervakningen ska planeras for att kunna upptécka
miljoférandringar orsakade av mansklig aktivitet. De svenska
miljéovervakningsprogrammen behéver standigt utvecklas for att kunna
beakta nya kunskapslagen och en foranderlig miljo, och dar det &r majligt 6ka
forutsattningarna att beakta bade skillnader mellan omraden och féréandringar
over tid i de utvarderingar som gors. Det stélls ocksa nya krav pa
dvervakningen genom internationella direktiv. For att behalla en hog kvalitet i
de svenska miljoévervakningsprogrammen ses de regelbundet 6ver och
revideras.

Tillstandet i kustfisksamhallet &r en viktig utgangspunkt for bedémning av
miljostatus i kustvatten, och for uppféljning av biologisk mangfald.
Forandringar i forekomst och artsammansattning av kustfisk har en direkt
koppling till miljostatus i foédovaven som helhet, och till sociala och
ekonomiska aspekter. Fisken har en bred roll i ekosystemet genom att olika
arter och aldersklasser kan ha olika roller. Fisken tjanar som foda for andra
djur, till exempel fiskatande fisk, fagel och marina déaggdjur, men fyller dven en
funktion genom att reglera forekomsten av bottenfauna och mindre bytesfisk. |
tillagg har flera arter av kustfisk ett hogt varde for fritidsfisket och for
smaskaligt yrkesfiske i kustomradet.

Foljande rapport syftar till att utvardera den befintliga 6vervakningen av
kustfisk i Sverige med avseende pa forandringar i fisksamhallet. Rapporten
inleds med en beskrivning av den kustfiskdvervakning som sker idag (fram till
och med 2015). Rapporten innehaller aven en 6versikt av aktuella
rapporteringsbehov och mottagare av resultat fran 6vervakningen. Darefter
foljer en statistisk utvardering for att identifiera eventuella mojligheter att
optimera 6vervakningsprogrammet ur ett helhetsperspektiv, 6ka kvaliteten pa
de data som samlas in och optimera anvandningen av tillgangliga anslag.

Beskrivning av
kustfiskOvervakningen idag

Overvakningens malsattning och upplagg

Kustfisk 6vervakas arligen dels inom den nationella och dels den regionala
miljodvervakningen. Idag kan 16 omraden inrdknas i denna samordnade
miljoévervakning. Omradena Gvervakas pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten eller genom Lénsstyrelser, med SLU som datavard. I tillagg
sker arligen aterkommande provfisken i samband med olika
recipientkontrollprogram, till delar med samma metodik som inom
miljoévervakningen och dar det aven ingar referensomraden (tabell 1).
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Overvakningen sker med standardiserad metodik som beskrivs narmare i
efterféljande kapitel.

Kustfiskdvervakningen syftar till att beskriva fordndringar i fisksamhéllet
som helhet, nér det galler artsammansattning, relativ forekomst av olika arter
och storleksstruktur. Dartill foljs forandringar pa artniva upp genom att
analysera férandringar i antal och storleksstruktur hos de vanligaste arterna i
fangsten. Inom vissa provfisken gors individprovtagning av utvalda arter.
Individprovtagningen syftar till att ge information om till exempel individuell
vikt och kondition, och ger material for vidare analys av exempelvis alder och
fiskhalsa. Utvardering av dessa aspekter ingar dock inte i detta uppdrag.

Overvakningen ar utformad for bottennéara arter, men dven frivattenlevande
arter kan férekomma. Inriktningen syftar inte till att ge en komplett bild av
artsammansattningen i kustomradet, men gor det majligt att 6vervaka
huvuddelen av de fiskarter som forekommer i i grunda kustomraden. Vilka
arter som forvéantas forekommai i ett fiske beror ocksa pa vilken typ av
provfiskemetod som anvands. De bottennara fiskarterna i kustomradet har ofta
ett relativt begrénsat rérelsemonster. Forandringar i de kustnara
fisksamhallena forvantas darfor aterspegla forandringar i lokala forhallanden
saval som mer storskaliga forandringar i havsmiljon. Exempel pa
miljoéforandringar av intresse att dvervaka ar forandringar i naringsstatus,
fisketryck, predationstryck, samt klimatrelaterade forandringar.

Andra metoder anvands for att 6vervaka storleksklasser som har lag
fangstfrekvens i nat och ryssjor. For 6vervakning av arsyngel och ung fisk i
Ostersjon rekommenderas provfisken med smé undervattensdetonationer
(Fredriksson och Bergstrom 2013) kompletterat med landvad for till exempel
sik och plattfisk. Metoderna anvands idag framfér allt inom inventering och
kartlaggning men indikatorer ar under utveckling for beddmning i relation till
havsmiljodirektivet samt art- och habitatdirektivet. For att studera forekomst
av fisk i djupare omraden anvands bottentralning, framfor allt med koppling
till fiskeriférvaltningen. Dessa metoder tas inte upp i den héar rapporten.

Metodik for provfiskets utférande

De metoder som anvands i kustfiskdvervakningen ar beskrivna i
undersdkningstyper. Undersokningstyperna ar en del av systemet for att
kvalitetssdkra svensk miljodvervakning. Genom att félja undersékningstyperna
kan undersokningarna utforas pa samma séatt i olika omraden och ge resultat
som gar att jamfora med varandra. De undersokningstyper som ar aktuella for
den arligen aterkommande 6vervakningen av kustfisk ar:

- Provfiske i Ostersjons kustomraden — Djupstratifierat provfiske med
Nordiska kustoversiktsnat (Karlsson 2015)

- Provfiske med kustéversiktsnat, natlankar och ryssjor pa kustnara
grunt vatten (Andersson 2015)

- Tanglake - reproduktion (Andersson 2014)

- Djupstratifierat provfiske med smaryssjor (Bergstrom och Karlsson
2016).

10
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De tva forstnamnda ar aktuella for utvardering i denna rapport medan de
dvriga tva inte utvarderats. Den metodik som anvéands ar i vissa fall olika i olika
omraden. Detta aterspeglar till en del historiska skillnader, eftersom en del
provfisken utférda med aldre metodik har bevarats for att uppréatthalla langa
tidsserier. Dartill utfors provfisken i Ostersjon och pa den svenska vastkusten
inklusive Oresund med olika redskap, som en anpassning till olikheter i
artsammansattning och lokala férutsattningar. Provfisken utfors foretradesvis
med nét i Ostersjon och med ryssjor p& den svenska vastkusten inklusive
Oresund.

Valet av redskap och provfiskets design har betydelse for tolkningen av
resultaten. Redskapets utseende paverkar hur mycket fisk, vilka fiskarter och
vilka storlekar av fisk som kan fangas. Provfisken med olika redskap ar darfor
inte direkt kvantitativt jamforbara med varandra, inte ens nér det géller olika
typmodeller. Direkta kvantitativa jAmforelser kan endast goras mellan
provfisken som ar utférda med samma redskap och metodik. Aven stationernas
placering paverkar resultatet. Den forvantade fangsten paverkas till exempel av
fiskat djup, och precisionen paverkas av hur manga stationer som fiskas och
vilka miljégradienter som forekommer i det omrade som provfisket tacker.

I de féljande avsnitten ges en Oversikt av de aktuella metoderna for provfiske
for respektive undersdkningstyp. For en mer detaljerad beskrivning och for
instruktioner kring hur fisket utfors i praktiken hanvisas till respektive
undersokningstyp.

En jamforelse mellan fangster i nét och ryssjor for omraden som provtagits
parallellt med bada redskapen (Bergstrom m fl 2013) visade att provfisken med
nat ger ett battre underlag an ryssjefisken fér miljostatusbedémning i
Ostersjon, nar det géller precision och artsammansattning. For vastkusten
befanns ryssjor mer lampliga i miljoévervakningssyfte, da de ger en béttre
precision per tidsatgang i falt. Gallande artsammansattning visade jamforelsen
att natprovfisken fangar fler arter an ryssjor aven vid vastkusten, vilket gor att
nat kan vara anvandbara redskap om syftet ar att fanga ett sa stort antal arter
som mojligt. Malarterna for kustprovfisket ar dock att 6vervaka de
bottenlevade, mer stationara arterna, som ryssjor ar mer selektiva fér och ger
béattre precision. Dartill har de fiskar som fangas med ryssjor hog 6verlevnad
vid aterutsattning, vilket ar en viktig aspekt i kustnara omraden i Skagerrak och
Kattegatt manga fiskbestand &ar svaga och skyddsvarda. Redskapets livslangd ar
aven avsevart langre for ryssjor an for nat, eftersom ryssjorna inte pad samma
sétt ar kansliga for skador fran framfor allt strandkrabba, som &r vanlig i dessa
omraden.

Provfisken med Nordiska kustdversiktsnéat

Nordiska kustoversiktsnat anvands som standard inom den samordnade
overvakningen av kustfisk i Ostersjon (Karlsson 2015). Provfisket sker vanligen
i augusti, nar de flesta malarter for fisket uppehaller sig i kustomradet.
Provfisket kan utféras under hosten (oktober) om syftet ar att fAnga arter som
ar aktiva vid kusten nar vattentemperaturen ar kallare. Under den varma
sasongen fangas framfor allt abborre, gers, gos och olika karpfiskar (exempelvis
mort och bjorkna). Skrubbskadda, torsk, simpor, tdnglake och sik ar exempel
pa arter som ar vanligare under den kalla sésongen.

11
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Beskrivning av redskapet

Nordiska kustoversiktsnéat ar 1,8 meter djupa och 45 meter langa. Naten bestar
av nio stycken 5 meter langa delar med olika maskstorlekar, fordelade mellan
10 och 60 millimeter stolplangd och med en kvot mellan maskstorlekarna pa
ungefar 1,25. Med stolplangd avses avstandet fran knut till knut i natets
maskor. N&tdelarna ar placerade i en ursprungligen utslumpad ordningsféljd:
30, 15, 38, 10, 48, 12, 24, 60 och 19 millimeter stolpe (Figur ). Naten ar
tillverkade i heldragen nylon och tradtjockleken 0,15 millimeter i de sju minsta
maskstorlekarna; 0,17 millimeter i maskstorlek 48 och 0,20 millimeter i
maskstorlek 60 millimeter.

Figur 1. Skiss pa hur ett Nordiskt kustoversiktnat ar uppbyggt nar det galler hojd och langd
samt maskstorlekar.

Stationernas placering och fiskets utférande

Provfiskeomradet vid provfiske med Nordiska kustoversiktsnat identifieras
som ett geografiskt avgransat omrade av enhetlig typ (till exempel inner-,
mellan, och ytterskargard) och djup ned till minst 10 och helst 20 meter.
Omradet indelas i djupstrata med intervallen 0-3 meter, 3-6 meter, 6-10 meter,
samt dven 10-20 meter om detta férekommer. Inom varje djupintervall
fordelas stationer slumpmassigt med ett minsta inbordes avstand om 200
meter vid det forsta fisketillféllet. Stationerna ska férdelas jamnt mellan de tre
ovre djupintervallen. De tre ytligaste djupintervallen representeras av minst 10
stationer vardera. Om djupintervallet 10-20 meter forekommer sa ska minst 5
stationer fiskas dér. I ett fullskaligt fiske fiskas totalt 45 stationer. Undantag
kan forekomma om nagot intervall ar kraftigt éver- eller underrepresenterad
till sin yta. Om ett visst djupintervall utgor stor del av den totala ytan bér nagra
fler stationer fiskas i det intervallet med nagra farre stationer i det djupintervall
som utg6r mindre andel av totalarealen. Varje station fiskas en natt. Naten
laggs normalt mellan klockan 14 och 17 och vittjas dagen efter mellan klockan 7
och 10, Vid arligen upprepat fiske aterbeséks samma stationer som tidigare ar
(Soderberg m.fl. 2004, Karlsson 2015).

Provfisken med kustoversiktsnat och med néatlankar

Provfisken med kustéversiktsnat och natlankar (Andersson 2015), anvands
idag i fyra provfiskeomraden i Egentliga Ostersjon och Bottniska viken, som
referensomraden inom nationell miljodvervakning och recipientkontroll.
Provfisken med fokus pa den varma arstiden sker i augusti, och provfisken med
fokus pa den kalla arstiden sker i oktober. Artsammanséattningen i fangsten ar i
stort sett likartad den for Nordiska kustoversiktsnéat. Eftersom redskapet har
andra maskstorlekar finns det dock en viss skillnad, och &ven en skillnad i
storleksstruktur. Kustoversiktsnat och natlankar fangar farre sma fiskar an
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nordiska kustoversiktsnat, och storre individer kan vara mer lattfangade i
natlankar an i nordiska kustoversiktsnat. Provfisken med natlankar anvands
aven i andra lander runt Ostersjon (HELCOM 2015).

Beskrivning av redskapet

Kustoversiktsnat ar 3 meter djupa och 35 meter langa bottennat. Undertelnen
ar 10 % langre an dvertelnen (= 38,5 meter). Naten &r sammansatta av fem
stycken 7 meter langa delar. Dessa har olika maskstorlek och ar placerade i
foljande ordning: 17, 21,5, 25, 33 och 50 millimeter. Naten ar tillverkade av
heldragen nylon med 0,20 millimeter grovlek i de tva stérsta maskstorlekarna
och 0,17 millimeter i 6vriga. En station utgors vanligen av tva sammanlankade
Oversiktsnat.

Néatlankar bestar av flera nat som ar sammankopplade med varandra. Vid
fiske inriktat mot varmvattenarter ar natlanken pa en station sammansatt av
fyra enskilda standardnat med maskstorlekarna 17; 21,5; 25 och 30 millimeter
(knut till knut). Vid fiske inriktat mot kallvattenarter ar natlanken pa en station
sammansatt av fem enskilda standardnat med maskstorlekarna 21,5; 25; 38; 50
och 60 millimeter. Det enskilda natet &r 27 meter langt och 1,5 meter djupt i
utstrackt tillstdnd. Néaten ar tillverkade av spunnen nylon.

Stationernas placering och fiskets utférande

Ett undersokningsomrade for provfiske med kustoversiktnat eller natlankar
omfattar vanligen sex stationer. Stationerna ar utplacerade pa vattendjup 2-5
meter vid fiske inriktat mot varmvattenarter. Fiske inriktat mot kallvattenarter
gors pa vattendjup 14-20 meter. De enskilda stationerna viljs ut subjektivt pa
sjokort med kriteriet att det skall vara mojligt att stracka hela natlanken inom
det aktuella djupintervallet. Naten laggs foretradelsevis parallellt med land
eller en djupkurva, men i synnerhet vid fiske med natlankar forekommer att
natet satts vinkelratt mot land eller grundkant. Stationerna skall fordelas sa
jamnt som majligt inom undersékningsomradet. Varje station fiskas 3-6 natter
inom en period om hogst tre veckor. Naten laggs normalt mellan klockan 14
och 17 och vittjas dagen efter mellan klockan 7 och 10. Vid arligen upprepat
fiske aterbesoks samma stationer som tidigare ar (Andersson 2015).

Provfisken med ryssjor

I Skagerrak, Kattegatt och Oresund 6vervakas det kustnara fisksamhallet med
ryssjor. Ryssjorna som anvands ar sma alryssjor som satts parvis. Redskapet ar
gemensamt mellan omraden men fiskets utférande varierar, vilket beskrivs mer
utforligt nedan. Provfisken inom miljodvervakning och recipientkontroll r
avsedda att Overvaka trender dver tid. Darfér anvands ett relativt litet antal
stationer inom varje omrade, och ibland fiskas dessa vid upprepade tillfallen
under en provtagningsomgang. For nya fisken och inventeringsfisken med
ryssjor rekommenderas den metodik som beskrivs av Bergstrém och Karlsson
(2015). Provfisken med inriktning pa den varma arstiden sker i augusti, och
provfisken med inriktning pa den kalla arstiden sker i oktober (i vissa fall
april). Vanliga arter i fangsten ar torsk, al, tanglake och olika snultror.
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Beskrivning av ryssjor

Provfiskeryssjan ar uppbyggd av tre delar; bagarna i staltrdd som bildar
stommen, ledarmen som leder in fisken och natet som innesluter fisken. Den
forsta bagen ar 59 cm hog och har en halvcirkelformad 6ppning. Ledarmen ar 5
m lang. Pa sin vag in i fallan passerar fisken forst tva ledkamrar vilka hindrar
fisken att ga tillbaka, en tredje strutformad ingang leder sedan in till fiskhuset
dar fisken stannar (Figur 2). Natet ar tillverkat med 18 mm maskstolpe i arm
och 11 mm i yttersta fiskhuset. Fisken passerar tre Gppningar pa sin vag.
Garnkvaliteten ar 210/12 flatad, knutlos nylon. Pa en station placeras vanligen
tva sammanlankade ryssjor.

. 2,63m R
Stalbagar
S5m i / / \\\
gl !
& £ s £
X2 tn v
Ledarm I \ \
Ingang Ingang Ingang
ledkammare 1 ledkammare 2 fiskhus

Figur 2. Skiss av staende provfiskeryssja. Figuren inte ar skalenlig; jamfor till exempel
skillnader mellan héjd och langdmatt, och observera ledarmens langd.

Stationernas placering och fiskets utférande

Ryssjefisken inom kustfiskdvervakningen samt recipientkontrollen vid
Ringhals

Stationerna for provfiske valjs ut pa sjokort vid forsta provfisketillfallet, med
kriteriet att det ska vara mojligt att stracka tva sammanlankade ryssjor inom
ett djupintervall av 2-5 meter. Ryssjorna satts vinkelratt mot strandlinje eller
grund. Den forsta ryssjan satts med ledarmen in mot land och den andra
ryssjan satts ledarm mot strut. Fisket i Barsebéck ar ett undantag. Dar satts
bada ryssjorna ledarm mot ledarm i vattnets stromriktning istéllet for
vinkelratt mot land, och de olika stationerna inom samma omrade ar lankade
med varandra. Stationerna férdelas sa jamnt som mojligt inom
undersokningsomradet. En hel provfiskeomgang omfattar mellan 16 och 24
stationer, beroende pa undersokningsomrade. Fisket upprepas vid varje station
vid minst sex tillfallen inom en sammanlagd period om hogst tva veckor. De
regionala omradena vid Algofjorden och Kullen har ett annat upplagg av
stationer. | dessa omraden fiskas 16 stationer per dag, som slumpas fram ur en
pool pa 60 ursprungligen identifierade stationer. Totalt sker sex
vittjningstillféllen, och den totala anstraéngningen blir darmed 96.

Djupstratifierade provfisken med ryssjor i nya omraden och
inventeringsfisken

Provfisket utférs normalt inom fyra djupstrata. Provfiskestationerna placeras
slumpvis inom respektive stratum i samband med det forsta provfisketillféllet.
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Totalt provfiskas 70 stationer. Av dessa fiskas 40 stationer inom djupintervallet
0-6 meter, 20 inom 6-10 meter och 10 stationer inom 10-20 meter. Stationerna
placeras pa ett inbordes avstdnd om minst 200 m fran varandra. Inom
djupstratum 0-6 meter satts 20 av stationerna strandnéra, vinkelratt mot
strandlinje eller grund (stratum 1A). De 6vriga 20 stationerna satts fritt i
vattnet (stratum 1B). Syftet med detta ar att gora stratum 1A jamforbart med de
ryssjefisken som utférs i 6vervakningen baserad pa tidsserier (se ovan).
Ryssjorna i stratum 1A sammankopplas ledarm till strut, med ledarmen in mot
land, pd samma satt som for ryssjefisken inom den &ldre
kustfiskdvervakningen. | dvriga strata kopplas ryssjorna ledarm mot ledarm.
Varje station fiskas en natt (Bergstrom och Karlsson 2014). Dessa provfisken
ingick dock inte i denna utvardering.

Tanglakeprovtagning

Tanglake (Zoarces viviparus) ar en bottenlevande fiskart som pa grund av sitt
stationdra levnadssatt och sin unika reproduktionsstrategi (vivipari - honan bér
de befruktade ggen inne i sin kropp och foder levande yngel) anvands som
indikatorart for att 6vervaka effekter av miljogifter och annan férorening pa
kustekosystemet. Undersokningen genomfors under senhosten. Ynglen har da
uppnatt en storlek som ér tillracklig for att kunna undersokas, men de har inte
annu slappts av honan. Tanglakarna samlas in genom provfiske med ryssjor
enligt gallande undersokningstyp i Skagerrak och Oresund, och i Ostersjon som
ett sarskilt provfiske efter tanglake. Yngelbarande honor sumpas i trasumpar
innan provtagning (Andersson 2014).

Aktuella provfiskeomraden

Integrerad fiskdvervakning

Den integrerade fiskévervakningen ar en del av nationell miljéévervakning som
ska ge en 6vergripande bild av miljotillstandet i Sverige. Overvakningen ar
indelad i tio olika program. Ansvaret for programmet Kust och hav ligger hos
Havs- och vattenmyndigheten.

I den integrerade fiskdvervakningen ingar fyra nationella referensomraden;
Holmon, Kvadofjarden och Torhamn i Ostersjon samt Fjallbacka i Skagerrak.
Overvakningen syftar till att 6vervaka fiskbestandens status och hélsa, och
bedrivs i tre delprogram: Bestandsodvervakning, dar provfiske utfors av
institutionen for akvatiska resurser (SLU Aqua) vid Sveriges
lantbruksuniversitet; 6vervakning av halsotillstand hos fisk utfors av Géteborgs
universitet, och metaller och organiska miljogifter i biologiska prover utfors av
Naturhistoriska riksmuseet. Delprogram bestandsovervakning finansieras av
Havs- och vattenmyndigheten medan de tva sistndmna delprogrammen
finansieras av Naturvardsverket.

Fisksamhallets status utvarderas med hjélp av ett antal biologiska variabler
pa samhélls-, populations- och individniva. Tillsammans kan man harigenom
folja forandringar fran cellniva till populations- och samhéllsniva. Resultaten
publiceras arligen i form av faktablad.
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Holmdn

Kustomradet vid Holmon i Véasterbotten ar ett nationellt referensomrade for
Bottenviken. Fisksamhallets sammansattning 6vervakades genom arliga
provfisken med kustoversiktsnat aren 1989-2015. Sedan ar 2002 utfors ett
parallellt provfiske med Nordiska kustoversiktsnat, och fran och med 2016
utfors endast fisken med Nordiska kustéversiktsnat. Provfiskena utfors i
augusti. | provfisket ingar individprovtagning av abborre. Yngelbarande honor
av tanglake samlas in for provtagning i oktober med ryssjor (Karlsson 2014a).

Kvadofjarden

Kvadofjarden i sodra Ostergétland ar ett nationellt referensomrade for
Egentliga Ostersjon. Kvadofjarden har sedan 1962 anvénts som
referensomrade for kontrollundersokningar vid karnkraftsanlaggningarna i
Oskarshamn och Marviken. Sedan 1987 dvervakas fisksamhéllets
sammanséattning genom provfiske med kustoversiktsnat. Sedan ar 2002 utfors
ett parallellt provfiske med Nordiska kustéversiktsnat. Provfiskena genomfors i
augusti. Individprovtagning av abborre ingar. Yngelbarande honor av tanglake
samlas in for provtagning i oktober med ryssjor (Karlsson 2014b).

Torhamn

Torhamnsomradet i Blekinge skérgard ar ett nationellt referensomrade for
sodra Ostersjon. Overvakning av fisksamhallet inomskars inleddes ar 2002.
Provfisket genomfors sedan dess varje ar i augusti med Nordiska
kustoversiktsnat. | provfisket ingar individprovtagning av abborre (Karlsson
2014c).

Fjallbacka

I Fjallbacka i norra Bohusléans skargard har sedan ar 1980 miljogiftsprover fran
fisk och musslor samlats in. Ar 1989 blev Fjallbacka ett nationellt
referensomrade for Véasterhavet. Sedan dess sker provfiske med ryssjor i
omradet varje ar under oktober, och sedan 1998 (med uppehall 1999) aven i
augusti. | provfisket ingar provtagning av tanglake. Yngelbarande honor av
tanglake samlas in for provtagning i oktober (Karlsson 2014d).

Regional kustfiskdvervakning

Kustfisk 6vervakas dartill i ytterligare sju omraden i Ostersjon samt tre
omraden pa den svenska vastkusten inklusive Oresund. Overvakningen sker
som en del av den samordnade nationella och regionala miljédvervakningen,
som &r statligt finansierad 6vervakning med syfte att ge en dvergripande bild av
miljotillstdndet. De omraden som ingar &r Ranea i Norrbottens lan,
Kinnbacksfjarden och Norrbyn i Vasterbottens lan, Gaviksfjarden i
Vasternorrlands lan, Langvindsfjarden i Gavleborgs lan, Lagno i Stockholms
1an och Askofjarden i Sodermanlands lan, Barseback och Kullen (Skélderviken)
i Skane lan samt Algofjorden (Stenungsund) i Vastra Gotalands lan. Omradena
i Ostersjon dvervakas med Nordiska kustéversiktsnat och omradena pé den
svenska vastkusten évervakas med ryssjor.

Samtliga omraden &r utvalda for att de anses vara obetydligt paverkade av
mansklig aktivitet i naromradet, sa kallade referensomraden. For de flesta
omraden publiceras regelbundet faktablad som ger en bedémning av
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forandringar i omradet 6ver tid med avseende pa évergripande
artsammansattning och ett urval av indikatorer.
Mer information om provfiskena i respektive omrade finns i tabell 1.

Kallvattenfisken for bestandsovervakning

Forutom den nationella och regionala 6vervakningen goérs provfisken under
hosten i ytterligare tre omraden i Ostersjon. Dessa omréaden ar Galtfjarden i
Uppsala och Stockholm lan, Muskd i Stockholms 1&an och Kvadofjarden i
Ostergotlands lan. Provfiskena syftar framfor allt till att ge underlag for
beddmning av bestandsstatus hos arter av intresse for fisket.

Galtfjarden

| Galtfjarden i Uppsala och Stockholms lan har det utforts provfisken sedan ar
1995. De forsta aren fiskades med kustoversiktnat, men sedan ar 2007 anvands
istallet Nordiska kusttversiktsnat. Provfisket genomfors i oktober.
Individprovtagning sker pa gos, som ar fokusart for fisket i omradet (Karlsson
och Ericson 2014).

Musko

Overvakningsprogrammet i Musko i Stockholms lan startade ar 1992, och har
sedan dess utforts med natlankar varje ar i oktober. Individprovtagning sker pa
skrubbskadda (Tarnlund 2014).

Kvadofjarden

Sedan ar 1989 har Kvadofjarden i Ostergotlands lan fiskats med natlankar i
oktober varje ar. Individprovtagning sker pa skrubbskédda (Ericson och
Franzén 2015).

Ovriga provfisken

Provfisken med jamforbar metodik utfors dven i andra omraden som en del av
recipientkontrollprogram, kustvattenkontrollprogram och med understod fran
intresseféreningar. Ofta nar data fran dessa provfisken dock inte datavarden,
och en langsiktig strategi for att inkorporera dem i en samordnad utvardering
saknas.
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Figur 3: Fangst vid ryssjefiske i Skagerrak. Foto: Martin Karlsson.

Karnkraftverkens recipientkontroll

Inom recipientkontrollen for karnkraftverken ingar flera olika biologiska
undersokningar dar 6vervakning av fiskbestanden utgor ett ben. Provfisken
utfors for att 6vervaka de omraden som paverkas av varmvattenutslapp fran
karnkraftverkens kylvattensystem, och i referensomraden, avseende forekomst
av fisk men dven ett antal ytterligare aspekter sdsom fisksjukdomar, skador pa
fisk och tillvaxt. Provfiskena utfors arligen och till delar med samma metodik
som inom den nationella och regionala kustfiskévervakningen, och resultaten
rapporteras till datavarden. Resultat fran provfisken inom recipientkontrollens
referensomraden kan potentiellt anvandas vid analys av resultat fran den
samordnade nationella miljéévervakningen av kustfisk.

Resultat fran samtliga kontrollprogram rapporteras arligen (t.ex. Adill m.fl.
2014, Franzén och Andersson 2015, Fagerholm m.fl. 2014). Vart femte ar
genomfdrs mer omfattande och férdjupade utvarderingar av resultaten, vilka
sammanfattas i sa kallade femarsrapporter (t.ex. Adill m.fl. 2013, Andersson
m.fl. 2015, Andersson m.fl. 2016).

Forsmark

I recipientkontrollprogrammet for Forsmarks karnkraftverk ingar provfisken
med Nordiska kustoversiktnat i Forsmarks skargard, i en miljo som inte direkt
paverkas av kylvattenutslappet, och dven i Finbofjarden i nordvastra Aland. |
provfisket ingar individprovtagning av abborre. Provfisket med Nordiska
kustoversiktsnat inleddes ar 2002. Provfisket utfors i augusti.

Tidigare utfordes aven provfisken med kustoversiktsnat i savéal Forsmarks
skargard som Finbofjarden. Dessa provfisken inleddes ar 1983 och utgick ur
kontrollprogrammet ar 2009. Sedan dess har enstaka ar av provfiske
finansierats tillfalligt med hjélp av forskningsprojekt, men en langsiktig
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finansiering saknas. Mellan &ren 1975 och 2002 genomférdes aven
kallvattenfisken under oktober manad.

Data fran Finbo har inte ingatt i denna utvardering, eftersom de ligger
utanfor svenskt territorium och darmed faller utanfér malsattningarna for
denna rapport. De provfisken som utfors i det paverkade omradet ar inte heller
med i denna rapport.

Oskarshamn (och Kvadofjarden)

De biologiska undersokningarna inom recipientkontrollprogrammet vid
Oskarshamns karnkraftverk utfors i narmiljon for utslapp av kylvatten och till
referensomradet Kvadofjarden. Provfisket som genomfors inom den nationella
miljoévervakningen i Kvadofjarden i augusti ingar dven i recipientkontrollen
och ingér i denna rapport, men provfisken i det paverkade omradet ingar inte.

Ringhals

I recipientkontrollprogrammet vid Ringhals k&rnkraftverk utférs provfisken
parallellt med samma metodik i tre omraden (Andersson 2015); i
utslappsomradet som paverkas av uppvarmt kylvatten, i.det minde paverkade
omradet norra Horta och i referensomradet Vendelso. Provfisken i
utslappsomradet och Vendelso har utforts i april och augusti sedan ar 1976,
medan norra Horta fiskats sedan 2011.. | denna rapport ingar data fran
referensomradet i Vendelsd, medan data fran de paverkade omradena inte ar
med.
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Tabell 1. Oversikt av omraden for kustprovfiske med tidsserieperspektiv 1angs den svenska kusten, och som ingétt i denna utvéardering. Se dven karta i Figur 5.

Omrade Lan Typ av dvervakning Bestallare (per 2014) | Start (ar) Provfiskemetod ]:Ii-isdkfe?r I(r;?ti)vid—provtagning
Ostersjon

Ranea Norrbotten Regional MO HaV 1991 Nordiska nat, K064 | Aug Abborre

Holmon Vasterbotten Nationell MO HaV 2002 Nordiska nat, K064 | Aug Abborre, tdnglake
Kinnbacksfjarden Vasterbotten Regional MO Lst 2004 Nordiska nat, KO64 | Aug Abborre

Norrbyn Vasterbotten Regional MO Lst 2002 Nordiska nat, KO64 | Aug Abborre

Holmon Vasterbotten Nationell MO HaV 1989 Iég(s)tg)versiktsnét, Aug Abborre, tdnglake
Gaviksfjarden Vasternorrland Regional MO Lst 2004 Nordiska nat, KO64 | Aug Abborre
Langvindsfjarden Gavleborg Regional MO Lst 2002 Nordiska nét, K064 | Aug Abborre
Forsmark Uppsala Recipientkontroll, referens Vattenfall 2002 Nordiska nét, K064 | Aug Abborre
Forsmark Uppsala Recipientkontroll, referens (Vattenfall) %ggg . ﬁggtg)versiktsnét, Aug -

Galtfjarden Uppsala, Stockholm Bestandsévervakning HaV 2002 Nordiska nat, KO64 | Okt Gos

Lagno Stockholm Regional MO Lst 2002 Nordiska nat, KO64 | Aug Abborre
Askofjarden Sodermanland Regional MO Lst 2005 Nordiska nat, K064 | Aug Abborre

Muskd Stockholm Bestands-6vervakning Hav 1991 Natlankar, K052 Okt Skrubbskadda
Kvadofjarden Ostergétland i\{e?g?ennes" MO/ recipientkontroll Erz\f/tg?jgsrsmmns 2002 Nordiska nat, K064 | Aug Abborre
Kvadofjarden Ostergoétland Pe?g?ennes” MO/ recipientkontrol kHrng(?jIgSrshamns 1987 Natlankar, KO53 Aug Abborre
Kvadofjarden Osterg6tland Bestands-dvervakning HaVv 1989 Natlankar, K052 Okt Skrubbskadda
Vino Kalmar Recipientkontroll, referens Lst 1995 Natlankar, KO53 Aug -

Torhamn Blekinge Nationell MO HaV 2002 Nordiska nat, KO64 | Aug Abborre
Vasterhavet inkl. Oresund

Barsebéack Skane Regional MO HaV 1999 Ryssjor, K054 Aug Al

Kullen Skéne Regional MO HaV 2002 Ryssjor, K054 Okt

Vendelsd Halland Recipientkontroll, referens \k/;rt:](le(?;?tl\llélfki;lghals 1976 Ryssjor, K054 Apr, Aug Al

Fjallbacka Vastra Gotaland Nationell MO HaVv gff; 1998) Ryssjor, K054 Aug, Okt Tanglake
Algofjorden Vastra Gotaland Regional MO HaV 2002 Ryssjor, K054 Aug -

20




Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:33

Datahantering - vilka data samlas in

De data som samlas in kategoriseras som fangstdata, omgivningsdata och
individdata. Dessa beskrivs narmare har under.

Fangstdata

Varije fisk som fangas noteras till art och langden mats till centimeter
noggrannhet. Detta géller &ven storre kraftdjur, framfoér allt krabbor, som ofta
igar i fangsten pa vastkusten. Fangsten registreras som antal per art och
langdgrupp. Registreringen sker per maskstorlek i natprovfisken och per
dubbelt ryssjehus vid ryssjefisken. Vikten pa fangsten noteras som ett
samlingsmatt pa total vikt av respektive art per maskstorlek och station vid
natprovfiske. FOr ryssjor noteras totalvikten for varje art per dubbelt ryssjehus.

Omgivningsdata

Vid varje provfisketillfalle mats temperatur och siktdjup. Sedan nagra ar
tillbaka méts dven salthalt i de flesta omraden. Temperatur (och ibland &ven
salthalt) mats vid varje station i samband med laggning och vittjning. De méts
aven vid en referenspunkt i mitten av provfiskeomradet en gang per fiskedag i
samband med vittjning. Aven siktdjupet noteras vid referenspunkten.
Information om provfiskestationens bottenbeskaffenhet (miljén) ar en frivillig
variabel, och anvands i forsta hand i samband med inventeringsfisken.

Individdata

I vissa provfisken ingar individprovtagning pa utvalda arter. Denna utfors pa
langstratifierat stickprov ur fangsten. Individens langd mats till millimeter
noggrannhet, och individens vikt méats som total- och somatisk vikt. | samband
med individprovtagningen insamlas prover av otoliter (fiskens hdrselstenar)
och i vissa fall daven gallock for senare aldersbestamning.

Miljogiftsprovtagning

I samband med vissa provfisken tas stickprov av utvalda arter for senare analys
av metaller, miljogifter och héalsotillstand hos fisk. Dessa hanteras enligt
instruktioner fran Naturhistoriska riksmuseet och skickas vidare for analys.

Figur 4: Piggvar pa matbrada for att registrera langden. Foto: Anders Adill
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Datavard och tillgang till data

Fangstdata och data kring fiskhélsa lagras hos datavarden. Datavard for
kustfisk ar Kustlaboratoriet vid Institutionen for akvatiska resurser, SLU, pa
uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Datavard for data gallande fiskens
halter av metaller och organiska miljogifter ar IVL Svenska Miljoinstitutet.
Kustfisk-data lagras i databasen KUL som initierades 2006. Vissa aldre data
ligger fortfarande lagrade i den tidigare databasen FIRRE, &ven om de flesta
data gradvis har flyttats éver till KUL. Overflyttningen sker med st6d av
tillfalliga projekt och den langsiktiga planen &r att alla data ska vara tillgangliga
i KUL. I databasen KUL lagras samtliga fangstdata och omgivningsdata, och
aven stickprovsinformation som kénsfordelning och uppgifter om enskilda
fiskar som langd, vikt och alder.

Information om tillgangliga data kan hittas pa datavardens hemsida
(www.slu.se/kul). Dar kan man aven gora enklare uttag av fangsten per omrade
eller &r nar det galler profisken utforda med Nordiska kustéversiktsnéat. Storre
uttag och uttag av data fran fisken utférda med annan metodik fas genom att
kontakta datavarden. Uttagen fas som fangstdata pa samma detaljeringsniva
som provfisket registrerades i, eller som aggregeringar av dessa enligt
fordefinerade inbyggda fragor i databasen.

Projekt pagar aven for att 6verfora och lagra data for de indikatorer som
anvands i den 6stersjogemensamma bedémningen i en databas pA HELCOM.

Analys av insamlad data

Resultaten fran kustprovfisket anvands i analyser for att folja upp uppfyllelsen
av regionala och nationella miljomal, samt for rapportering inom
havsmiljodirektivet, dar vissa kustfiskindikatorer kommer att ingd i den
kommande internationella bedomningen av Ostersjons miljostatus (HOLAS I1)
och i den Inledande bedémningen 2018. Data fran provfisken anvands aven
inom fiskeriradgivningen for nationellt forvaltade arter. De analyser som
anvands idag fokuserar pa att folja forandringar 6ver tid. Utvarderingarna
utfors separat for varje provfiskeomrade. Dels analyseras fangsten hos de
vanligaste arterna, dels forandringar i indikatorer som representerar olika
aspekter av fisksamhallets struktur och funktion. Resultaten redovisas i form
av faktablad som finns tillgéngliga pa datavardens hemsida
(www.slu.se/faktablad-kustfisk). Indikatorer och metoder for att bedéma
miljostatus hos kustfisk utvecklas pagaende (Bergstrom och Olsson 2015,
HELCOM 2015). | nasta kapitel anges de aktuella indikatorerna per ar 2015
och exempel pa aktuella fragestallningar.

22


http://www.slu.se/kul
http://www.slu.se/faktablad-kustfisk

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:33

Vilka krav bor stallas pa
Overvakningen av kustfisk?

Generella malsattningar for
kustfiskOvervakningen

Overvakningen av kustfisk syftar till att folja upp generella forandringar i
fisksamhallets artsammansattning och storleksstruktur. For de vanligaste
arterna ska man aven kunna folja upp férandringar i populationsstorlek
(bestandsstorlek) och storleksstruktur, och i vissa provfisken aldersstruktur.
Ett viktigt mal for miljoévervakningen &r att tillampa en bred ansats, som inte
enbart 6vervakar effekter av aktuella paverkansfaktorer utan dven har
mdjlighet att omfatta potentiella kommande, idag oférutsedda,
paverkansfaktorer.

Resultaten ska kunna rapporteras i forhallande till regionala och nationella
miljomal, samt i den internationella rapporteringen enligt havsmiljodirektivet.
Kustfisk ingar inte som ett obligatoriskt element i vattendirektivet (med
undantag for fisk i 6vergangsvatten som inte tillampas i Sverige). Det ar dock
Onskvart att de metoder som anvands for att beddma status for kustfisk ar
harmoniserade med de indikatorer som anvands inom vattendirektivet, sa att
man sa langt som mojligt kan gora helhetsbaserade bedémningar for
kustomradet i de geografiska omraden déar detta ar mojligt.

FOr att utvardera status i forhallande till de nationella miljomalen anvands
en kombination av indikatorer for miljostatus. Dessa tacker tillsammans in
olika aspekter av kustfiskbestandets status, och representerar aspekter av
artsammansattning, diversitet, storleksstruktur och trofisk niva. Delar av dessa
ar aven indikatorer for rapportering enligt havsmiljodirektivet. En 6versikt av
aktuella indikatorer presenteras langre ned i denna text. Data fran
kustfiskévervakningen anvands aven inom fiskeriradgivningen nar det galler
nationellt forvaltade arter. For fiskeriradgivningen studeras forandringar i
bestandens storlek totalt sett och separat for olika alders- och storleksklasser,
for att bedoma till exempel rekryteringsframgang, dodlighet och relativt
bestandsstorlek.

De analyser som gors syftar i forsta hand for att studera férandringar over tid
inom varje provfiskeomrade. Genom att jamfora utvecklingen i flera
geografiskt spridda provfiskeomraden ska det vara mojligt att utvardera pa
vilken skala (nationell, regional eller lokal) som en férandring sker. For att
kunna uppna den geografiska tackning som &ar énskvard for att
kustfiskdvervakningen ska kunna representera olika delar av Sveriges kust, och
olika typer av livsmiljoer, ar det dock viktigt att A&ven kunna jamfora
provfiskeomraden med varandra, sa att man kan inkludera till exempel
information fran inventeringsfisken i bedémningen.
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Malsattningar i relation till direktiv och
forvaltningsbehov

Internationella direktiv och 6verenskommelser
Baltic Sea Action Plan

Kustfiskdvervakningen i Sverige har samordnats internationellt mellan lander i
Ostersjon sedan borjan av 1990-talet. Samordningen har avsett
metodbeskrivningar, analyser och utvarderingar, och skedde till en bérjan
inom Coordination Organ for Baltic Reference Areas som en del av samarbete
inom HELCOM (COBRA, Adjers 2006). | bérjan av 2000-talet fortsatte
samarbetet genom "HELCOM fish project” (se till exempel HELCOM 2012).
For narvarande pagar samarbetet inom projektet HELCOM Fish PRO 11
(http://www.helcom.fi/helcom-at-work/projects/fish-pro). Sedan ar 2007 har
aktionsplanen for Ostersjon en stark roll i Ostersjoregionen (Baltic Sea Action
Plan, BSAP; HELCOM 2007). Ett syfte med den internationellt samordnade
Overvakningen av kustfisk har sedan dess &ven varit att folja upp status i
relation till malsattningarna for biologisk mangfald inom BSAP, som omfattar
havsomraden fran Bottenviken till Kattegatt.

Havsmiljodirektivet

Kustfiskdvervakningen fick en ny betydelse i alla svenska havsomraden genom
initieringen av havsmiljodirektivet (Marine Strategy Framework Directive; EU
2008). Inom HELCOM har landerna runt Ostersjon kommit 6verens om ett
urval av gemensamma indikatorer som ska anvéndas for bedémning av
miljostatus i Ostersjoniva, s& kallade Core indicators, dar dven kustfisk ingar
(HELCOM 2013). Dessa kan anvandas for uppféljning inom bade BSAP och
havsmiljodirektivet och beskrivs ndrmare nedan. Motsvarande ansats finns
aven inom OSPAR, men déar har kustfisk inte en lika stark roll i det
internationellt koordinerade arbetet och det nationella ansvaret for att utveckla
beddmningsgrunder for dvervakningen i Skagerrak och Kattegatt ar relativt sett
hogre.

Enligt havsmiljodirektivet beskrivs god miljostatus med hjélp av elva sa
kallade deskriptorer. Dessa beskriver olika aspekter av havsmiljé och omfattar
bade miljostatus och paverkansfaktorer. Fisk ar ett obligatoriskt element inom
havsmiljodirektivet och status for artgruppen maste rapporteras vart 6:e ar.
Kustfisk rapporteras framfor allt under deskriptor 1 (biologisk mangfald), men
ar aven relevant for deskriptor 3 (kommersiella arter) och deskriptor 4
(fodovavar). En inledande bedémning gjordes 2012, som aven innehdll férslag
pa indikatorer som ska anvéndas i den fortsatta bedémningen och
rapporteringen (Havs- och vattenmyndigheten 2012). Dessa har utvecklats
vidare och resultaten kommer narmast att anvdndas inom OSPARS
intermediate assessment 2017, Ostersjons regionala bedémning av miljostatus
HOLAS 11, samt Sveriges inledande bedomning 2018. Som en del av den
nationella implementeringen faststalldes miljokvalitetsnormer, dar aven
kustfisk ingar (HVMFS 2012).
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Vattendirektivet

Manga andra organismer i kustomradet, till exempel bottenfauna,
vaxtplankton och makrovegetation utvarderas foretradesvis inom ramen for
vattendirektivet (Water Framework Directive; EC 2000). Vattendirektivet
stracker sig geografiskt ut till en sjomil fran baslinjen (EC, 2000). Fisk ingar
inte i kustomraden, utan endast i s& kallade 6vergangsvatten. Overgangsvatten
definieras som vattenomraden nara mynningar, det vill sdiga omraden med
saltvatten men som ar méarkbart paverkade av sétvatten (EC 2000). Sverige
hade tidigare tva vattenforekomster klassade som 6vergéngsvatten; "Gota Alvs-
och Nordre Alvs estuarie”, samt ”Stockholms inre Skargard och Hallsfjarden”,
men dessa inrdknas numera som kustvatten.

Statusbeddmningen av kustfisk har dock en koppling till vattendirektivet
genom att havsmiljodirektivet ska galla aven i kustomradet for de delar av
ekosystemet som inte omfattas av vattendirektivet (EC, 2008). Darmed uppstar
en situation déar vissa ekosystemkomponenter bedéms enligt
havsmiljodirektivet och andra enligt vattendirektivet, medan det ur ett
helhetsperspektiv ar énskvart att uppna en samlad bedémning. For att fa en
meningsfull samlad bedémning i kustomradet ar det viktigt att metoden for
statusbeddmning av kustfisk dar det ar mojligt harmoniseras med
bedémningar enligt vattendirektivet.

Art- och habitatdirektivet

Art- och habitatdirektivet kan &ven vara relevant for kustfiskdvervakningen.
Enligt art- och habitatdirektivet ska statusen i skyddsvarda omraden féljas upp
pa basen av bland annat forekomst och bestandsutveckling hos typiska arter
(EEC 2000). Flera av de typiska arterna som listas fangas regelbundet i
kustfiskdvervakningen, till exempel abborre, gers, mort, skrubbskadda,
stensnultra, skarsnultra, torsk, tanglake och al. Flera andra typiska arter fangas
dock inte.

En analys av det geografiska 6verlappet mellan skyddsvarda omraden enligt
Art- och habitatdirektivets rapportering och provfiskade omraden anger att
uppskattningsvis en tredjedel av de provfisken som finns registrerade i
databasen KUL ar belagna inom klassade Natura 2000-omraden (Fredriksson
och Bergstrém 2011). Denna siffra inkluderar aven inventeringsfisken. Nar det
galler omraden som provfiskas inom miljodvervakningen ar 6verlappet lagre.
De naturtyper med minst underlag i databasen néar det galler fiskbestand var
1110, 1130 (med undantag av norra Bottenviken), 1140, 1150, 1160 (med
undantag av Egentliga Ostersjon), 1610 och 1650. Naturtyp 1170 tacks relativt
vél in av provfisken i Egentliga Ostersjon, inte alls i Oresund, och till viss del i
6vriga havsomraden. Naturtyp 1620 omfattar endast liten total yta, men tacktes
i alla fall till viss del in av provfisken i alla aktuella havsomraden (Fredriksson
och Bergstrom 2011).

Nationella anvandningsomraden

Uppf6ljning av miljomalen

Den nationella och regionala utvarderingen av miljostatus hos kustfisk
overlappar med syften och malsattningar for de internationella direktiven. De
miljomal som framfor allt ar relevanta for kustfisk ar "Hav i balans samt
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levande kust och skargard”, "Ingen 6vergddning” samt "Ett rikt vaxt- och
djurliv”. For att fylla ett bredare syfte och synliggtra resultaten dven paen
hogre detaljniva anvands ett storre urval av indikatorer och berdkningar i den
regionala rapporteringen an i den internationella (se ”Indikatorer”, nedan).
Uppféljningen sker genom att utvardera respektive provfiskeomrade separat.
For de flesta provfiskeomraden rapporteras resultaten som omradesspecifika
faktablad, vilka ges ut arligen eller med regelbundna intervaller
(www.slu.se/faktablad-kustfisk). En sammanfattande bedémning av
fiskbestandens miljostatus ingar i den gemensamma rapporteringen for svensk
miljéovervakning som ges ut av Havsmiljoinstitutet (HAVET rapporterna).

Nationellt forvaltade fiskarter

Data fran kustfiskdvervakningen anvands aven inom den nationella
fiskeriforvaltningen. Biologiska rad publiceras arligen i rapporten "Fisk- och
skaldjursbestand i hav och sétvatten”1. De fiskarter som beddms med hjélp av
data fran kustfiskdvervakningen ar abborre, gadda, gos, sik och skrubbskadda.
Information fran provfisken presenteras tillsammans med statistik fran
yrkesfisket samt dar det &r mojligt aven fran fritidsfisket. Utvarderingen sker
genom att bestamma trender i bestandsstorlek éver tid, avseende antal och
biomassa. Analys av alders- och storleksstruktur ar viktiga for att bedéma
effekter av fisketryck och for att bedéma rekryteringsframgangen och
arsklassernas styrka. Data for skrubbskadda analyseras genom internationellt
samarbete som koordineras av internationella havsforskningsradet ICES.

Referensomraden vid bedémning av paverkan

Resultat fran kustfiskovervakningen ska dven kunna anvandas som jamforelse
vid utvardering av miljostatus i potentiellt paverkade omraden. Enskilda
omraden kan utvarderas dels som en del av kontrollprogram, dels i samband
med tillstdndsarenden eller for att folja upp effekter av oférutsedd
miljopaverkan. Med undantag for de storre verksamheter som har flerariga
kontrollprogram (se t ex tabell 1), sker provtagningsinsatsen vanligen endast
over ett eller 6ver enstaka ar, och data fran det paverkade omradet kan behéva
jamforas med befintliga data fran miljodvervakningen. Referensomraden kan
aven anvandas for uppfoljning av atgarder i lokalt paverkade omraden, till
exempel vid inrattandet av fredningsomraden for fisk, habitatrestaurering eller
andra typer av atgarder. De mer langsiktiga kontrollprogrammen har i den har
rapporten inrédknats som en del av det nationella natverket for
kustfiskovervakning, eftersom data fran kontrollprogrammens
referensomraden kan anvandas for att bedéma 6vergripande status.

Andra anvandningsomraden

Data fran kustfiskdvervakningen anvands aven i andra bedémningar av
fiskarternas status, till exempel den nationella rédlistan
(artfakta.artdatabanken.se), HELCOMs rodlista (HELCOM 2013) och
Vérldsnaturfondens nationella radgivning for konsumenter (WWF fiskguide,
www.wwi.se).

1 https://issuu.com/havochvatten/docs/fisk- och skaldjursbesta nd i hav
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Indikatorer och variabler for utvardering

Indikatorer for rapportering inom havsmiljodirektivet

Som en del av det internationella samarbetet i Ostersjoomradet har landerna
kommit éverens om gemensamma indikatorer som ska anvandas for
bedémning av miljostatus, sa kallade Core indicators (HELCOM 2013). Dessa
indikatorer rapporteras gemensamt pa Ostersjoniva via HELCOM
(http://www.helcom.fi/baltic-sea-trends/indicators). | urvalet ingar foljande
indikatorer for kustfisk, som beraknas pa basen av data fran
kustfiskovervakningen:

- Abundans eller biomassa av nyckelart av fisk i kustvatten (Abundance
of key coastal fish species), angiven som antal i medeltal per omrade
och ar. | Ostersjons svenska omraden anvands abborre och
skrubbskadda som nyckelart, forutom i Kattegatt och Oresund dar
torsk eller skrubbskadda foreslas.

- Abundans eller biomassa av viktiga funktionella grupper av fisk i
kustvatten (Abundance of coastal fish key functional groups) beréknas
som antal rovfisk i medeltal per omrade och ar, respektive antal
karpfiskar i medeltal per omrade och ar. | omraden déar det inte finns
karpfisk foreslas abundans eller biomassa av mesopredatorer.

Sverige har foreslagit att anvanda motsvarande indikatorer som i Kattegatt
och Oresund &ven i Skagerrak, for en enhetlig rapportering inom
Nordsjoomradet (HaV 2012). Indikatorerna ar dven planerade att rapporteras
nationellt for svenska omraden, som indikatorvisa faktablad. Mojligen kommer
i denna sammanstallning ytterligare indikatorer att tillkomma. Totalt listades
fem potentiella indikatorer for kustfisk i den forsta inledande bedémningen for
havsmiljodirektivet (HaV 2012). Indikatorerna beraknas sa som anges i

efterféljande stycke.
- Abundans eller biomassa av nyckelart av fisk i kustvatten (identisk med

Abundance of key coastal fish species ovan)

- Storleksstruktur hos nyckelart av fisk i kustvatten

- Storleksstruktur i fisksamhéllet i kustvatten

- Abundans eller biomassa av viktiga funktionella grupper av fisk i
kustvatten

- Trofisk niva inom fisksamhallet i kustvatten

Indikatorer i faktabladen

Ett storre urval av indikatorer ingar i den rapportering som gors i form av
nationella och regionala faktablad (www.slu.se/faktablad-kustfisk ). I dessa
faktablad rapporteras resultat fran den regionala och nationella
miljodvervakningen per omrade. Analyserna omfattar dels aspekter av total
fangst och artférdelning (berédknat som antal per nat/ryssja och natt), dels olika
indikatorer som representerar olika aspekter av fisksamhallet. Dessa grupperas
enligt artdiversitet, storleksstruktur, férekomst inom olika funktionella grupper
samt trofisk niva (SLU 2014). De regionala faktabladen omfattar darmed de
indikatorer som listas av HaV (2012), samt ett ytterligare antal.
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Artdiversitet

Artdiversitet mats med hjalp av Shannons index, som ger en
sammanfattande bild baserat pa information om antalet arter och hur
mangden av dem fordelar sig mellan arterna.

Som en alternativ indikator kan relativt antal arter per station
anvandas (antal arter i medeltal per 100 fiskar). Det relativa antalet
arter inte ar det samma som det faktiska antalet arter per station, utan
ar lagre.

Storleksstruktur

Storleksstrukturen i fisksamhallet representeras av fangsten per nat
och natt av samtliga fiskar stérre &n 30 centimeter. Al undantas fran
berédkningen. Indikatorn listas av HaV (2012) under "Storleksstruktur i
fisksamhallet i kustvatten”.

Dartill beréknas storleksstruktur hos sarskilda arter av intresse for
yrkesfisket, separat for varje art. For abborre anvands 25 cm som gréns,
for skrubbsk&dda 30 cm, for torsk 38 cm och for gés 40 cm. Indikatorn
listas av HaV (2012) under "Storleksstruktur hos nyckelart av fisk i
kustvatten”, avseende abborre och torsk.

Funktionella grupper

Forekomsten av rovfisk beraknas som arter som har en trofisk niva pa
minst 4 enligt www.fishbase.org (Froese och Pauly 2004). En
forteckning av trofisk niva for respektive art finns aven i databasen
KUL och som bilaga till undersdkningstyperna.

Forekomsten av karpfiskar berédknas som antalet fiskar tillhérande den
taxonomiska familjen Cyprinidae per nat och natt. Indikatorn anvands
enbart i Ostersjon.

Forekomsten av mesopredatorer féreslas som en indikator i provfisken
dar karpfisk inte férekommer. Man rapporterar darmed antingen antal
cyprinider eller antal mesopredatorer. Till mesopredatorer rdknas
framfor allt fiskar inom familjen Labriidae (snultror) och Gobidae
(smorbultar), men aven till exempel tanglake.

I relation till havsmiljédirektivet kan samtliga dessa indikatorer sortera
under "Abundans eller biomassa av viktiga funktionella grupper av fisk
i kustvatten”.

Trofisk niva

Som ett matt pa trofisk niva berdknas dels antalet rovfiskar per nat och
natt i relation till det totala antalet fiskar. Till rovfiskar réknas arter
som har en trofisk niva pa minst 4 enligt www.fishbase.org (Froese och
Pauly 2004). En forteckning av trofisk niva for respektive art finns i
databasen KUL och som bilaga till undersokningstyperna.

Dartill beraknas fisksamhallets trofiska medelniva som ett méatt pa den
relativa fordelningen av fiskar inom olika trofiska nivaer. Den berdknas
som produktsumman av artens trofiska niva och artens forekomst i
fangsten som proportion, totalt for samtliga arter i fangsten.

I relation till havsmiljodirektivet kan bada indikatorerna sortera under
"Trofisk niva inom fisksamhallet i kustvatten” enligt HaV 2012, men
det kan anses olampligt att rapportera bada indikatorerna samtidigt.
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Geografiska aspekter

Utvarderingsenheter

Den nationella och regionala rapporteringen redovisas per provfiskeomrade
(www.slu.se/kustfisk-faktablad ), eller som en sammanstallning av resultat for
flera provfiskeomraden (T ex Havsmiljoinstitutet 2014).

For vattendirektivet har Sveriges kustomraden delats in i 662
vattenférekomster pa basen av lokala topografiska och hydrologiska
egenskaper (www.smhi.se ). Havsmiljodirektivet uttrycker att den skala som
anvands for bedomning ska vara biologiskt relevant for de arter och egenskaper
som ingar (EC 2008), och i Sverige har man definerat bedomningsomraden pa
olika geografiska detaljeringsnivaer (HVMFS 2012:18). F6r gemensamma
beddémningar inom HELCOM- och OSPAR-omradena har regionalt
gemensamma geografiska skalor faststéllts. Kustfisk har forslagits bedémas
enligt "niva 3” - efter en forsta indelning i bassanger identifieras kustomraden
(Figur 5a).

Fiskbestandens status inom fiskeriférvaltningen rapporteras enligt tre
omraden for kusten: Bottniska viken, Egentliga Ostersjon, samt Kattegatt och
Skagerrak, men radgivningen anpassas dar sa ar motiverat till en mindre
geografisk skala inom dessa omraden.

Biologiska relevanta enheter

Fisken &r rorlig och varje individ har som regel ett stort naturligt
spridningsomrade. | jamforelse med frivattenlevande arter i utsjon ar flertalet
av de vanliga kustfiskarterna dock stationdra och har relativt begransade
vandringsmonster. Genetiska studier och markningsstudier tyder pa att
kustnara sotvattensarter ofta haller sig inom nagon kilometer till nagra tiotals
kilometer fran sitt rekryteringsomrade (Olsson et al., 2011, Saulamo and
Neuman, 2002, Laikre et al., 2005a, Laikre et al., 2005b, Olsson et al., 2012b).
Dessa faktorer gor att den yta som provfiskas maste vara tillrackligt stor for att
pa ett bra satt omfatta det bestand som ska dvervakas, beaktande fiskens
rorlighet och att den ofta flyttar sig smaskaligt i relation till vattenstrommar
och temperatur som varierar mellan ar. Samtidigt maste det finnas tillrackligt
manga provfiskeomraden for att fa en god representativ tackning pa den
aktuella rapporteringsenheten.

Rumslig tackning

Fordelningen av provfiskeomraden inom den samordnade miljéévervakningen
presenteras i Figur 5. De flesta av provfiskena &r sa kallade varmvattenfisken.
Dessa sker under augusti manad, nar de flesta malarter for fisket ar aktiva i
kustomradet, till exempel abborre, gers, gos och olika karpfiskar (exempelvis
mort och bjorkna). Provfisken under hosten ar framst inriktade pa att 6vervaka
kallvattenarter, till exempel skrubbskadda, torsk, simpor, tanglake och sik, och
utfors endast i ett fatal omraden. Provfiskena ar glest férdelade i s& gott som
alla delar av landet. | vissa nyckelomraden saknas langsiktig évervakning helt,
till exempel Gotland och véstra Bornholmsbasséngens kustomrade.
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Figur 5a. Omraden for langsiktig 6vervakning av kustfisk i Sverige. | kartan visas aven

avgransningarna for de bedomningsomraden som &r féreslagna att anvandas for
rapportering av status hos kustfisk inom HELCOM (2015). Siffrorna anger

bedémningsomradets nummer enligt HELCOM (2013). | tillagg anges omradet for Skagerrak
(S). I de rodmarkerade omradena 22 och 31 saknas kustfiskévervakning helt. Tatheten i

omrade 8 och 11 ses mot bakgrunden att Galtfjarden och Muské ar kallvattenfisken.
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Figur 6b. Omraden for langsiktig 6vervakning av kustfisk i Bottniska viken i férhallande till
kustvattentyp (HVMFS 2012:18). Kustvattentyper med minst ett provfiske ar markerade med
grona falt. Kustvattentyper som saknar provfiske &r markerade med orange (yttre
kustvatten). Svarta streck anger avgransningen av nérliggande kustvattentyper.
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Figur 7c. Omréaden for langsiktig 6vervakning av kustfisk i Egentliga Ostersjon i forhallande
till kustvattentyp (HVMFS 2012:18). Kustvattentyper med minst ett provfiske &r markerade
med grona falt. Kustvattentyper som saknar provfiske ar markerade med orange (yttre
kustvatten) eller rétt (inre kustvatten) Svarta streck anger avgransningen av narliggande
kustvattentyper.
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Figur 8d. Omraden for langsiktig 6vervakning av kustfisk i Vasterhavet i férhallande till
kustvattentyp (HVMFS 2012:18). Kustvattentyper med minst ett provfiske &r markerade med
grona falt. Kustvattentyper som saknar provfiske ar markerade med orange (yttre
kustvatten) eller rétt (inre kustvatten). Svarta streck anger avgransningen av narliggande
kustvattentyper.
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Metoder for att bestamma miljostatus

Analys av forandringar over tid

De indikatorbaserade bedémningarna inom havsmiljodirektivet gors genom att
analysera forandringar over tid. Grundprincipen ar att situationen under
bedémningsperioden jamfors med ett gransvarde, som anger miniminivan for
god miljostatus (se Box pa nasta sida). Gransvardet identifieras separat for
varje provfiskeomrade, och ar darmed unikt for varje omrade.

Enligt metodbeskrivningen ska en historisk baslinje om minst 10 ar
anvandas for att identifiera ett gransvarde for god miljéstatus. For att undvika
att gransvardet hamnar narmare baslinjens median ju fler ar som ingar i
baslinjen (det vill sdga undvika att typ-1 felet 6kar) sa delas baslinjen in i serier
om lika manga ar som ingar i bedémningsperioden, med ett ars
tidsfordrojning. Sedan gors en nastad slumpning i bootstrappen. Pa s vis
jamfér man medianen i utvarderingsdata mot en konfidensgrans som réaknats
fram med hjalp av lika manga ars data i varje slumpning trots att det finns ett
storre antal ars data i baslinjen. Fér omraden déar det inte &nnu ar mojligt att
definiera ett gransvarde for god miljostatus anges som en tillféallig 16sning den
Onskade forandring 6ver tid, till dess att kriterierna for att definiera ett
gransvarde ar uppfyllda.

I de regionala faktabladen redovisas dértill forekomsten av linjara trender
over tid for samtliga tillgangliga ar. Variationen mellan stationer inom varje
omrade och ar redovisas, men analysen av trend gors pa basen av medelvéardet
for respektive ar. De regionala faktablad som gors idag bedomer darmed inte
statusen som god eller inte god. | stallet beskrivs férandringar dver tid och den
radande trenden under den totala perioden.

Jamforelser mellan omraden

En parallell utveckling av rumsligt baserade beddmningar ar viktig for att i ett
sa tidigt skede som mojligt kunna inkludera resultat fran nya omraden i
rapporteringen av miljostatus, i de fall dar nya omraden initieras i syfte att
forbéattra tatheten och den geografiska tackningen (se Figur 5). For att kunna
gora jamforelser mellan omraden maste dock statusen i det undersokta
omradet ga att jamfora kvantitativt med snarlika referensomraden. Det har
betyder att effekter av naturliga miljéfaktorer som paverkar den forvantade
forekomsten av fisk maste beaktas i analysen (Bergstrom och Olsson 2015).
Idag finns ingen foreslagen metodik for att géra rumsligt baserade
beddomningar. Ett tillvadgagangssatt skulle vara vara att berakna
omradesspecifika medelvarden dar man med hjalp av statistiska modeller
filtrerar ut effekten av naturliga faktorer pa lokal skala, till exempel effekten av
lokala skillnader i temperatur, djup och vagexponering (Bergstrom m.fl. 2016).
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Identifiering av gransvarde for god miljostatus

I den 6verenskomna metoden for att analysera god miljostatus hos kustfisk (HELCOM 2015)

ingar ett antal kriterier som ska vara uppfyllda for att man kunna definiera ett gransvarde:

o Inom tidsserien ska det g att identifiera en baslinjeperiod. Denna ska inte
overlappa med bedémningsperioden och ska vara minst dubbla
generationstiden for den dominerande arten. | praktiken innebér detta cirka 10
ar. Syftet ar att gransvardet inte definieras utifran enskilda starka eller svaga
arsklasser, utan representerar en genomsnittlig status 6ver fler generationer.

o Baslinjeperioden ska ha relativt stabila hydrologiska och ekologiska
forhallanden, och inte omfatta till exempel stora fluktuationer i fodovavens
struktur eller i klimat.

. Indikatorn ska inte visa en trend inom baslinjeperioden (n>10, p>0.05).

o Baslinjeperioden ska kunna identifieras som att representera antingen god eller
icke-god miljostatus. Beddomningen kan géras genom analys av langa tidserier,
genom att jamfora med data fran narliggande omraden med likadana yttre
forhéllanden, eller genom expertbedémning.

Gransvarde for god miljostatus identifieras som vardet vid en viss tilldten avvikelse fran
medianvardet under baslinjeperioden. Gransvérdet berédknas genom resampling med
aterlaggning ett stort antal ganger fran samtliga ar under baslinjeperioden. Varje stickprov ar
lika stort som antalet &r i bedomningsperioden, och pa basen av detta beraknas ett
medianvarde. Om baslinjen representerar god miljostatus anvands vardet vid den 5:e
percentilen av de berdknade medianvardena, det vill sdga den nedre gransen for ett
enkelsidigt 95 % konfidensintervall. En smoothing parameter anvands for att forbattra
precisionen. Denna berédknas som stickprovets standardavvikelse delat med antalet prover i
stickprovet (n).

Utvéardering i relation till gransvérde

Vid beddémningen jamfors medianvardet under beddmningsperioden (6 ar enligt
havsmiljodirektivet) med gransvardet for god miljostatus baserat pa information fran
baslineperioden. Bedomningen gors olika beroende pd om baslinjen representerar god
miljostatus eller inte. Om baslinjen representerar god miljostatus (GES) gors pa foljande satt:

e Forindikatorer dar hoga varden betyder en battre miljostatus, ska medianvardet for
beddmningsperioden vara ovanfor den 5:e percentilen for baslinjeperioden.

e For indikatorer dar saval for htoga som for laga varden betyder en samre miljostatus,
ska medianvardet vara innanfor den 5:e och den 95:e percentilen.

Om baslinjen daremot representerar daligt miljostatus (sub-GES), ska en utveckling bort fran
baslinjens varden efterstravas, genom att den dnskade riktningen anges. God miljéstatus
definieras som varden ovanfor den 98:e percentilen om indikators varde borde 6ka

och under den 5:e percentilen om indikatorns varde borde minska). Vid nésta
beddmningscykel gors en ny utvardering av baslinjeperiod.

Om en baslinje inte kan idenifieras; utvardering av trend over tid
Om det inte gar att ta fram ett gransvarde enligt ovanstaende kriterier, anvands en
trendbaserad bedémning som en tillfallig I6sning till dess att ett gransvarde kunnat faststéllas.

Fore beddmningen identifieras trendens 6nskade riktning hos den aktuella indikatorn analogt
med vad som beskrivits ovan. For indikatorer dar hdga varden betyder en battre miljéstatus,
ska trenden inte minska, forutsatt att indikatorns varden i borjan av tidsserien representerar
god miljostatus. Dar varken for hoga eller for laga varden ar 6nskvarda ska det inte finnas
nagon trend. Om indikatorns varden i borjan av tidsserien representerar dalig miljostatus
(sub-GES), ska den 6nskade riktningen efterstréavas. Beddmningen goérs som en linjar
regressionsanalys.
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Kontinuitet

I kustfiskdvervakningen anvands i vissa fall olika metodik och redskap i olika
omraden av historiska skal. Det faktum att provfisken med olika redskap inte
ar kvantitativt jamforbara med varandra, ens nar det géller olika typer av nat,
skapar ett problem for jamforbarheten mellan sddana omraden. Faktorer som
till exempel stationernas placering och redskapets utformning paverkar vilka
arter och storlekar av fisk som kan inga, och medfor att till exempel
uppréattandet av omréakningstabeller inte ar tillrackligt for att 16sa skillnaderna.

I Ostersjon har manga provfisken som utforts med aldre metodik fasats ut
och ersatts med nyare metoder. Den information som finns i de aldre fiskena
blir darmed oanvand i nyare beddémningar. | vissa fall har provfisken utférda
med &aldre metodik bevarats for att uppréatthalla langa tidsserier. Resultat fran
provfisken utférda med olika metodik kan kombineras genom att jamfdra
utfallet av beddmningen snarare &n sjélva indikatorvéardet, eller genom att
jamfoéra standardiserade tidsserier. Problemet med att olika metoder och
provtagningsdesigner har olika forutsattningar att provta olika arter och
storleksklasser kan dock inte kringgas.

I en revision av provtagningsprogrammet maste vardet av att ha tillgang till
historisk information végas i forhallande till vardet av en hogre jamférbarhet
mellan omraden.
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Fragestallningar for den
statistiska utvarderingen

Den 6vergripande fragestallning som legat till grund for denna utvardering har
handlat om hur kustfiskdvervakningen béast kan anpassas for att uppna
onskvérd statistisk styrka och for att uppfylla de krav som stélls i miljoarbetet.
Analysen har utgatt ifran att utvardera majligheten att upptéacka en arlig
forandring pa 5 % inom en period om tio ar med 80 % styrka. Ingangsvardena
ar valda utifran ett onskemal om att man vill kunna upptéacka en trend som
leder till en 6kning eller minskning med 50 % inom en tiodrsperiod.

Trendens storlek har dock inte valts for att just den storleken pa trend ar
viktig att kunna upptécka, utan for att den trendstorleken anvants vid
utvérdering av andra miljodvervakningsprogram. Beslutet att kunna upptécka
en arlig trend pa fem procent ar inte kritisk for tolkning av moéjligheten att
upptacka trender. Om resultatet visar att styrkan ar 1ag skulle den blivit lag
dven om en lagre trend anvéants vid utvarderingen. Det enda utfall dar en trend
pa fem procent skapar tolkningsproblem ar om styrkan hamnar pa hundra
procent. | det fallet hade det varit 6nskvart att veta hur liten trend som ar
mojlig att upptacka inom en 10-arsperiod. Dessvarre visar resultaten att de ar
fa provfiskeindikatorer som hamnar i den senare kategorin.

Utvarderingen har fokuserat pa provfisken med Nordiska kustéversiktsnét
och ryssjor, och pa de fisken som beskrivits i de tidigare delarna av denna
rapport. Utvarderingen har haft till syfte att besvara foljande fragor:

- Vad kan man svara pa med nuvarande upplagg?
- Vad saknas for att uppna de krav pa statistisk sakerhet som stalls?

Pa basen av resultaten ges forslag pa potentiella forandringar i
provtagningsstrategi (stationsuppléagg, provtagningsfrekvens, varm- och
kallvattenfisken etc.) dar det &r motiverat for att forbattra programmen.

Utvarderingen har gjorts utifran tre olika scenarier; i) inom nuvarande
omfattning av kustfiskdvervakningen, ii) vid minskad omfattning -20 %, samt
iii) vid 6kad omfattning +20 %.

Indikatorer som utvarderats

De parametrar och indikatorer som ingatt i utvarderingen ar de som bedémts
viktigast for att svara mot uppféljning av regionala och nationella miljomal,
behov inom fiskeriradgivningen, respektive uppfyllande av havsmiljodirektivet
(EC 2008). For uppfyllande av havsmiljodirektivet har féljande parametrar
eller indikatorer utvérderats:

e Medelantal av abborre (Ostersjon)

e Medelantal av torsk eller tdnglake (Skagerrak, Kattegatt och Oresund)

¢ Medelantal rovfisk (alt. biomassa)

¢ Medelantal fiskar tillh6rande den taxonomiska familjen Cyprinidae
(Ostersjon)
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For uppfoljning av miljomalen har i tillagg foljande parametrar eller
indikatorer utvarderats:
e Totalt antal fiskar (= totalt antal individer av fisk)
e Total biomassa av fisk
e Shannons index - ett méatt pa artdiversitet
e Totalt antal arter per redskap och natt, ett otransformerat matt pa
artdiversiteten
e Medelfangst av samtliga fiskar (utom al) storre an 30 cm - ett matt pa
storleksstrukturen i fisksamhéllet
e Medelfangst av arter som har en trofisk niva pd minst 4 — ett matt pa
forekomsten av rovfisk
e Medelfangst av rovfiskar i relation till det totala antalet fiskar — ett matt
pa fisksamhéllets trofiska niva
e Fisksamhallets trofiska medelniva - ett matt pa den relativa
fordelningen av fiskar inom olika trofiska nivaer

e Mesopredatorer
Underlag till fiskerirddgivningen som utvarderats ar:

e Medelfangst av abborre, gadda, gos, sik och skrubbskadda

e Medelfangst av abborre > 25 cm, skrubbskadda > 30 cm, torsk > 38 cm
och g6s > 40 cm — ett matt pa storleksstruktur hos arter av intresse for
yrkesfisket

Samtliga indikatorer som skattar antal eller biomassa baseras pa berakningar
per redskap och fangstnatt, dar redskapet ar nat i Ostersjon och ryssjor i
Skagerrak, Kattegatt och Oresund. Detta beréknas separat for varje fiskad
station inom ett omrade. Déarefter rapporteras resultatet som ett medelvarde
for samtliga stationer, och anges som medelantal eller medelfangst per omrade
och ar.

Utvarderingsmetoder

De statistiska analyserna har i stor utstrackning handlat om att skatta
varianskomponenter. De varianskomponenter som skattats ar
mellanarsvarians, varians mellan stationer inom omrade, varians i
interaktionstermen mellan ar och station, samt varians inom station (i de fall
detta varit mgjligt). I samband med beskrivningen av utvarderingsmetoder och
presentation av resultat anvands aven begreppet mellanarsvariation. Med
mellanarsvariation avser har den sammanlagda variationen i en tidsserie som
baseras pa arsmedelvarden. Den variationen orsakas av bade mellanarsvarians,
som ar den underliggande variationen mellan ar som inte kan paverkas av
provtagningsdesignen, och dvrig variation sdsom interaktionsvariansen mellan
ar och station samt variansen mellan replikat. Om tidsserien géller data fran en
nastad design dar nya lokaler slumpas varje ar kommer aven variansen mellan
stationer att inga i mellanarsvariationen. Ju fler stationer och replikat en
tidsserie ar baserad pa desto narmare kommer variationen i tidsserien, med
arsmedelvarden, den underliggande mellanarsvariansen.
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Med hjélp av dessa varianser har sedan olika dimensioneringar av
programmen analyserats, till exempel hur olika kombinationer av stationer och
replikat paverkar majligheten att kunna pavisa trender 6ver tiden eller hur
olika kombinationer av stationer och replikat paverkar sakerheten i
omradesmedelvardet inom ar.

Principen for de statistiska berdkningarna ar densamma for de olika
kustfiskunderstkningarna. Provtagningsdesignen och redskapen skiljer sig
patagligt mellan en del av programmen vilket gjort det svart att presentera
samtliga utvarderingsaspekter pa ett sammanhallet satt. | mesta mojliga man
presenteras de olika fiskena tillsammans, men vissa utvarderingsaspekter
redovisas atskilt och provtagningsdesignen hanger da vanligen ihop med
redskapstypen. Tva typer av redskap har utvarderats, nat och ryssjor.
Néatfiskena utgors av de som fiskas med Nordiska kustdversiktsnét dar fisket
inte upprepas pa en och samma lokal inom sasong, samt med natlankar och
aldre kustoversiktsnat som bada har upprepat fiske. Fiskenas utforande
beskrivs mer utforligt i avsnittet "Metodik for provfiskets utférande”.

I det dataunderlag som tillhandahélls for den statistiska utvarderingen
ingick fler undersokningar an vad som egentligen ingick i utvarderingen. En del
av de utvarderingsaspekter som analyserats inkluderar aven dessa
undersdkningar. Anledningen till att dessa resultat redovisas i denna rapport ar
att resultaten raknades fram automatiskt vid analyserna av samtliga data och
aven resultat fran dessa analyser kan vara av intresse eftersom de bidrar till en
storre helhetsbild av de statistiska egenskaperna hos provfiskedata.

Skattning av varianskomponenter

Underlagsdata for skattning av varianskomponenterna, med hjéalp av ANOVA,
bestod vanligen av 100-1000 uppsattningar med slumpade ar och stationer.
Slumpningen gjordes for att fa en balanserad ortogonal design i varje enskild
berékning, med samma ar for var och en av de stationer som drogs i
slumpningen. Utan slumpningsforfarande skulle designen blivit obalanserad
eftersom det saknades data fran en del stationer vissa ar. Slumpningen
mojliggjorde ocksa en tillforlitligare skattning av osékerheten i
varianskomponenterna jamfort med om varianskomponenterna skulle skattats
utan slumpning. Den ANOVA-modell som anvéndes hade ar och station som
randomiserade faktorer. Analyserna gjordes separat for varje provfiskeprogram
och sésong dar flera séasonger ingick i provtagningen.

Det hade varit 6nskvart att anvanda logaritmerade data for att gora data mer
homogent samt for att ett sadant forfarande skulle linearisera de annars icke-
linjara biologiska processerna som fodslar och dddslar. Nollobservationer &r
dock mycket vanliga i den héar typen av data, speciellt pa replikatniva. Av den
anledningen har otransformerade data anvants, trots att detta kan leda till en
del osdkerhet i variansskattningarna i de fall variansen var patagligt mycket
hogre nagot ar jamfort med Gvriga ar. For att till viss del kompensera for detta
har variationskoefficienten snarare an variansen eller standardavvikelsen
anvants i samband med berdkning av den statistiska styrkan att kunna
upptéacka trender. Variationskoefficienten ar jamforbar med
standardavvikelsen for logaritmerade data.
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Statistisk styrka att pavisa trender

Vid berékningar av statistisk styrka har foljande ekvation (se Nicholson m fl
1997) anvants i Mathematica:

Power = (1 — ) = 1 — CDF[NoncentralStudentTDistribution[T —

Z,i—m], Quantile[StudentTDistribution[T — 2],1 — a/2]],

dar g ar typ-11 felet2, CDF &r en forkortning for Cumulative Distribution
Function, T avser antalet ar med trenden q (%) som skall utvarderas, CV avser
variationskoefficienten over tiden och « ar signifikansnivan for typ-1 felets som
i denna rapport varit 0.05. Genom att multiplicera Power med 100 fas
resultatet i procent.

Berakningarna av statistisk styrka att kunna upptécka trender var avgransat i
uppdraget till tiodriga trender pa 5 %. Sambandet mellan den statistiska
styrkan och variationskoefficienten (det vill sdga standardavvikelsen for
arsmedelvardena dividerat med samtliga ars medelvarden) visas i Figur 9. | de
flesta fall har &ven kompletterats med information om hur stora trender som
kan upptackas med 80 % statistisk styrka for respektive tidsserie givet 10 ars
data. Sambandet mellan den minsta linjara trend som kan pavisas med 80 %
statistisk styrka och variationskoefficienten i tidsserien ar linjart (Figur 10).
Sambandet mellan den minsta exponentiella trend (linjar trend for
logaritmerade data) avviker nagot fran linjart genom att 6ka snabbare an linjart
med 6kande storlek pa variationskoefficienten.
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Figur 9. Samband mellan statistisk styrka och variationskoefficienten fér att kunna upptacka
linjara trender pa 5 respektive 10 % per ar.

2 Risken att halla fast vid nollhypotesen fastan den egentligen ar felaktig, till exempel
felaktigt saga att det inte finns en trend.
3 Risken att felaktigt forkasta nollhypotesen, till exempel felaktigt sdga att det finns en trend.

40



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:33

40

(5]
o

]
o

Kritisk trend (%/ar)

—_
o

0.0 0.2 04 06 0.8 1.0
Variationskoefficient
Figur 10. Samband mellan den minsta trend som kan upptackas med 80 % statistisk styrka
och variationskoefficienten for tidsseriens arsmedelvarden. Den mellanblda linjen visar

sambandet for en linjar trend med ologaritmerade data och den moérkblaa linjen visar
sambandet for en linjar trend med logaritmerade data.

Relativ precision (PRP, %) i
omradesmedelvardet

Den rumsliga precisionen i omradesmedelvardena berdknades som procentuell
relativ precision (PRP), vilket motsvarar konfidensintervallets procentuella
andel av medelvardet (100 = CI/X). Ett PRP pa 50 % innebér att
konfidensintervallet utgor £50 % av medelvardets storlek. Det &r 6nskvart med
hog precision i medelvardesskattningen, d.v.s. ett 1agt PRP vérde
(konfidensintervallet skall helst vara litet i forhallande omradesmedelvardet
inom respektive provtagningsomgang).

I princip skulle man kunna faststélla en och samma grans for att jamfora
mot respektive parameters osdkerhet i kustfiskdvervakningen. Variationen i tid
och rum skiljer sig dock patagligt mellan olika parametrar (indikatorer). Det &ar
darfor 6nskvart med parameterspecifika gransvéarden for PRP. Ett satt att
faststélla sddana granser ar att analysera variationen i samtliga tidsserier med
hjéalp av en och samma regel. Regeln som anvénts i denna rapport bygger pa att
det lagsta medelvérdet i en sexarsserie skall, givet naturlig mellanarsvariation,
ga att grafiskt skilja fran det hogsta medelvardet med hjélp av 95 %
konfidensintervall. Om variationen 6ver tiden &r liten kommer det att resultera
i ett lagt gransvéarde for PRP, vilket i sa fall &r motiverat eftersom variationen
vanligen &r l1ag 6verlag i dessa fall. Notera att detta &r en hardare regel &n att
det hogsta och lagsta medelvardet skall vara signifikant skilda at eftersom
medelvardena kan skilja sig at signifikant &ven om konfidensintervallen
Overlappar varandra. Denna regel kan goéra det motiverat att anvanda en grans
for PRP pa exempelvis 30 eller 50 procent for parametrar med stor
mellanarsvariationen i tidsserierna, medan for andra parametrar kan den
kritiska PRP-gransen hamna kring 15 %. Notera att framtagandet av denna
regel inte ar till for att stalla absoluta krav pa programmen, utan snarare att
anvénda som riktmarke for att kunna bedéma hur anvandbara resultaten ar
fran respektive program.
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Framtagande av PRP-granserna har gjorts i tre steg. | forsta steget var syftet
att ta fram sambandet mellan variationskoefficienten och kvoten mellan hogsta
och lagsta vardet i ett dataset med sex observationer. For att fa ett dataunderlag
for detta slumpades sex observationer fran en normalférdelning for en given
variationskoefficient. Den relativa férandringen beréknades genom att dividera
det hogsta vardet med det lagsta. Kvoten aterspeglar den storsta relativa
populationsférandringen inom en sexarsperiod under antagandet att
variationen inom sexarsperioden ar normalférdelad. Den relativa férandringen
och variationskoefficienten sparades for samlad analys efter att ha upprepat
den beskrivna proceduren manga ganger och fér manga olika
variationskoefficienter. Slumpningarna gjordes for manga olika
variationskoefficienter for att skapa en interpoleringsfunktion med sambandet
mellan variationskoefficienten och den genomsnittliga maximala
populationsférandringen. For varje specifik variationskoefficient gjordes
100 000 slumpningar och utifran dessa beraknades medelvardet for de
maximala kvoterna for var och en av variationskoefficienterna. Dessa
medelvarden anvandes sedan for att skapa en interpoleringsfunktion for att fa
den relativa populationsférandringen som en funktion av tidsseriens (6 ars
data) variationskoefficient. Interpoleringsfunktionen anvandes darefter for att
omvandla den naturliga mellanarsvariansen omréknat till variationskoefficient
till férvantad populationsforandring. Notera att det &r den naturliga
mellanarsvariansen som ligger till grund for PRP-gransen, inte
mellanarsvariationen i tidsserien. Om man skulle anvénda den observerade
mellanarsvariationen skulle provtagningsosakerhet smyga sig in i kvoten
mellan lagsta och hogsta vardet i en sexarsserie med foljd att PRP-gréansen
skulle bli htgre &n om man renodlar mellanarsvariansen fran évriga
varianskomponenter.

| steg tva skattades mellanarsvariansen fran 6vervakningsdata indelat i
sexarsperioder. Mellanarsvariansen omvandlades déarefter till
variationskoefficienter.

I det tredje och avslutande steget beréknades medianen for de
variationskoefficienter som beréknades i steg tva. Medianen réaknades om till
kritisk PRP med hjélp av formeln PRP=100*(max relativ
populationsféréandring-1)/( max relativ populationsforandring+1) (Figur 11).
Formeln kan hérledas fran sambandet:

XMmin + XMin * PRP = Xyax — Xmax * PRP,

dar X &r antalet fiskar. Det kritiska PRP-vardet innebar att den 6vre gransen
pa det nedre konfidensintervallet ar identisk med den nedre gransen pa det

ovre konfidensintervallet, d.v.s. nar de tva medelvardenas konfidensintervall

inte 6verlappar varandra. Som jamforelse berdknades sedan PRP-vérdena for
var och ett av 6vervakningsprogrammen. Proceduren upprepades for var och

en av parametrarna.
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Figur 11. Storleken pa en populationsférandring, den relativa forandringen, fran ett tillfalle till
ett annat satter gransen for mojligheten att kunna skilja medelvardena at. Kurvan visar
sambandet mellan den kritiska PRP (procentuell relativ precision i medelvardet) nivan i
relation till den minsta populationsférandring som kravs for signifikant skilda medelvéarden.

Utvardering av upprepade fisken

De upprepade fiskena bor atminstone teoretiskt ha ett visst beroende mellan
fangsterna och metoden pdminner darfor om metoder som anvands for att
skatta populationsstorleken med hjélp av hur snabbt populationsminskningen
sker i samband med fisket (Zippin 1958). Elfiskemetoden bygger pa just den
principen. Eftersom det inte varit ovanligt med sex upprepade fisken finns det
ett bra underlag for att utvardera om "utfiskningsmetodiken” fungerar eller om
resultaten framstar som oberoende trots ett successivt uttag av fisk pa ett och
samma stélle under kort tid.

Upprepade fisken inom ett kort tidsintervall pa samma station kan anvandas
som provtagningsmetod av tva helt olika anledningar. Bada bygger pa att vissa
antaganden ar uppfyllda. Ett syfte med upprepad provtagning ar att skatta
populationsstorleken med hjalp av utfiskningsmetoden, vilken bland annat
anvands inom elfiske. FOr att motivera tillampning av utfiskningsmetoden som
statistisk metod for att skatta bestandets storlek behéver en ansenlig del av den
lokala populationen fangas samtidigt som minskningen i fangst foljer den
forvantade minskningen vilket kan testas med goodness-of-fit test (e.g.
Sutherland 2006). Den andra anledningen som kan motivera upprepat fiske ar
att kostnaden att byta lokal ar hdg i kombination med att paverkan pa det
lokala fiskbestandet &r minimalt sa att fangsterna mellan de olika fiskena kan
betraktas som oberoende. Den senare motiveringen ar den man utgatt ifran for
att motivera upprepade fisken inom kustprovfiskena, speciellt i fiskena med
smaryssjor dar man i mojligaste man aterutsatter fisken efter matningarna. For
att testa om de upprepade fiskena kan anvandas som oberoende replikat inom
station kan man understka om fangsterna avviker i storlek mellan de olika
utfiskningarna. | denna utvardering har jamférelserna mellan fangsterna gjorts
gentemot fangsten i det forsta fisket och beraknats som andelen fangst i n:te
fisket i relation till den sammanlagda fangsten i det forsta och n:te fisket.
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Utvarderingen gjordes fér nagra av de dominerande arterna samt for den
sammanlagda fangsten i respektive upprepat fiske, eller snarare redskap.
Generellt férvantar man sig att utfiskningsmetoden kraver redskap som fangar
stora mangder fisk, medan ett upprepat fiske med oberoende replikat kraver
redskap som fangar en obetydlig andel av den lokala populationen i varje
enskilt fiske.

Stratifierad provtagning med Nordiska
kustoversiktsnat

Medelvarden och konfidensintervall beraknades med hjélp av formler for
stratifierad provtagning. PRP berdknades enligt ovanstaende beskrivning.
Varianskomponenter skattades med hjalp av variansanalys for vart och ett av
de ingdende strata. Med hjélp av varianskomponenterna berédknades den
rumsliga andelen av variansen i respektive stratum for att anvanda som
underlag for utvardering av provtagningsallokering i de olika djupstrata. For
att fa den hogsta precisionen i omradesmedelvéardet géaller att andelen prov per
stratum foljer variansens andel i de olika strata, under forutsattning att
kostnaderna per lokal &r ungefar desamma i de olika strata. Generellt sett ar
dock stationer med storre fangster mer kostsamma eftersom de kraver mer tid
for fangsthanteringen.

Majligheten att pavisa trender analyserades med hjélp av
varianskomponenter som skattades fran en ANOVA-modell med ar och station
som faktorer, utan uppdelning pa djupstrata. Eftersom ingen replikering
gjordes pa de enskilda stationerna kunde ingen separering géras mellan
interaktionstermen (ar x station) och replikatvariansen. Detta
tillkortakommande paverkar inte mojligheten att utvardera olika
dimensionering av provtagningen eftersom bada dessa varianskomponenter
divideras med antalet stationer sa lange som de alternativ som utvarderas
ocksa bygger pa ett prov per station.

Databearbetning och urval av data

Abundansen av fisk rapporteras som fangst per anstrangning inom
kustprovfisket, vilket berdknas som antal per redskap och natt, till exempel
antal per ryssja och natt eller antal per nat och natt. Eftersom de olika
redskapen ar olika effektiva i att fanga fisk, sa ar de olika matten inte direkt
jamfoérbara med varandra kvantitativt (hur manga fiskar som fangas) eller
kvalitativt (vilka arter och storleksklasser som fangas)

I praktiken har det ocksa varit fallet dven i denna rapport. Antalet redskap
varierar vanligen mellan olika metoder. Till exempel i fiske med parryssjor
anvands tva ryssjor. | undantagsfall kan dock fangsten i endera ryssjan behéva
kasseras pa grund av oplanerade storningar i fisket. Ingen korrigering gjordes
for sadana handelser eftersom endast ett fatal av resultaten avvek i antal
ryssjor. For till exempel natlankar dar antalet nat som ingatt har varit konstant
for samtliga fisken som utvarderats, har ingen justering for antal nét gjorts.
Déaremot redovisas genomsnittlig fangst per anstrangning (antal per redskap
och natt) i sammanstallningen av fangster for de enskilda redskapen i tabell 2.
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Vid berdkning av varianskomponenter anvandes de enskilda observationerna
fran upprepade fisken som replikat, vilket senare visade sig motiverat for
smaryssjorna men inte for de upprepade fiskena med nat (kustoversiktsnat och
natlankar). Eftersom det fanns ett beroende mellan observationer fran samma
station inom upprepade néatfisken gjordes ingen utvardering for att optimera
avvagningen mellan antal stationer och antalet replikat inom station for den
typen av fisken. For de upprepade natfiskena handlade dimensioneringen
istallet om hur manga nya stationer som behovs for att uppna énskad
precision. Sannolikt kommer dessa dimensioneringsberékningar att bli
missvisande for de upprepade fiskena med natlank eftersom
rekommendationen for etablering av stationer inom dessa program har varit
att utga fran ett flertal stationer och sedan sortera bort stationer och behalla de
med minst inbdrdes variation (Andersson 2015). Om denna procedur f6ljts vid
val av stationer for fisket med natlankar sa ar skattningarna av
varianskomponenterna for dessa fisken sannolikt nagot lagre &n om
stationerna slumpats ut forutsattningslost.

Vid berakning av varianskomponenter anvandes i mojligaste man
balanserade ANOVA-modeller. I ndgra av fiskena med ryssjor pa vastkusten
anvands ett utslumpningsférfarande vid varje fiske. Till exempel i Kullen
(Skélderviken), bestks inte alltid alla stationer alla ar. | sddana situationer
slumpades 1000 olika kombinationer med sex ars data for att fa minst 25
stationer som provtagits samtliga sex aren. I och med att 1000 slumpningar
anvandes finns nastan alla stationer med, sa aven alla ar i tidsserien. Flera
percentiler (2.5, 25, median, 75, samt 97.5) extraherades fran matrisen med
varianskomponenter for att fa ett matt pa osékerheten i
variansskattningarna. Vid berakning av statistisk styrka att upptacka
trender liksom vid berékning av osékerhet i det rumsliga medelvardet
anvandes varianskomponenternas medianvarden.

De data som anvants vid den statistiska utvarderingen harrér fran de
fisken som listas i tabell 1 och i appendix 1 dar framgar aven vilka ar fran
respektive fiske for vilka data fanns tillgangligt for analys.
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Resultat fran utvarderingen

Upprepade fisken pa fasta lokaler

En sammanstallning av data fran de upprepade fiskena for att se hur stor den
relativa minskningen var mellan det férsta och de efterféljande fiskena visade
att de finmaskiga smaryssjornas fangster éverlag kan betraktas som
oberoende under de upprepade fiskena. | dessa fisken var fangsten i de
efterféljande fiskena minst lika stor eller storre an fangsten vid forsta tillfallet i
omkring halften av fallen (Figur 12). Utvarderingen gjordes for den totala
fangsten och for nagra vanligt forekommande arter (skarsnultra, stensnultra,
tanglake) och ingen av dessa arter uppvisade nagot beroende i fangsterna med
smaryssjor. Avvikelser fran detta monster skulle kunna forekomma for
stationara bottenlevande arter.

For de upprepade fiskena med kustdversiktsnat (KO09) visade utvarderingen
att betydligt fler an 50 % av de upprepade fiskena hade lagre fangster i de
efterféljande fiskena jamfort med forsta fisket (Figur 12). Motsvarande resultat
erholls aven i utvarderingen av upprepade fisken med natlankarna (K052 och
K053). Upprepade fisken med natlankar och kustoversiktsnat bor darfor
betraktas som beroende, och inte hanteras som replikat i samband med
utvarderingar. Medelvardesbildning fungerar i praktiken, men det resulterar i
en underskattning av mangden fisk uttryckt som fangst per anstrangning. For
att undvika den typen av systematiska fel vore det battre att fiska en natt per
lokal och sedan byta lokal. En provtagningsdesign med fler stationer ger fler
frihetsgrader vid berékning av konfidensintervall och dessutom battre
ytrepresentativitet.

Kustoversiktsnat (17 22 25 33 50 mm), K009 Smaryssjor (finmaskiga), K054
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Figur 12. Kumulativ frekvens av andelen fangst i det n:te fisket jamfort med i forsta fisket
inom sasong for tva olika redskap, kustéversiktsnat (N=232) och smaryssjor (N=3784).
Oberoende fangster bor resultera i kurvor som passerar dar de streckade linjerna korsar
varandra. Kurvor som passerar ovanfér denna punkt visar att mer an 50 % av de upprepade
fiskena hade lagre fangster an vid forsta fangsttillfallet.

De upprepade fiskena pa samma lokaler med nét visade i stort en minskning
av fangsten till foljd av uttag ur populationen i stationernas naromraden (en
utfiskningseffekt). Det innebér inte nddvandigtvis att statistiska metoder som
bygger pa utfiskning ger anvandbara skattningar.

En tydlig utfiskningseffekt marktes i enstaka fisken, till exempel i fisket for
provtagning av tanglake i Kvadofjarden ar 2014 (Figur 13). | dessa fall kunde
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aven den statistiska metoden for utfiskning anvandas. For andra ar, till
exempel 2009, uppfylls inte kriterierna for att géra en populationsskattning av
tanglake enligt utfiskningsmetoden. Den relativa osékerheten i skattningen for
2009 var 144 %, medan skattningen for 2014 var forknippad med 62 %
osdkerhet om man anvander berdkningar enligt utfiskningsmetoden. Om man
bildar medelvarden utan att anvanda utfiskningsmetoden for samtliga stationer
ar 2014 far det totala medelvardet for omradet en osakerhet pa ca 35 %.
Sakerheten blir alltsd hogre med ett traditionellt medelvarde jamfért med att
anvanda utfiskningsberékningar.

Resultat fran denna utvardering visar att utfiskningsmetoden inte fungerar
pa ett 6vertygande séatt for att skatta populationsstorleken vid fisken med
natlank och kustoversiktsnéat. Dels blev sékerheten i populationsskattningen
inte hogre jamfort med ett traditionellt medelvarde, dels uppfylldes inte
kriterierna for den statistiska metoden eftersom andra eller tredje fisket i vissa
fall gav mer fangst an vid det forsta fisket (Figur 14).
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Figur 13. Resultat fran upprepade fisken efter tAnglake i Kvadofjarden under 2009 (vanster)
respektive 2014 (hoger). Skattningarna av populationsstorleken med hjalp av
utfiskningsmetoden ger en relativ osékerhet pa 144 % (2009) respektive 62 % (2014).
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Figur 14. Exempel pa resultat fran upprepat fiske med natlank vid Muské. Figuren visar
medelvardet i CPUE for skrubbskadda for tre narliggande stationer for var och ett av de tre
forsta fiskena per sasong.
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Notera att berédkningar enligt utfiskningsmetoden kréver att det finns en
pataglig minskning av fAngsten over tiden for att ge anvandbara resultat. Det
faktum att kriterierna for den berdkningsmetoden inte uppfylls &r inte
detsamma som att det finns ett oberoende mellan observationerna vid
upprepade fisken. Upprepade fisken med kustoversiktsnat eller natlank visade
ett beroende mellan de olika fangsttillfallena, men minskningen var inte
tillrackligt pataglig for att dra nytta av de specifika berakningsmetoder som
ar framtagna for att skatta populationsstorlek i samband med utfiskning.

Den svaga effekten av utfiskning reflekterar sannolikt fiskarnas rorlighet i
kustomradet under ett dygn. Smaryssjor fangar betydligt farre individer dn nat
(Tabell 2) och utfiskningseffekten med detta redskap ar mycket liten. Till
exempel for torsk och skarsnultra i upprepade fisken pa enskilda stationer med
smaryssjor i Fjallbacka sags en utfiskningseffekt i 55 % respektive 28 % av de
fisken som kunde analyseras (endast fisken med fangst minst 5 av tillfallena
inom sasong togs med i analysen, vilket for torsk innebar att 20 % av
stationerna ingick och for skarsnultra att ca 60 % av stationerna ingick). Av de
analyserade stationerna hade 94 % respektive 57 % en osakerhet i
populationsskattningen (PRP %) som var stérre &n 50 %. For skarsnultra, den
Overlagset vanligaste arten i Skaldervikens ryssjefisken, uppfylldes inte
kriterierna for utfiskningsmetoden i nagot av fiskena.

Tabell 2. Genomshnittlig totalfangst per anstrangning fordelat pa olika redskapstyper. Q1
avser den forsta kvartilen, dvs 25e percentilen och Q3 motsvarar tredje kvartilen (75e
percentilen). Sammanstéllningen ger en uppfattning om hur mycket fisk man kan férvantas
fanga per anstrangning med redskapet.

Antal individer per anstrangning

Redskapstyp Redsk.kod Anstrangn. Medel Q1 Median Q3
Kustéversiktsnat (17 22 25 33 50 mm) K009 870 64.0 29.0 53.0 84.0
Nordiska kustdversiktsnat K064 6694 64.0 32.0 51.0 78.0
Natlank (17 21,5 25 30 mm) K053 864 21.2 11.0 170 28.0
Smaryssjor (finmaskiga) K054 25216 9.6 2.5 55 10.0
Natlank (21 30 38 50 60 mm) K052 1608 7.3 3.6 6.0 9.0
Parryssjor (finmaskiga) - arm mot arm K037 28 0.5 0.3 0.5 1.0

Sammanfattning: Analyserna av samtliga upprepade fisken visade att
utfiskningsmetodens antaganden séllan uppfylls och att skattningen av
populationsstorleken &r behéaftad med stor osékerhet. Nuvarande upprepade
fisken med néat skapar ett beroende mellan de upprepade fiskena som ar
oonskat i samband med manga typer av statistiska analyser. Samtidigt ar
beroendet i detta fall inte tillréckligt starkt for att motivera att analysera datat
med hjalp av utfiskningsmetoden, som den till exempel anvands vid elfisken i
sOtvattendrag. Daremot tycks de upprepade fiskena med smaryssjor vara mer
eller mindre oberoende av varandra, vilket sannolikt dven géller andra redskap
som inte fangar speciellt mycket fisk (Tabell 2). Ytterligare en aspekt som
bidrar till franvaro av "utfiskningseffekt” med ryssjor ar att fisken kan
aterutsattas med hog 6verlevnad direkt efter méatning. Det kan vara en viss
fordel ur tidsynpunkt att smaryssjorna vittjas och aterutsattas flera ganger pa
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samma lokal. Tidsatgangen att placera ut en smaryssja ar dock liten. For
natfisket bor naten placeras pa nya stationer éver tiden istéllet for att
aterkomma till samma lokal. Kostnaden att besoka en alternativ fast
natfiskelokal &r inte stérre &n att aterbestka samma station.

Avvagning mellan antal stationer och upprepade
fisken med smaryssjor

Den optimala avvagningen mellan antalet stationer och antalet upprepade
fisken (replikat) varierar beroende pa vilken parameter man utgar ifran.
Vanligen blir resultatet av en optimering att flera stationer pa bekostnad av
antalet replikat ger den hogsta sakerheten (PRP) i omradesmedelvardet.
Orsaken till detta resultat ar att sékerheten okar till foljd av att antalet
frinetsgrader 6kar, vilket minskar konfidensintervallet. For flera av
parametrarna ar dock skillnaderna i omradesmedelvéardets relativa sakerhet
sma dven vid stora skillnader mellan antal stationer kontra antal replikat. Den
eller de parametrar som dérfor blir avgérande for vilken avvagning som boér
véljas ar den eller de som ger stora skillnader i den relativa sdkerheten nar man
andrar provtagningsdesignen inom befintlig kostnadsram.

For att kunna gora en rattvisande avvagning mellan antal stationer och antal
upprepade fisken behdvs information om den relativa kostnaden for att satta ut
redskapet nar man paborjar fisket samt for att ta upp redskapet efter avsluta
fiske pa en station kontra kostnaden att vittja en redan utplacerad ryssja och ta
hand om fangsten (det vill siga méatning, dokumentation, dataldggning,
kvalitetsgranskning etc). Om man raknar in transporttiden till stationen for att
satta ut redskapet i stationskostnaden och transporttiden till stationen for
vittjning sa blir transportkostnaden densamma. Provkostnaden kan inte
berdknas exakt eftersom den ar beroende av fangstens storlek och av mangden
alger m.m. som behdver rensas fran redskapet. Av dessa anledningar ar
relationen mellan stationskostnaden och provkostnaden inte konstant.

For att fa en uppfattning om hur variationen i kostnad kan sla redovisas tva
olika nivaer for kostnaderna, en déar stationskostnaden ar hélften av
provkostnaden (1:2), en dar forhallandet &r omvant (2:1). Utifran dessa tva
alternativ kan man med hjalp av nedanstaende optimering bedéma om dagens
program kan behdéva omdimensioneras for att 6ka sdkerheten i framtida
omradesmedelvarden. Sambandet mellan antal stationer (N) och replikat (R)
ges av kK*N+N*R=k*Nx+Nx*Rx, dar indexet x anger att antalet stationer och
replikat baseras pa observerat antal i respektive fiske och k ar den relativa
kostnaden for en station jaAmfort med ett replikat nar kostnaden for ett replikat
satt till 1.0. Den héar typen av analyser har gjorts for ett av provfiskena, det vill
sdga en av provtagningssasongerna, inom vart och ett av de fem omraden som
provfiskas med smaryssjor pa vastkusten. Analyserna har fokuserats pa
omradesmedelvardets precision for fangsten av rovfiskar och mesopredatorer
eftersom dessa parametrar uppvisar stor osakerhet samtidigt som osékerheten
skiljer mycket beroende pa hur man fordelar resurserna mellan antal stationer
och antal replikat per station.
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I Kullen (Skalderviken) provfiskas ca 50 stationer i samband med
augustifiskena och antalet replikat per station har i genomsnitt varit ca 1.9
sedan 2005. Total ingar 96 vittjningar i augustifiskena. Upplagget ar detsamma
for oktoberfiskena. Antal fiskar till exempel totalantal, antal rovfiskar och antal
mesopredatorer ar de parametrar for vilka precisionen i medelvardet paverkas
mest av dimensioneringen av antal stationer kontra antalet replikat.
Replikeringen som tillampas i Kullen motsvarar den optimala avvagningen
mellan stationer och replikat om kostnadsforhallandet ar ca 1:1 mellan station
och replikat. Precisionen skiljer sig inte mycket mellan alternativen med
kostnadsforhallandena 1:2 och 2:1 och utfallet for skattningen av bade rovfisk
och mesopredatorer visar att avvagningen mellan antal stationer och antalet
replikat ligger pa en lamplig niva (Figur 15).

PRP, Kullen, Skalderviken, rovfisk, Augusti PRP, Kullen, Skalderviken, mesopredatorer, Augusti
10 "
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Figur 15. Effekt av antal stationer och antal replikat per station p& den procentuella relativa
sédkerheten i omradesmedelvardet i samband med augustifiskena i Kullen (Skalderviken).
De feta linjerna visar olika kostnadsalternativ nar totalkostnaden for provtagningen &r
konstant. Heldragen réd linje visar alternativet nar stationskostnaden ar halften (1:2) jamfort
med provkostnaden. Den roda punkten pa kurvan visar det basta alternativet, med lagst
osikerhet i medelvardet. Streckad rod linje visar situationen med kostnadsforhallandet 2:1.
Den gula punkten visar dagens relation mellan antal stationer och antal replikat per station,
vilket skulle motsvara den optimala I6sningen om kostnadsrelationen &r ca 1:3 mellan
station och replikat fér skattning av rovfisk, medan samma férdelning mellan antal stationer
och replikat skulle kréva att kostnadsrelationen &r 1:2 for att upplagget skall vara optimalt fér
skattningen av mesopredatorer. (Augustifisket i Kullen avslutades 2012 men provfisket
pagar fortfarande i oktober.)

Aven resultaten av en optimering for ryssjefiskena i Stenungssund
(Algofjorden) visar att den optimala avvagningen mellan antal stationer
och antal replikat per station visar att det program som genomfors ar
valavvagt (Figur 16).
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PRP, Stenungsund, rovfisk PRP, Stenungsund, mesopredatorer
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Figur 16. Effekt av antal stationer och antal replikat per station p& den procentuella relativa
sakerheten i omradesmedelvardet i Stenungsund (Algofiorden). De feta linjerna visar olika
kostnadsalternativ nar totalkostnaden for provtagningen ar konstant. Heldragen rod linje
visar alternativet nér stationskostnaden ar halften (1:2) jamfért med provkostnaden. Den
roda punkten pa kurvan visar det basta alternativet, med lagst osékerhet i medelvardet.
Streckad rad linje visar situationen med kostnadsforhallandet 2:1. Den gula punkten visar
dagens relation mellan antal stationer och antal replikat per station, vilket skulle motsvara
den optimala Idsningen om kostnadsrelationen ar ca 2:1 mellan station och replikat for
skattning av rovfisk, medan samma kostnadsrelation skulle innebéra farre stationer med fler
replikat for att optimera skattningen av mesopredatorer. Analysen &r baserad pa data fran
provfisken ioktober, vilka utférdes fram till 2012. Provfisken i augusti pagar fortfarande.

Ryssjefisket i samband med augustifiskena i Fjallbacka omfattar 16-17
stationer med sex replikat per station. Totalt blir det ca 100 vittjningar per ar.
Den optimala allokeringen av prov for att skatta antal rovfiskar per
anstrangning ar ndgot mer forskjuten mot farre stationer och flera replikat
jamfort med i resultaten for Kullen (Skalderviken) och Stenungssund
(Algofjorden) (Figur 17). Beroende pa kostnadsbilden hamnar man mellan 15
och 30 stationer med vardera 3-8 replikat. Oavsett alternativ blir dock
precisionen relativt 1dg, med ett PRP pa mellan 40 och 50 %. Om man vill
forbattra precisionen i medelvardesskattningarna racker det inte att
omférdela resurser mellan stationer och replikat. Det som krévs &r i sa fall att
Oka den totala provtagningsinsatsen, med fler stationer och tillhérande
replikat. Precisionen i skattningen av mesopredatorer med dagens program ar
hdgre an precisionen i skattningen av rovfisk men precisionen skulle kunna
okas nagot genom att provta flera lokaler med farre replikat per lokal. Det
utfallet var mer patagligt for precisionen i skattningen av mesopredatorer an
for rovfisk. Vid fisket i oktober fiskas idag 24 stationer med sex replikat.
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PRP, Fjallbacka, rovfisk PRP, Fjallbacka, mesopredatorer
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Figur 17. Effekt av antal stationer och antal replikat per station p& den procentuella relativa
sédkerheten i omradesmedelvardet i samband med augustifiskena i Fjallbacka. De feta
linjerna visar olika kostnadsalternativ nar totalkostnaden for provtagningen ar konstant.
Heldragen rdd linje visar alternativet nar stationskostnaden ar héalften (1:2) jamfort med
provkostnaden. Den réda punkten pd kurvan visar det basta alternativet, med lagst
osakerhet i medelvardet. Streckad rod linje visar situationen med kostnadsforhallandet 2:1.
Den gula punkten visar dagens relation mellan antal stationer och antal replikat per station,
vilket skulle motsvara den optimala I6sningen om kostnadsrelationen &r ca 1:1 mellan
station och replikat fér skattning av rovfisk, medan samma kostnadsrelation skulle innebéara
fler stationer med féarre replikat for att optimera skattningen av mesopredatorer.

Provfisket i Barseback har ett annat upplagg jamfort med i de tre
provfiskena som beskrivits ovan. | Barsebéack under augusti manad har man
under manga ar provtagit sex delomraden och inom varje delomrade har man
haft tre stationer. Pa varje enskild station gjorde man ca 12 upprepade fisken
fram till 2007 och fran och med 2009 gors sex upprepade fisken pa varje
enskild station. Totalt erhalls data fran drygt 100 vittjningar. | stéllet for att
gOra en separat analys for varje enskilt delomrade analyserades hur sakerheten
i det totala omradesmedelvardet paverkas av forandringar i
provtagningsdesignen, eftersom samtliga delomraden befinner sig inom ett
litet omrade, med en radie av ca 3 km. Eftersom provtagningen ar nastad med
stationer inom varje delomrade blir det fa frihetsgrader for att berakna
konfidensintervallet. Osakerheten i omradets medelvarde blir darfor stor
jamfort med om man skulle anvanda ett upplagg med flera stationer pa
bekostnad av antalet replikat. Resultatet fran analysen av antalet fangade
rovfiskar och mesopredatorer per anstrangning visar att dagens
provtagningsdesign ger betydligt samre sékerhet i omradesmedelvardets
skattning an vad som gar att astadkomma med samma resurser (Figur 18).
Dagens program ar valavvagt endast under férutsattning att stationskostnaden
ar minst 100 ganger hogre an provkostnaden, vilket inte &r fallet.
Stationskostnaden &r snarare lagre an provkostnaden vid provtagning med
smaryssjor och en mer optimala design for omradet skulle vara att likna den
som genomfors i Kullen (Skalderviken), Stenungssund (Algéfjorden) och
Fjallbacka, dar manga stationer provtas med ett fatal replikat.
Konfidensintervallet for medelfangsten av saval rovfisk som mesopredatorer
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skulle darmed kunna minskas fran 50 % kring medelvardet till +15-20 %
genom att andra provtagningsdesignen.

PRP, Barseback, rovfisk PRP, Barsebéck, mesopredatorer
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Figur 18. Effekt av antal stationer och antal replikat per station pa den procentuella relativa
séakerheten i omradesmedelvardet i samband med augustifiskena i Barseback. De feta
linjerna visar olika kostnadsalternativ nar totalkostnaden for provtagningen &r konstant.
Heldragen rdd linje visar alternativet nar stationskostnaden ar halften (1:2) jamfort med
provkostnaden. Den réda punkten pd kurvan visar det bésta alternativet, med lagst
osikerhet i medelvardet. Streckad rod linje visar situationen med kostnadsforhallandet 2:1.
Den gula punkten visar dagens relation mellan antal stationer och antal replikat per station,
vilket skulle motsvara den optimala I6sningen for savéal skattningen av rovfisk som for
mesopredatorer om kostnadsrelationen ar ca 100:1 mellan station och replikat.

Provtagningsdesignen vid Vendelso (Ringhals) pdminner om den vid
Barseback. | kontrollprogrammet provtas tre delomraden inom en radie av ca 5
km, varav ett delomrade ar referensomradet Vendelso. Inom varje delomrade
besoks flera stationer och pa varje station gors i nulaget nio upprepade fisken
varje ar. Totalt gors ca 250 vittjningar i samband med augustifiskena. P&
motsvarande satt som for provtagningsprogrammet vid Barsebéack gor
aggregeringen av provtagning till ett fatal delomraden att antalet frihetsgrader
blir lagt for att berékna konfidensintervallet for omradesmedelvardet. Foljden
blir att medelvardet blir osakert jamfort med om man skulle omférdela
provtagningen till flera stationer med farre replikat. For skattningen av
antalet rovfiskar per anstrangning skulle konfidensintervallet kunna minskas
fran att i nulaget utgéra mer &n 100 % av medelvardet till att utgéra 20-30 % av
medelvardet genom att omférdela provtagningen inom befintlig kostnadsram
(Figur 19). For skattningen av mesopredatorer skulle en motsvarande
omléaggning av provtagningsdesignen ge en minskning av konfidensintervallet
fran £60 % till £10 % av medelvérdet.
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PRP, Ringhals, rovfisk PRP, Ringhals, mesopredatorer
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Figur 19. Effekt av antal stationer och antal replikat per station p& den procentuella relativa
sédkerheten i omradesmedelvardet i samband med augustifiskena vid Vendelso (Ringhals).
De feta linjerna visar olika kostnadsalternativ nar totalkostnaden for provtagningen ar
konstant. Heldragen rdd linje visar alternativet nar stationskostnaden &r hélften (1:2) jamfort
med provkostnaden. Den réda punkten pa kurvan visar det basta alternativet, med lagst
osakerhet i medelvardet. Streckad rod linje visar situationen med kostnadsforhallandet 2:1.
Den gula punkten visar dagens relation mellan antal stationer och antal replikat per station,
vilket skulle motsvara den optimala I6sningen om kostnadsrelationen ar ca 100:1 mellan
station och replikat.

Fasta eller nya stationer mellan ar

I de flesta fiskena anvands en provtagningsdesign som bygger pa aterbesok av
fasta stationer fran ar till ar. 1 fiskena vid Algéfjorden (Stenungssund) och
Kullen (Skalderviken) anvander man sig i stéllet av en blandning av fasta och
slumpade stationer. Stationerna som ska fiskas respektive fisketillfélle slumpas
ut fran en pool av fasta stationer, vilket far till foljd att flera av stationerna
forblir de samma under ett antal ar samtidigt som det ar osannolikt att data
fran samma stationer skall finnas med varje ar i langre tidsserier. En foljd av
att man inte aterbesoker samma stationer varje ar blir att den rumsliga
variationen (variansen mellan stationer), bidrar till variationen mellan ar i
omradesmedelvardena. Denna design omfattar dock manga stationer (40-50)
som provtas varje ar vilket innebar att den (rumsliga) varians som adderas till
programmets mellanarsvarians i medelvardena ar liten. Den motsvarar
variansen mellan stationer dividerat med antalet stationer som besoks. Den
procentuella 6kningen i omradesmedelvardenas mellanarsvarians kan
beraknas enligt ekvation 2,

100+s?stn

f= %, (ekv. 2)

s2e/n+b*s2y+s2yXs2stn

dar s?stn ar variansen mellan stationer, s?e ar variansen mellan replikat, s?y ar
den underliggande mellanarsvariansen, s2yX s2stn ar den oberoende
mellanarsvariansen mellan stationer, n ar antalet replikat inom station och b &r
antalet stationer.

For flertalet av de parametrar (indikatorer) som utvérderats ger slumpning
av nya stationer varje ar endast ett marginellt paslag pa mellanarsvariationen
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s& lange som antalet stationer &r stort. | fiskena i Algofjorden (Stenungsund)
och i Kullen (Skélderviken), dar den typen av provtagningsdesign férekommer,
handlar paslaget om ndgon enstaka procent av den totala mellanarsvariansen.
Resultaten fran utvarderingen foranleder darfor inte rekommendationer att
andra provtagningsdesignen till fasta stationer. Eftersom antalet stationer ar
sa pass stor ar det snarare en fordel att ha ett inslag med slumpning av
stationer for att undvika bias i omradesmedelvardet. Daremot har
provtagningsdesignen forsvarat skattningen av varianskomponenterna
eftersom ambitionen i den analysen var att vélja ut stationer fran olika ar for
att fa fullstandigt ortogonala och balanserade designer, vilket fungerade bra om
an efter en del programmering. Eftersom bidraget av variansen mellan
stationer till mellanarsvariationen ar obetydlig bor alla data anvandas for
att berakna arsmedelvardet for att fa sékrast mojliga skattning av
arsmedelvardet.

Relativ precision i omradesmedelvarden

PRP-gransvarden for olika parametrar

Faststallande av parameterspecifika gransvarden for den relativa precisionen i
omradesmedelvéardena valdes som ett alternativ till att jamfora mot en fast
grans for precisionen. Olika parametrar (indikatorer) varierar olika mycket och
det skulle darfor bli missvisande om alla indikatorer skulle jamfdras mot ett
och samma véarde. De parameterspecifika gransvardena har tagits fram i
samband med denna utvardering med utgangspunkt i att det bor vara
tillrackligt hog precision i omradesmedelvardet for att kunna pavisa
signifikanta skillnader mellan de tva ar i en tidsserie om minst sex ar som har
den lagsta respektive hogsta vardet pa parametern. For parametrar med stor
variation 6ver tiden kan signifikanta skillnader pavisas &ven om precisionen i
de enskilda medelvardena &r 1ag. Aven for sddana parametrar skulle det
visserligen vara en fordel med hog precision, men fragan ar om nyttan av att
veta att populationen skiljer sig mellan var och vartannat ar kan anvéandas till
nagra meningsfulla slutsatser. Det stora problemet uppstar om man inte kan
skilja nagra av medelvardena at, trots avsevéard variation mellan ar. En
konsekvens av den metod som utarbetats &r att indikatorer med liten variation
mellan ar, som till exempel Shannon eller trofisk medelniva, kommer att fa ett
lagt gransvarde. Om man skulle anvant en fast grans for precisionen skulle 20
% kunna varit en kompromiss och PRP for Shannon skulle da framstatt som
mycket anvandbara genom att det gar att upptacka dven mycket sma
forandringar. Baksidan av det myntet ar att sddana stabila indikatorer ocksa
har en tendens att &ven mattliga numeriska forandringar kraver stora
foréandringar i fisksamhéllet.

Metoden som anvandes for att faststélla gransvardena for precisionen
baserades pa den underliggande mellanarsvariansen i tidsserierna, dvs. utan
inblandning av den rumsliga osékerheten. Gransvardena bor darfor aterspegla
populationernas naturliga variabilitet inom en sexarsperiod och vardena kan
darfor jamforas mot den beraknade precisionen i de enskilda fiskena utan att
hamna i en situation dér den berédknade precisionen anvants for att berakna
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gransvardena. Resultaten fran berakningen av gransvardena samt de enskilda
fiskenas skattade precision redovisas for ett urval indikatorer i de foljande
avsnitten. Sorteringen av resultaten har gjorts i bokstavsordning pa
omradesnamnet av tva anledningar. Dels ar manga av programmen kopplade
till specifika omraden och dels ger omradessorteringen mojlighet att jamfora
olika metoder i samma omrade pa ett battre satt &n om man t ex skulle sortera
pa metod. | Tabell 3 sammanfattas resultaten med gruppering pa redskap och
provtagningsdesign. Over lag ger den stratifierade provtagningen med
Nordiska kustoversiktsnat en precision i omradesmedelvardena som hamnar
under den framtagna PRP-gransen. Provtagningsdesigner med ett fatal fasta
stationer och upprepade fisken ger éverlag lag sakerhet i
omradesmedelvardena. Precisionen var mer kopplad till
provtagningsdesignen an till redskapstypen, vilket framgar av fiskena med
smaryssjor dar provtagningen antingen omfattar ett fatal stationer med manga
upprepade fisken eller manga stationer med nagot farre antal upprepade
fisken. Generellt blir precisionen hogre med manga stationer eftersom det blir
fler frihetsgrader vid berakning av konfidensintervall.

Tabell 3. Sammanstéllning av den genomshnittliga relativa precisionen for ett antal indikatorer
i olika undersokningstyper och tillhérande redskap. Varden inom parentes anger antal
provtagningsomraden med PRP under PRP-gransen/totalt antal omraden. Siffrorna utanfor
parentes avser % PRP.

Indikator PRP- Stratifierad Fasta stationer med upprepade fisken inom
grans provtagn. sasong
Redskap Nordiska nét, Smaryssjor Kustdversiktsn  Natlank,
K064 K054 at, Koo9 K052/053
Totalfangst 32 20 (14/14) 21 (11/12) 48 (1/3) 32 (3/4)
Totalbiomassa 31 18 (14/14) 21 (11/12) 45 (1/3) 28 (3/4)
Mesopredatorer 50 32 (14/14) 27 (12/12) 52 (2/3) 45 (3/4)
Rovfiskar 48 26 (14/14) 43 (8/12) 40 (3/3) 34 (3/4)
Andel rovfisk 29 20 (12/14) 37 (5/12) 35 (2/3) 22 (3/4)
Artantal 10 9 (10/14) 12 (7/12) 15 (0/3) 15 (1/4)
Shannon 14 10 (14/14) 14 (9/12) 16 (1/3) 15 (2/4)
Trofiniva 4 3 (12/14) 5(8/12) 5(2/3) 8 (2/4)
Cyprinidae 44 48 (8/14) 96 (0/3) 74 (1/4) 212 (0/1)
Abborre 44 27 (14/14) 40 (2/3) 48 (2/4) 145 (0/1)
Abborre >25 cm 44 49 (7/14) 65 (1/3) 84 (0/4) - (0/1)
Tanglake 55 45 (11/12)
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Totalt antal fiskar, CPUE

PRP-gransvardet (streckad linje i Figur 20) for den totala fAngsten, antal fiskar
per anstréangning, faststalldes till 32 %, vilket ndstan motsvarar en
populationsfordubbling (1.9 ganger). Gransvardet utgor ett riktméarke mot
vilket de enskilda programmens realiserade PRP skall jamforas. Gransvérdet &r
berdknat med hjalp av medianen for de enskilda programmens framraknade
bidrag till gransvardet (moérkbla punkter). Férekomst av enstaka extrema
avvikelser inom nagot eller ndgra omraden paverkar darfor inte det
gemensamma gransvardet namnvart. Den genomsnittliga observerade
precisionen berdknat for samtliga fisken var 26 %, vilket innebér att flertalet av
fiskena hade godkénd PRP, dvs. hamnade under gransen.

Totalantal, CFUE
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Figur 20. Beraknade gransvarden fér den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den genomsnittliga precisionen i respektive fiske beraknat fran konfidensintervallen och
medelvardena. Fisken med staplar som stracker sig till héger om den streckade linjen
Overskrider gransvardet for precisionen. Morkbla linjer i staplarnas hogra kant anger hur
PRP forandras med &ndrat antal provtagningsstationer i procent, +20 % till véanster och -20
% till hoger. Vid samtliga fisken pa vastkusten anvandes smaryssjor. For information om
redskapskod i respektive fiske se tabell 1.

For de fem programmen som inte klarade gransvardet ar det bara
Barsebacks kontrollprogram i april som skulle klara gransvardet genom att
oka provtagningsinsatsen med 20 %. For att fa hogre precision i dessa fem
program, som samtliga baseras pa ett fatal stationer med flera upprepade
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fisken, skulle man behdva omfordela proven fran de upprepade fiskena till
nya provtagningsstationer. Ytterligare sex av programmen skulle éverskrida
gransen om man minskar antalet stationer med 20 %. Ovriga program skulle
klara gransen aven om man minskar antalet stationer med 20 %.

De skattade rumsliga varianskomponenterna visade att i genomsnitt 18 % av
den rumsliga variationen kunde hénforas till den fasta variationen mellan
stationer. Ovrig variation var antingen en foljd av variation mellan replikat
inom station eller variation som skiljde sig mellan ar inom en och samma
station (interaktionstermen ar x station). | fiskena med replikering inom
provtagningsstation utgjordes ca 13 % av den totala variationen av
interaktionstermens varians och ca 72 % utgjordes av provtagningsrelaterad
variation inom station. F6r program utan replikering, vilket i huvudsak ar
fiskena med Nordiska kustéversiktsnat) kunde dessa tva komponenter inte
skiljas at. Interaktionstermen reflekterar att fiskarna ar rérliga inom
provfiskeomradet (eller &nnu stérre omraden) alternativt att de inte
nodvandigtvis fangas i samma utstrackning pa samma stationer under olika ar.
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Totalbiomassa, BPUE

PRP-gransvardet for den totala biomassan, kg per anstrangning, faststalldes till
31 %, vilket motsvarar en populationsékning med ca 1.9 ganger (Figur 21). Den
genomsnittliga precisionen beréknat for samtliga fisken var 25 %, vilket
innebér att majoriteten av fiskena hade godkand PRP. Manga av programmen
hamnade kring 20 %-gréansen, vilket far anses var bra.

Totalbiomassa, kg
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Figur 21. Beréknade gransvarden fér den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den berdknade precisionen i respektive fiske. Fisken med staplar som stracker sig till hdger
om den streckade linjen 6verskrider gransvardet for precisionen. Morkbla linjer i staplarnas
hdgra kant anger hur PRP férandras med andrat antal provtagningsstationer i procent, +20
% till vanster och -20 % till hoger. Vid samtliga fisken pa vastkusten anvandes smaryssjor.
For information om redskapskod i respektive fiske se tabell 1.
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Abborre, CPUE

PRP-gransvardet for totalt antal abborrar per anstrangning faststalldes till 44
%, vilket motsvarar en populationsékning pa 2.6 ganger (Figur 22). Den
genomsnittliga precisionen beréknat for samtliga fisken var 38 % och fem av
fiskena dar abborre fangats klarade inte gransvardet. Dessa fisken var
uteslutande de med upprepade fisken pa ett fatal stationer. Samtliga
augustifisken med Nordiska kustéversiktsnat klarade gréansvardet.

Den relativa precisionen for abborre var ungeféar lika hog for de tva
metoderna, kustoversiktsnat och Nordiska kustoversiktsnat, som anvandes vid
Holmoarna. Denna egenskap gar att spara i storleken pa konfidensintervallen i
Figur 23. Mellanarsvariationen var dock hogre i tidsserien fran
kustoversiktsnaten och denna egenskap bidrar till att hgja PRP-gransvardet for
denna indikator, se morkbla punkt i Figur 22.

Abborre, CPUE
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Figur 22. Beraknade gransvarden fér den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den berdknade precisionen i respektive fiske. Fisken med staplar som stracker sig till hdger
om den streckade linjen dverskrider gransvardet for precisionen. Avsaknad av staplar for en
del av fiskena ar en fdljd av att varianskomponenter inte kunde beréknas for dessa data.
Morkbla linjer i staplarnas hogra kant anger hur PRP forandras med andrat antal
provtagningsstationer i procent, +20 % till vanster och -20 % till héger. For information om
redskapskod i respektive fiske se tabell 1.
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Abborre
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Figur 23. Mellanarsvariationen for abborrfangsten skiljer markant mellan fisket med
kustoversiktsnat och Nordiska kustoversiktsnét vid Holmoarna. Daremot skiljer sig inte den
relativa precisionen namnvért mellan de tva metoderna, vilket kan ses pa storleken av
konfidensintervallen.
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Abborre >25 cm, CPUE

PRP-gransvardet for antal abborrar om minst 25 cm per anstrangning
faststalldes till 44 %, vilket motsvarar en populationsokning pa 2.6 ganger
(Figur 24). Den genomsnittliga precisionen berdknat for samtliga fisken var 58
% och knappt hélften av fiskena klarade gransvérdet. Halften av de Nordiska
fiskena klarade gréansen. Bland de 6vriga metoderna var det daremot bara fisket
med kustoversiktsnat vid Holmdarna som klarade gransen.
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Figur 24. Berdknade gransvarden fér den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den beraknade precisionen i respektive fiske. Fisken med staplar som stracker sig till hdger
om den streckade linjen dverskrider gransvardet fér precisionen. Avsaknad av staplar fér en
del av fiskena ar en foljd av att varianskomponenter inte kunde beréknas for dessa data.
Morkbla linjer i staplarnas hogra kant anger hur PRP férandras med andrat antal
provtagningsstationer i procent, +20 % till vanster och -20 % till héger. For information om
redskapskod i respektive fiske se tabell 1.
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Mesopredatorer, CPUE

Fangst per anstrangning beraknades for mesopredatorer genom att summera
antalet individer av arter med trofinivavarden mellan 3.0 och 3.5. PRP-
gransvardet for antal mesopredatorer, berdknades till 50 %, vilket motsvarar en
populationsdkning pa 3 ganger (Figur 25). Den genomsnittliga precisionen
beraknat for samtliga fisken var 34 % och samtliga fisken utom Vind-fisket och
oktoberfisket med kustdversiktsnat i Forsmark klarade gréansvardet.

Mesopredatorer, CPUE
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Figur 25. Beraknade gransvarden fér den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den beraknade precisionen i respektive fiske. Fisken med staplar som stracker sig till hdger
om den streckade linjen dverskrider gransvardet for precisionen. Avsaknad av staplar for en
del av fiskena ar en fdljd av att varianskomponenter inte kunde beréknas for dessa data.
Morkbl& linjer i staplarnas hogra kant anger hur PRP forandras med andrat antal
provtagningsstationer i procent, +20 % till vanster och -20 % till hdger. Vid samtliga fisken
pa vastkusten anvandes smaryssjor. For information om redskapskod i respektive fiske se
tabell 1.

De skattade rumsliga varianskomponenterna visade att i genomsnitt 18 % av
den rumsliga variationen kunde hanforas till den fasta variationen mellan
stationer. Ovrig variation var antingen en foljd av variation mellan replikat
inom station eller variation som skiljde sig mellan ar inom en och samma
station (interaktionstermen ar x station). | fiskena med replikering inom
provtagningsstation utgjordes ca 14 % av den totala variationen av
interaktionstermens varians och den ca 74 % utgjordes av
provtagningsrelaterad variation inom station.
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Rovfisk, CPUE

PRP-gransvardet for antal rovfisk, trofiniva fran 4.0 och uppat, per
anstrangning faststéalldes till 48 %, vilket motsvarar en populationsékning pa
2.8 ganger. Den genomsnittliga precisionen berdknat for samtliga fisken var 35
% och sex av fiskena klarade inte gransvérdet. Av resultaten att ddma verkar
fangsterna av rovfisk vara forknippade med storre osakerhet i omradena pa
vastkusten an pa ostkusten. Troligen beror skillnaden pa den stora
dominansen av abborre i fiskena pa ostkusten, i kombination med att manga av
fiskena pa ostkusten ar inriktade pa just abborre. Mellanarsvariansen var
ungefar densamma for fangsten av rovfisk i Forsmark mellan fisket med
kustoversiktsnat (upprepade fisken) och fisket med Nordiska kustéversiktsnat
(morkbla punkter i Figur 26). Daremot ar det stor skillnad i arsmedelvardenas
precision déar fisket med kustoversiktsnat ligger pa gransen att kunna fa skilda
konfidensintervall mellan hogsta och lagsta medelvardet inom en sexarsperiod
(Figur 27). Den mojligheten ar stor med de Nordiska kustdversiktsnaten
eftersom den realiserade precisionen var betydligt hogre (=lagre PRP).

Rovfisk, CPUE
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Figur 26. Berdknade gransvarden fér den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den berdknade precisionen i respektive fiske. Fisken med staplar som stracker sig till hdger
om den streckade linjen 6verskrider gransvardet for precisionen. Morkbla linjer i staplarnas
hdgra kant anger hur PRP férandras med andrat antal provtagningsstationer i procent, +20
% till vanster och -20 % till hoger. Vid samtliga fisken pa vastkusten anvandes smaryssjor.
For information om redskapskod i respektive fiske se tabell 1.
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Figur 27. Mellanarsvariansen ar ungefar densamma for fangsten av rovfisk i Forsmark
mellan fisket med kustdversiktsnat (upprepade fisken) och fisket med Nordiska
kustoversiktsnat. Daremot skiljer sig den realiserade precisionen dar fisket med de Nordiska
kustoversiktsnaten har betydligt lagre konfidensintervall i relation till medelvardena jamfort
med resultaten fran fisket med kustoversiktsnat.

65



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:33

Andel rovfisk

PRP-gransvardet for andel rovfisk av totalfangsten, per anstrangning,
faststalldes till 29 %, vilket motsvarar en populationsokning pa 1.8 ganger
(Figur 28). Den genomsnittliga precisionen beraknat for samtliga fisken var 27
% och en tredjedel av fiskena klarade inte gransvardet.
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Figur 28. Berdknade gransvarden fér den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den berdknade precisionen i respektive fiske. Fisken med staplar som stracker sig till hdger
om den streckade linjen 6verskrider gransvardet for precisionen. Morkbla linjer i staplarnas
hdgra kant anger hur PRP férandras med andrat antal provtagningsstationer i procent, +20
% till vanster och -20 % till hoger. Vid samtliga fisken pa vastkusten anvandes smaryssjor.
For information om redskapskod i respektive fiske se tabell 1.

Det var en tydlig sdsongsskillnad i precision mellan augusti- och
oktoberfisket med smaryssjor i Fjallbacka, Kullen (Skalderviken) och
Stenungssund (Algofjorden). Precisionen var betydligt lagre (hégre PRP) i
augusti an under senhdstfisket i oktober. Utvardering av andelen rovfisk blir
darfor svara att gora pa ett tillforlitligt satt for dessa omraden med data fran
augusti manad. Den hogre osakerheten i augusti kan forklaras av att andelen
rovfisk genomgaende &r lagre under augusti, vilket kan ses till exempel i
tidsserierna fran Fjallbacka (Figur 29).
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Andel rovfisk
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Figur 29. Andelen rovfisk i Fjallbacka har varit lagre under augusti jamfért med i oktober
sedan bdrjan av 2000-talet. Den laga andelen slar aven igenom pa precisionen som &ar 1ag
for augustifiskena.

Artantal, CPUE

Det faktiska antalet arter anvands inte som indikator i beddmningen av
miljotillstandet i fisksamhallet. Antalet arter per anstrangning ar dock av
generellt intresse och anvands i manga andra miljoévervakningsprogram,
vilket motiverar dess plats i denna rapport. Antalet arter &r vanligen en av de
mer robusta parametrarna, med liten variation och osdkerhet i skattningarna,
vilket dven galler for fisk. PRP-gransvardet for antal arter per anstrangning
faststalldes till 11 %, vilket motsvarar en férandring pa 1.3 ganger (Figur 30).
Den genomsnittliga precisionen beraknat for samtliga fisken var ca 12 % och
nastan halften av fiskena klarade inte gransvardet, men flera av dem hamnade
nara gransen. Den underliggande mellanarsvariationen tycks vara nagot hogre
pa vastkusten vilket marks pa att de bla punkterna for dessa fisken nastan
samtliga hamnade 6ver den streckade linjen.
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Figur 30. Berdknade gransvarden for den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den berdknade precisionen i respektive fiske. Fisken med staplar som stracker sig till hdger
om den streckade linjen dverskrider gransvardet for precisionen. Avsaknad av staplar for en
del av fiskena ar en fdljd av att varianskomponenter inte kunde beréknas for dessa data.
Morkbla linjer i staplarnas hdgra kant anger hur PRP forandras med &ndrat antal
provtagningsstationer i procent, +20 % till vanster och -20 % till hdger. Vid samtliga fisken
pa vastkusten anvandes smaryssjor. For information om redskapskod i respektive fiske se
tabell 1.

Ett annat noterbart resultat &r skillnaden i precision mellan augusti- och
oktoberfiskena i Kvadofjarden. Resultaten fran oktoberfiskena antyder en
nedatgaende trend, men den hdga osakerheten jamfort med i augustifiskena
gor att en nagon slutsats om trenden inte kan dras (Figur 31).
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Figur 31. Det genomsnittliga antalet arter per nat och natt har battre precision i
augustifiskena an i oktoberfiskena i Kvadofjarden, vilket forsvarar méjligheten att uttala sig
om den tillsynes nedatgéende trenden for antal arter i samband med oktoberfiskena.

De skattade rumsliga varianskomponenterna visade att i ggnomsnitt (samtliga
omraden) 16 % av den rumsliga variationen kunde hanforas till den fasta
variationen mellan stationer. Ovrig variation var antingen en foljd av variation
inom station eller variation som skiljde sig mellan ar inom en och samma
station (interaktionstermen ar x station). | fiskena med replikering inom
provtagningsstation utgjordes ca 7 % av den totala variationen av
interaktionstermens varians och ca 81 % utgjordes av provtagningsrelaterad
variation inom station. Aven om variationen i antal arter inom station ar stor i
termer av procent sa ar den absoluta variationen lag, vilket framgar av att
flertalet PRP-varden var under 10 %.
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Trofiniva, CPUE

PRP-gransvardet for det trofiska medelvardet for artsammansattningen per
anstrangning faststalldes till 4 %, vilket motsvarar en forandring pa ca 9 %
(Figur 32). Den genomsnittliga precisionen beréknat foér samtliga fisken var ca
6 % och tio av fiskena klarade inte gransvardet. Med nagra fa undantag tycks
denna indikator vara mycket stabil, vilket gér att man staller sig fragan hur
stor forandring i fisksamhallet som behovs for att paverka nivan pa denna

indikator.
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Figur 32. Beréknade gransvarden for den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den berdknade precisionen i respektive fiske. Fisken med staplar som stracker sig till hdger
om den streckade linjen dverskrider gransvardet for precisionen. Avsaknad av staplar for en
del av fiskena ar en foljd av att varianskomponenter inte kunde beréknas for dessa data.
Morkbla linjer i staplarnas hdgra kant anger hur PRP forandras med andrat antal
provtagningsstationer i procent, +20 % till vanster och -20 % till hdger. Vid samtliga fisken
pa vastkusten anvandes smaryssjor. For information om redskapskod i respektive fiske se
tabell 1.
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Shannon, CPUE

Shannons index ger en sammanfattande bild av diversitet baserat pa
information om antalet arter och hur mangden av dem fordelar sig mellan
arterna. Notera att indexet inte hanterar arttillhdrigheten i foérdelningen vilket
innebar att ett och samma indexvérde kan representera flera olika art-
abundansfordelningar. PRP-gréansvardet fér Shannons index per anstrangning
faststalldes till 14 %, vilket motsvarar en forandring pa ca 1.3 ganger (Figur 33).
Den genomsnittliga precisionen beraknat for samtliga fisken var ca 21 % och
sju av fiskena klarade inte gransvardet. Overlag dr denna indikator stabil med
hog precision i omradesmedelvardena.
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Figur 33. Beréknade gransvarden for den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den berdknade precisionen i respektive fiske. Fisken med staplar som stracker sig till hdger
om den streckade linjen dverskrider gransvardet for precisionen. Avsaknad av staplar for en
del av fiskena ar en foljd av att varianskomponenter inte kunde beréknas for dessa data.
Morkbla linjer i staplarnas hdgra kant anger hur PRP forandras med andrat antal
provtagningsstationer i procent, +20 % till vanster och -20 % till hdger. Vid samtliga fisken
pa vastkusten anvandes smaryssjor. For information om redskapskod i respektive fiske se

tabell 1.
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CPUE

PRP-gransvardet for antal individer av karpfiskar per anstrangning faststalldes
till 44 %, vilket motsvarar en forandring pa ca 2.6 ganger (Figur 34). Den
genomsnittliga precisionen beré@knat for samtliga fisken var ca 66 % och 13 av
fiskena, dar det fanns tillrackligt med karpfiskar for att genomfora
berédkningarna, klarade inte gréansvardet. Merparten av de Nordiska fiskena
klarade gransen. Aven om en hel del fisken klarade gransen var det inget av
fiskena som hade ett PRP under 30 % och merparten hamnade mellan 35 och
50 %, oktoberfiskena bortraknade. Det innebér att de 95 -procentiga
konfidensgranserna stracker sig £35-50 % fran respektive omrades medelvarde
for merparten av omradena, vilket ger en stor osékerhet om man skall jamféra
mot granser for beddmning av ekologisk status.

Cyprinidae, CPUE
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Figur 34. Beraknade gransvarden fér den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den berdknade precisionen i respektive fiske. Fisken med staplar som stracker sig till hdger
om den streckade linjen 6verskrider gransvardet for precisionen. Morkbla linjer i staplarnas
hdgra kant anger hur PRP férandras med andrat antal provtagningsstationer i procent, +20
% till vénster och -20 % till héger. For information om redskapskod i respektive fiske se
tabell 1.
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Tanglake, CPUE

PRP-gransvardet for antal tanglakar per anstrangning faststalldes till 55 %,
vilket motsvarar en forandring pa ca 3.4 ganger (Figur 35). Den genomsnittliga
precisionen berdknat for samtliga fisken var ca 117 % och knappt halften av
fiskena dar tanglake fangades i sadan omfattning att
varianskomponentberdkningar var mojliga klarade gransvardet. Det & mojligt
att gransvardet hamnade val 1agt som en foljd av att ingen (O)naturlig
mellanarsvarians kunde pavisas i flera av fiskena. Det ar troligt att dessa nollor
orsakades av sma fangster som fordelades pa olika stationer olika ar eftersom
merparten av nollorna forekom i de Nordiska fiskena dar manga stationer
besoks. Tanglake kvantifieras i praktiken genom provtagning med ryssjor.

Tanglake, CPUE
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Figur 35. Berdknade gransvarden fér den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den beraknade precisionen i respektive fiske. Fisken med staplar som stracker sig till hdger
om den streckade linjen dverskrider gransvardet fér precisionen. Avsaknad av staplar fér en
del av fiskena ar en foljd av att varianskomponenter inte kunde beréknas for dessa data.
Morkbl& linjer i staplarnas hogra kant anger hur PRP forandras med &ndrat antal
provtagningsstationer i procent, +20 % till vanster och -20 % till hdger. Vid samtliga fisken
pa vastkusten anvandes smaryssjor. For information om redskapskod i respektive fiske se
tabell 1.
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Gulal, CPUE

Av de fisken som fangat gul&l under minst tre av provtagningsaren framstar
augusti som den manad som genomgaende ger basta precisionen i
medelvardesskattningen, och ryssjor som det mest lampliga redskapet. Al
fangas enstaka ganger dven i andra fisken till exempel i Torhamn dér fisket
utférs med Nordiska kustoversiktsnat. Detta redskap ar dock inte &r anpassat
for fangst av al och man ser att precisionen ar samre (hdg PRP, se figur 30).
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Figur 36. Berdknade gransvarden fér den relativa precisionen i vart och ett av fiskena (fyllda
cirklar) ligger till grund fér det gemensamma gransvardet (streckad linje). Staplarna visar
den beraknade precisionen i respektive fiske. Fisken med staplar som stracker sig till hdger
om den streckade linjen dverskrider gransvardet fér precisionen. Avsaknad av staplar for en
del av fiskena ar en foljd av att varianskomponenter inte kunde beréknas for dessa data.
Morkbl& linjer i staplarnas hogra kant anger hur PRP férandras med &ndrat antal
provtagningsstationer i procent, +20 % till vanster och -20 % till hdger. Vid samtliga fisken
pa vastkusten anvandes smaryssjor. For information om redskapskod i respektive fiske se
Tabell 1.

Ovriga arter/indikatorer, CPUE

Torsk >38 cm

I 12 av fiskena erhdllis tillrackligt med torsk 6ver 38 cm for att kunna gora en
analys av denna parameter. Det var bara i ett av fiskena som fangst per
anstrangning var tillrackligt hog for att fa nagon tillforlitlighet i
medelvardesskattningen och det var i Barseback,
miljoévervakningsprogrammet med smaryssjor (Tabell 4). | de 6vriga fiskena
var PRP som bést 64 % och i sju av fiskena var PRP néra eller 6ver 100 %, vilket
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innebar att osakerheten i skattningen, konfidensintervallet, stracker sig fran
noll till mer &n dubbla medelvardet i resultat fran dessa fisken. Slutsatsen blir
att ingen av de metoder som anvants inom det kustprovfiske som utvarderats
har ar lamplig for att bedoma statusen for torskbestandet 6ver 38 cm.

Tabell 4. Tolv av fiskena hade tillrackligt med torsk éver 38 cm for en meningsfull analys av
den relativa precisionen i omrddesmedelvirdet. Cl avser storleken pa 95 %
konfidensintervall, dim +20 innebar alternativ med 20 % fler (+) eller farre (-) stationer. For
information om redskapskod i respektive fiske se tabell 1.

Antal Antal PRP PRP (%) PRP (%)
Omrade Fiske ar stn CPUE CI (%) dim+20% dim-20 %
Barsebéack Kontrollprogram ap 9 17.4 0.07 0.036 54 48 62
Barseback Kontrollprogram aug 7 18.0 0.05 0.030 64 57 74
Barsebéack Smaryssjor aug 6 17.5 0.22 0.064 30 26 34
Fjallbacka Smaryssjor augusti 6 16.0 0.02 0.026 128 116 145
Fjallbacka Smaryssjor okt/nov 12 22.5 0.01 0.016 130 117 149
Skalderviken Augusti 8 51.1 0.02 0.024 116 105 130
Skalderviken Oktober 10 50.9 0.02 0.019 111 101 125
Kvadofjarden Natlank oktober 14 12.0 0.03 0.022 65 59 73
Musko Natlank sep/okt 13 8.0 0.09 0.057 64 54 80
Vendelso Kontrollprogram apr 16 18.0 0.01 0.008 125 112 145
Vendelsd Kontrollprogram aug 18 18.0 0.01 0.009 137 122 159
Stenungsund Augusti 5 49.8 0.03 0.030 109 99 122

GOs >40cm

Endast tre fisken hade tillracklig fangst av gés 6ver 40 cm for att kunna géra en
analys av denna parameter och precisionen i omradesmedelvardet var som bast
79 % (PRP) av dessa tre fisken (Tabell 5). Notera att oktoberfisket med
Nordiska kustoversiktsnéat i Galtfjarden inte kom med i analysen pa grund av
att for fa individer 6ver 40 cm fangades i detta fiske under nio ars tid for att
uppfylla kravet for analys som sattes till minst 10 individer. En separat analys
av data fran fisket i Galtfjarden visade att 92 % av gosarna fangades i
djupintervallet 10-20 m, vilket skall jamforas med att 27 % av néaten placeras
inom detta djupintervall. Om syftet med detta fiske ar att fanga gos bor man
overvaga att omfordela en del av naten fran de grundare stationerna till det
djupintervall dar stérsta andelen av gosarna fangas.

Tabell 5. Tre av fiskena hade tillrackligt med gds éver 40 cm for en meningsfull analys av
den relativa precisionen i omradesmedelvardet. Osakerheten (PRP) var mycket hog i
samtliga tre fisken. CI avser storleken pa 95 % konfidensintervall, dim 20 innebar alternativ
med 20 % fler (+) eller farre (-) stationer.

Antal Antal PRP  PRP (%) PRP (%)

Omréade Fiske ar stn CPUE CI (%) dim+20% dim-20 %

Askofjarden Nordiskanat 48 0083 0091 109 102 90
augusti

Kvadéfjarden Nordiska nat 45  0.049 0063 127 118 103
augusti

Galo, Nordiska nat 6 36.3 0226 0178 79 89 72

Lannakersviken
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Skrubbskadda >30 cm

Fjorton av fiskena hade tillrackligt med skrubbskéadda éver 30 cm for en
meningsfull analys av den relativa precisionen i omradesmedelvardet. Overlag
var den relativa precisionen i omradesmedelvéardena lag (PRP > 50 %, se
tTabell 6). En 6kning av provtagningsinsatsen med 20 % skulle inte forbattra
precisionen ndmnvart. Om skrubbskadda ar en viktig indikator i
fiskeforvaltningen verkar det finnas ett behov att utveckla mer effektiva
fangstmetoder for denna art.

Tabell 6. Fangst per anstrangning av skrubbskadda var lag i samtliga utvalda fisken och
osidkerheten (PRP) i omrddesmedelvardena var nira eller éver 50 % samtliga omraden. CI
avser storleken pa 95 % konfidensintervall, dim £20 innebar alternativ med 20 % fler (+) eller
farre (-) stationer. For information om redskapskod i respektive fiske se tabell 1.

PRP (%)
Antal Antal PRP dim+20 PRP (%)

Omrade Fiske ar stn CPUE CI (%) % dim-20 %
Askofjarden  Nordiska nat aug 8 48.0 0.036 0.052 144 115 129
Barsebéack Kontrollprogram apr 9 17.4 0.044 0.026 58 52 68
Barsebéack Smaryssjor aug 6 175 0.058 0.043 75 67 87
Barsebéack Kontrollprogram aug 8 17.6 0.017 0.015 90 80 104
Fjallbacka Smaryssjor aug 16 16.5 0.025 0.026 102 92 116
Fjallbacka Smaryssjor okt/nov 26 22.3 0.044 0.028 64 57 73
Kullen April 3 53.7 0.052 0.039 76 69 85
Kvadofjarden Natlank oktober 13 12.0 0.028 0.022 78 70 87
Kvadofjarden Nordiska nat aug 12 45.0 0.048 0.066 138 108 122
Vendelso Kontrollprogram apr 27 18.0 0.075 0.041 54 48 63
Vendelso Kontrollprogram aug 27 18.0 0.02 0.017 86 77 100
Stenungsund  April 3 50.0 0.047 0.036 78 71 87
Stenungsund Augusti 12 50.4 0.019 0.02 106 96 119
Stenungsund Oktober 11 50.5 0.018 0.019 109 99 122
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Sik

I 11 av fiskena fangades tillrackligt med sik for att kunna berékna den relativa
precisionen i omradesmedelvardena. Noterbart ar att de senhostfisken som ar
till for att fa en sékrare skattning av kallvattenarter inte gav hogre precision i
medelvardena an de fisken med Nordiska kustoversiktsnat som genomfordes
under augusti (Tabell 7). Overlag var dock precisionen lag. Den béasta
precisionen observerades i fisket med Nordiska kustoversiktsnat i
Kinnbéacksfjarden (PRP =29 %).

Tabell 7. Elva av fiskena hade arlig fAngst av sik vilket utgjorde kriterium for analys av den
relativa precisionen i omradesmedelvardet. Cl avser storleken p& 95 % konfidensintervall,
dim £20 innebar alternativ med 20 % fler (+) eller farre (-) stationer. For information om
redskapskod i respektive fiske se tabell 1.

Antal Antal PRP PRP (%) PRP (%)

Omréade Fiske ar stn CPUE CI (%) dim+20% dim-20%
Forsmark Kustoversiktsn.okt 6 4.7 0.26 0.30 117 96 163
Galtfjarden Natlank oktober 2 6.0 0.17 0.12 68 59 80
Galtfjarden Nordiska nat 8 29.6 0.23 0.18 79 64 79
Gaviksfjarden Nordiska nat 11 45.0 1.00 0.50 50 42 50
Holmon Nordiska nat 13 29.9 0.37 0.27 73 61 74
Kinnbacksfj.  Nordiska nat 11 45.0 3.24 0.93 29 25 30
Kvéadofjarden Natlank oktober 14 12.0 0.12 0.06 49 44 55
Lagno Nordiska nat 13 44.9 0.83 0.41 49 41 50
Langvindsfj.  Nordiska néat 13 45.0 0.46 0.29 62 52 65
Musko Natlank sep/okt 13 8.0 0.07 0.05 72 62 90
Norrbyn Nordiska nat 13 45.0 2.58 0.93 36 31 37
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Statistisk styrka att pavisa trender

Liksom for den relativa precisionen i omradesmedelvardena ar majligheten att
upptacka trender beroende av variationen, i detta fall mellan ar. Aven den
variationen skiljer sig mellan olika parametrar vilket innebar att ett fiske kan
ha hog statistisk styrka att upptacka relativt sma trender for vissa parametrar
men samre mojlighet vad galler andra parametrar. | vissa fall &r
mellanarsvariationen en konsekvens av undermalig dimensionering snarare an
att den aterspeglar en verklig variation i tidsserien. Syftet med analyserna i
detta avsnitt har varit att identifiera om en &ndring av provtagningsdesignen
avsevart skulle forbattra mojligheten att upptécka trender. Ett annat syfte har
varit att undersoka vilka parametrar inom respektive fiske som ar anvandbara
for att pavisa mattliga trender. Det som varit gemensamt for samtliga analyser
har varit att redovisa med vilken styrka en femprocentig arlig linjar trend kan
upptackas inom en tioarsperiod. Som ett komplement beraknades aven
storleken pa den minsta trend som skulle kunna pavisas med 80 % statistisk
styrka inom loppet av en tioarsperiod. En resultatredovisning motsvarande den
som presenterades for den relativa precisionen aterfinns i figurform i Appendix
2. Har nedan ges en sammanfattning av de viktigaste resultaten.

Endast tre av indikatorerna klarar av att pavisa en femprocentig arlig trend
med minst 80 % statistisk styrka inom en tioarsperiod (Tabell 8). Dessa
indikatorer ar antal arter, Shannons diversitetsindex och trofisk niva. I 6vrigt
ar det bara enstaka indikatorer i ndgot enskilt fiske som nar upp till 80 %
styrka. Orsaken till den laga statistiska styrkan &r att den underliggande
dynamiken i populationerna varierar relativt kraftigt fran ar till ar, bland annat
beroende pa variabel rekrytering. Eftersom variationen kopplar direkt till
mellanarsvariansen gar det inte att forbattra mojligheten att upptacka en
trend inom ett provtagningsomrade genom att forandra
provtagningsdesignen eller anstrangningen. Den enda indikator och fiske som
skulle kunna ge mer dn 10 % (16-20 %) hogre statistisk styrka vid 6kad
anstrangning om 20 % fler stationer var torsk éver 38 cm vid fisket i
Skalderviken. For dvriga indikatorer och fisken skulle forbattringen bli lagre an
8 procentenheter med 20 % fler stationer, givet att antal upprepade fisken per
lokal bibehalls. Daremot skulle det ga att upptécka trender pa en storre skala
om man slar ihop data fran flera fiskeomraden, givet att dynamiken ar lokal
och paverkas i hogre utstrackning av lokala interaktioner mellan arter an av
variation i omvarldsforhallanden. Om omvarldsforhallanden sasom
temperaturvariationer och liknande ger en synkroniserande effekt som
stracker sig over flera fiskeomraden finns en viss majlighet att anvanda
omvaérldsdata som hjalpvariabel for att reducera en del av
mellanarsvariationen. Ett satt att forbattra mojligheten att upptéacka trender
ar darfor att inkludera de variabler som paverkar dynamiken i analysen for att
filtrera bort s& mycket mellanarsvariation som majligt (se tex Ostman m. fl.
2016). Inom miljodvervakningen skulle detta tillvagagangssatt vara hanterbart,
till exempel for att kunna upptéicka regionala och storskaliga trender. Daremot
ger de traditionella trendanalyserna med hjalp av regressioner begransad
mojlighet att dra slutsatser om utvecklingen av lokala fiskbestand. Majligheten
att bista den lokala forvaltningen med rad utifran statistiska analyser av
bestanden begransar sig darfor till de rddande forhallandena (aktuell
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tillstdndsbeskrivning) och framrakning ett antal &r med hjalp av
aldersstrukturerade populationsmodeller.

Tabell 8. Mojligheten att upptacka trender med hjélp av indikatorer inom kustprovfisket &r
mer beroende av indikator an av vilken fiskemetod eller vilket omrade som provfiskas. |
tabellen nedan redovisas antal fisken som hamnade inom angiven klass med statistisk
styrka att upptécka en arlig trend pa 5 % inom en tio&rsperiod. Resultaten fran de enskilda
fiskena redovisas i Appendix 2. Indikatorer dar merparten av fiskena hade hdg statistisk
styrka, >80 %, ar markerade. Siffrorna inom parentes anger antal provfiskeomraden med
Nordiska kustéversiktsnat, kustoversiktsnat, natlank, respektive smaryssjor i namnd ordning.

Statistisk styrka (%) att uppticka en 5-procentig rlig trend inom 10 &r

Indikator 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Abborre 13 (8/2/3/-) 5 (4/-11/-) 0 2 (2/-1-1-) 1 (1/-1-1-)
Abborre > 25 cm 18 (11/3/41-) 3 (3/-/-1-) 0 1 (1/-1-1) 0

Antal arter 0 0 1 (-/-1-11) 5 (1/-/-14) 23 (14/3/412)
Cyprinidae 16 (9/3/4/-) 3 (3/-/-1-) 1 (1/-1-1) 0 0

Gulal 6 (-/--16) 0 0 0 0

Gos >40 cm 9 (4/1/41-) 1 (1/--1-) 0 0 0
Langd>30cm 27 (9/2/4/12) 4 (3/1/-1-) 3 (2/-/-11) 1 (1/-1-1-) 0
Mesopredatorer 24 (5/2/4/12) 9 (7/1/1/-) 1 (1/-1--) 2 (1/-1-11) 1 (1/-1--)
Rovfisk 21 (9/21317) 5(@3/1/1/-) 0 1 (L/-1-1) 2 (1/-11/-)
Shannon 0 0 2 (1/1/-12) 5 (3/1/-/3) 19 (14/4/2/2)
Sik 9 (6/1/21-) 1 (L/-1-1-) 0 0 0
Skrubbskadda >30 cm 13 (2/-/3/8) 2 (-/-1-12) 0 0 0
Torsk>38cm 11 (-/-/1219) 0 0 0 0

Totalantal 14 (1/1/2/10) 8 (3/1/1/3) 7 (6/1/-I-) 2 (2/-1-1-) 3 (3/-/-1-)
Totalbiomassa 13 (-/1/2/10) 7 (1/2/2/2) 10 (9/--/1) 4 (3/-1-11) 2 (2/-1-1-)
Trofiniva 0 0 0 1 (-/1/-1-) 29 (13/2/417)
Tanglake 17 (6/-/1/10) 3 (-/-1-13) 0 0 0
Varmvattenarter 5 (4/-11/-) 9 (6/2/1/-) 2 (2/-I-I-) 2 (1/1/-1-) 1 (1/-1-1)

I utvarderingsuppdraget ingick aven att utvardera effekten av en
resursminskning med 20 % pa majligheten att kunna pavisa trender.
Konsekvensen av en sadan nedskarning inom respektive fiske skulle bara
marginellt paverka mojligheten att upptécka trender, pa samma satt som att
Okade resurser med 20 % inte skulle ge ndgon namnvard forbattring.
Prioriteringen av 0kade respektive minskade resurser for provtagning bér
darfor uteslutande goras utifran vilken precision som énskas i de enskilda
omradenas arsmedelvarden for de indikatorer som ar av intresse.
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Fangst av arter for individprovtagning

Utvarderingen har fokuserats pa att berakna osakerhet i fangst per
anstrangning samt mojligheten att upptéacka trender for de arter for vilka
individdata insamlas. Inga analyser har gjorts av enskilda individdata.

Fangsterna av abborre hade genomgaende hog precision. Daremot ar
mojligheten att upptéacka dven mattliga trender inte speciellt hog om kravet ar
att trenden skall kunna upptéckas inom en tioarsperiod. Som bést var den
statistiska styrkan 22 % for att upptécka en arlig trend pa fem procent.

Information om insamling av tadnglake fanns for tva av fiskena, vid Holmon
och vid Fjallbacka. Tanglake samlas in med undersokningstypen for
tanglakeinsamling (Andersson 2014). Fisket ar en riktad insamling av tanglake
for att fa in tillrackligt manga fiskar for individprovtagning, och ar inte agnat
eller lampat for att anvédndas som underlag for att skatta férandringar i
bestandets storlek dver tid. Tanglake registreras aven i fiskena med Nordiska
kustoversiktsnat vid Holmoarna, men precisionen i den
medelvardesskattningen var mycket lag (C1=+490 % av medelvérdet) da nat
inte ar ett lampligt redskap for fangst av tanglake. Foljaktligen blir mojligheten
att upptéacka trender liten, 3 % statistisk styrka. Ryssjefiskena i Fjallbacka ar
utformade for att d&ven kunna gora bestandsuppskattningar. Fangsten av
tanglake per anstrangning i Fjallbacka hade betydligt battre precision i
medelvardesskattningen, kring 30-40 % foér augusti och oktoberfisket. Styrkan
att upptécka en femprocentig trend var drygt 20 %.

Osékerheten i skattningen av gos i Galtfjarden var 51 % och en femprocentig
trend kan upptéackas med 9 % statistisk styrka. Insamlingen av skrubbskéadda
gors i tva fisken. Fisket i Kvadofjarden hade mer &n dubbelt sa hég precision
(PRP = 38 %) an det i Galtfjarden (PRP = 78-95 %). Styrkan att upptécka
trender 1ag mellan 20 och 30 % i bada omradena. Av de tre omraden dar al
samlas in var det bara Kullen (Skélderviken) som hade hyfsad precision (PRP =
25 %) och dar ar ocksa mojligheten storst att kunna upptéacka en femprocentig
trend (Tabell 9).
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Tabell 9. Oversikt av omréden och kustprovfisken med individprovtagning langs den
svenska kusten. Siffrorna som separeras av kommatecken visar skattningen for respektive
art, alternativt mellan olika sdsonger. PRP avser den procentuella relativa precisionen i
medelvardesskattningen, vilket motsvarar storleken pa konfidensintervallet som procent av
medelvardets storlek. Trendstyrkan géller sannolikheten att upptécka en 5 % arlig trend
inom tio ar. Insamlingen av tanglake vid Holmoéarna har uteslutits eftersom insamlingen inte
gors i syfte att skatta storleken pa bestandet.

Omrade Provfiske-metod Tid for Individ- PRP (%) | Trend-
fisket provtagning (art) styrka
] (%)
Ostersjon
Raned Nordiska nat Aug Abborre 15 25
Holmén Nordiska nat Aug Abborre 33 27
Kinnbacksfjarden Nordiska nat Aug Abborre 35 16
Norrbyn Nordiska nat Aug Abborre 30 9
Holmén Kustoversiktsnat Aug Abborre 31 12
Gaviksfjarden Nordiska nat Aug Abborre 29 9
Langvindsfjarden Nordiska nat Aug Abborre 23 15
Forsmark Nordiska nat Aug Abborre 18 26
Galtfjarden Nordiska nat Okt Gost 51 9
Lagnd Nordiska nat Aug Abborre 15 22
Askofjarden Nordiska nat Aug Abborre 19 13
Muskd Natlankar Okt Skrubbskadda? 95, 78 30, 19
Kvéadofjarden Nordiska nét Aug Abborre 25 17
Kvéadofjarden Natlankar Aug Abborre® 48, 39 16, 10
Kvéadofjarden Natlankar Okt Skrubbskadda 38 26
Torhamn Nordiska nat Aug Abborre 24 11
Fjallbacka Ryssjor Aug, Okt | Tanglake 31,43 23,21

192 % av gosarna som fangades i de Nordiska naten i Galtfjarden fangades i djupintervallet 10-20 m,
att jaAmfora med att 27 % av néaten placeras inom detta djupintervall.

2 Resultaten fran fisket med natlank i Musko har delats upp i tvd omrdden med stationerna 1-3
respektive 4-7.

3 Resultaten fran fisket med natlank i Kvadofjarden har delats upp i omrddena Haxvassen respektive
Kalmalso.

4 Aprilfiskena har uteslutits ur analyserna p.g.a. korta tidsserier.
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Stratifiering inom fisket med Nordiska
kustoversiktsnat

Osakerheten i det sammanvagda omradesmedelvardet vid stratifierad
provtagning minimeras genom att férdela provtagningsinsatsen i proportion
mot variansen i de olika strata. | fiskena med Nordiska kustdversiktsnat
stdmde detta relativt val (fér de nio parametrar som ingick i analysen), men en
viss forskjutning fanns i flertalet omraden mot en stérre andel av variansen i de
tva grundaste strata jamfort med hur provtagningen var férdelad (Figur 37,
Figur 38). Om man ser till variansfordelningen i antal varmvattenarter férekom
i genomsnitt 83 % av variansen i de tva grundaste strata. For biomassan av
varmvattenarter var motsvarande andel drygt 70 %.

Torhamn
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Norrbyn
Langvindsfjarden
Lagno
Kvadofjarden
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Forsmark
Askofjarden
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Figur 37. Variansen mellan de olika djupstrata inom fisket med Nordiska kustdversiktsnat
dominerar stort i de tva 6vre djupstrata (0-3 m samt 3-6 m) for nio parametrar: totalantal
fiskar, totalbiomassa, abborre, abborre >25 cm, karpfiskar, mesopredatorer, rovfiskar,
trofinivd samt antal arter.
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Figur 38. Fordelningen av stationer i olika djupstrata varierar en del mellan omraden. |
enlighet med undersokningstypen for Nordiska kustversiktsnat ar flertalet stationer belagna
grundare 4n 6 m och minst antal stationer finns i djupintervallet 10-20 m.
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En utvérdering av stratifieringen gjordes genom att utesluta dels det djupaste
stratumet (10-20 m), dels de tva djupaste strata (6-10 samt 10-20 m) och
jamfoéra den relativa precisionen i medelvardesskattningarna nar analyserna
utférs med respektive utan dessa strata. Dessa analyser gjordes fér den
samlade fangsten av varmvattenarter (CPUE) samt for abborre (CPUE) fran
samtliga omraden med stratifierad provtagning. For varmvattenarter
fordndrades den relativa precisionen inte markbart av att utesluta intervallen
6-10 samt 10-20 meter trots att antalet prov minskade till foljd av att de
djupaste strata uteslots (Figur 39). Samma resultat erhdolls for abborre, men
framst nar data fran djupintervallet 10-20 m utesléts fran analyserna (Figur
40). En viss forsamring i den relativa precisionen av medelvardesskattningar
for abborre noterades nar djupintervallet 6-20 m uteslots fran analyserna, men
da ska man ha i atanke att antalet stationer och darmed frihetsgrader ar
betydligt lagre dar de djupaste strata uteslots.

En viss forbattring i omradesmedelvardenas precision skulle alltsa ga att
astadkomma genom att omfordela en del av stationerna fran de tva djupaste
strata. Ett alternativ for fisken inriktade mot varmvattenarter vore att helt
utesluta det djupaste stratumet och omfoérdela dessa stationer till de tva
grundaste strata. Leonardsson och Lund (2010) gjorde en mer djuplodande
analys av den stratifierade provtagningen inom de Nordiska fiskena genom att
analysera olika arters djupfordelning. Rekommendationen fran den
utvarderingen var i princip densamma som forslaget i den har utvarderingen,
att det djupaste stratumet skulle kunna utga och stationerna antingen
omfordelas till de tva grundare strata eller alternativt att resurserna anvands
i ndgot annat program. Fangsterna ar vanligen sma och det ar oftast inte
varmvattenarterna som dominerar i det djupaste stratumet. | ssammanhanget
bor dven vagas in att enbart data fran 0-10 m anvands nar man gor kvantitativa
berékningar pa basen av data fran fisken med Nordiska kustoversiktnat.

Varmvattenarter, 0-10 vs 0-20 m Varmvattenarter, 0-6 vs 0-20 m
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Figur 39. Den relativa precisionen (PRP) i omradesmedelvardena for totalfangst av
varmvattenarter (CPUE) skiljer sig inte mycket med jamfort med utan data fran
djupintervallet 10-20 m (vanster) respektive 6-20 m (hdger). Varje punkt i figurerna
representerar ett omrade med stratifierad provtagning med Nordiska kustoversiktsnat.
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Abborre, 0-10 m vs 0-20 m
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Figur 40. Den relativa precisionen (PRP) i omradesmedelvardena for totalfdngst av abborre
(CPUE) forsamras en del om man utesluter data fran djupintervallet 6-20 m (hoéger), men det
blir ingen storre skillnad om man utesluter data fran djupintervallet 10-20 m (vanster). Varje
punkt i figurerna representerar ett omrade med stratifierad provtagning med Nordiska
kustoversiktsnat.

Oséakerhet i bedémning av status inom
Havsmiljodirektivet

Utvarderingen av miljéstatus inom havsmiljodirektivet galler ett antal
indikatorer som samlas in inom kustfiskprogrammen, se avsnittet "Indikatorer
och variabler for utvardering”. Indikatorerna har en viss osédkerhet, som
pavisats i denna utvardering. Det innebéar ocksa att den osékerheten paverkar
tillforlitligheten i beddmningen av miljéstatusen. I denna bedémning kommer
osakerheten in i tva steg, dels vid sattandet av gransvarden for god status och
dels vid beddmningen med hjélp av nya insamlade data.

De gransvarden som anvands inom havsmiljodirektivet for god miljostatus i
samband med statusbeddémningar utgors av konfidensgranser fér medianer
som bada raknas fram med hjélp av en baslinjeperiod. Utvarderingen av den
miljéstatusen gors sedan genom att jamféra medianen for den period som skall
utvarderas med gransvardet for god ekologisk status (se Box 1).
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Resultaten fran analyserna av mojligheten att kunna pavisa trender visade att
de naturliga fluktuationerna mellan ar ofta var for stora for att kunna uppna en
hog statistisk styrka. Eftersom populationsutvecklingarna kan skilja patagligt
aven mellan narliggande provfiskeomraden ar resultaten fran ett enskilt
provfiskeomrade inte nddvandigtvis representativt for hela
bedémningsomradet. For att fa en séaker bedémning behovs darfor flera
fiskeomraden inom varje bedémningsomrade.

I figurerna nedan anvands modellarten abborre for att visa skillnaderna i
populationsutveckling inom de olika omraden i Bottniska viken som
provfiskats med Nordiska kustdversiktsnat i augusti (Figur 41, Figur 42, Figur
43).
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Figur 41. Populationsutveckling for abborre i de omraden som fiskas med Nordiska
kustoversiktsnat i Bottenviken. Skillnaderna i dynamik mellan omraden gor att en
sammanvagd utveckling for hela omradet skulle ge en bild som inte aterspeglas i nagot av
de enskilda omradenas populationsutveckling.
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Figur 42. Populationsutveckling for abborre i de omraden som fiskas med Nordiska
kustoversiktsnat i Norra Kvarken.
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Figur 43. Populationsutveckling for abborre i de omraden som fiskas med Nordiska
kustoversiktsnat i Bottenhavet.

Som framgar av Figur 41-40 skiljer sig populationsdynamiken en hel del
mellan omradena, vilket antyder att dynamiken i stor utstrackning ar lokal.
Mojligheten att upptéacka forandringar blir da hogre om man slar ihop
tidsserierna jamfort med om man analyserar dem var for sig. |1 Bottniska viken
finns sju omraden som provfiskats med Nordiska kustoversiktsnat sedan 2004.
De sju provfiskeomraden som ingatt i ovanstadende exempel ligger inte i samma
bedémningsomrade enligt havsmiljodirektivet (figur 5), men data har slagits
samman for att illustrera mojligheten att utvardera storskaliga férandringar.
Den genomsnittliga dynamiken for de sju omradena i Bottniska viken uppvisar
mindre brus &n de enskilda tidsserierna och utmarker sig med en nedgang
under 2009-2010 (Figur 44). Mellanarsvariationen i tidsserien som baseras pa
samtliga omradens medelvarden &r relativt stor trots att mangden brus ar
mindre, och det skulle kravas en trend pa 20 % per ar i 10 ar for att kunna
pavisa trenden med 80 % sédkerhet. Det ar darfor nédvandigt att anvanda
hjalpvariabler for att minska den storskaliga mellanarsvariationen och 6ka
mojligheten att upptécka trender pa till exempel 5 % per ar. | Figur 44 visas ett
exempel pa en hjalpvariabel, i detta fall medeltemperaturen i luft, for att visa
hur en Kkall vinter och efterfoljande sommar kan anvédndas som férklaring till en
pataglig minskning i 6verlevnad eller rekrytering. | detta fall anvandes
medeltemperaturen for perioden december till augusti med temperaturdata
fran Gavle till Luled. Andra mojligheter att tillampa temperaturkorrigering har
anvants till exempel av Ostman m fl (2016) och Bergstrém m fl (2016)
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Figur 44. Mellanbla linje visar medeltemperaturen i luft under perioden december till augusti.
Morkbl& linje visar medelvardet av arsmedelvardena fran de sju omradena med nordiska
fisken i Bottniska viken. De vertikala morkbla strecken visar 95 % konfidensintervall.

Nagra specifika analyser for att utvardera forutsattningarna for att folja upp
miljostatus inom ramen for havsmiljodirektivet har inte omfattats av detta
projekt. En forutsattning for att kunna leva upp till direktivet ar dock att det
finns resultat att utvardera for relevanta bedéomningsomraden. | det avseendet
behovs i allra forsta hand ett provfiskeomrade vardera vid Gotlands ostkust och
vastra Bornholmsbasséngens kustomrade, som helt saknar provfiske idag.
Dartill ar en fortatning nodvandig i flera ytterligare geografiska omraden for att
uppna tillackligt representativ bild av kustfisksamhallet (se Figur 5).
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Slutsatser och
rekommendationer

1. Merparten av de provtagningsprogram som utvarderats har en relevant
precision i a&rsmedelvardena for de flesta av de parametrar som
utvarderats.

2. Oséakerheten i omradesmedelvardena var dock hog for parametrar som
syftar till att mata abundansen av stor fisk inom enskilda arter, sdsom
torsk (>38 cm), goés (>40 cm) och skrubbskadda (>30 cm). De
natfisken och ryssjefisken som utvarderats i denna rapport framstar
darfor som otillrackliga metoder for att méta dessa.

3. Mellanarsvariationen var stor for flera av parametrarna i de flesta
programmen, vilket innebar att moéjligheterna &r sma att upptacka en
arlig trend pa fem procent inom en tioarsperiod. En trend med den
storleken 6verskuggas ofta av den naturliga mellanarsvariationen i
provtagningsresultaten. Denna variation kan inte reduceras med
andrad provtagningsdesign eller -frekvens. En mdjlighet att minska
mellanarsvariansen i samband med utvarderingar &r att anvanda
hjéalpvariabler, alternativt anvanda populationsmodeller. Ett annat
alternativ kunde vara att analysera resultaten sett Gver storre omraden
eftersom dynamiken var relativt oberoende mellan
undersokningsomradena. Man kunde harigenom fa en 6kad mojlighet
att se forandringar 6ver tiden med hjalp av dessa omradens
gemensamma arsmedelvarden. | valet av analysmetod maste man dock
aven beakta vad som &r en biologiskt och forvaltningsmassigt relevant
skala for rapportering.

4. Provfisken med Nordiska kustoversiktsnéat efter varmvattenarter
framstod 6verlag som valdimensionerade. Det skulle dock ga att
forbattra precisionen inom dessa fisken genom att fokusera
provtagningen till de djupstrata dar mangden och variationen av
varmvattenarterna ar som storst, det vill saga i djupintervallet 0-10 m.

5. Provfisken med kustdversiktnat och natlankar skulle kunna forbattras
for att fa 6kad precision i medelvardena genom att allokera om en del
av provtagningsresurserna for att utoka antalet stationer. | dessa fisken
anvander man idag ett fatal fasta stationer som aterbesoks upprepade
ganger inom sasong. Dessa upprepade natfisken visade sig leda till
beroende observationer mellan de upprepade fiskena, vilket ger
problem med replikathanteringen.

6. Upprepade provfisken med smaryssjor pa vastkusten var inte behaftade
med samma problem med beroende observationer. Ryssjefiskena vid
Kullen (Skalderviken), Fjallbacka och Algofjorden (Stenungsund) hade
en lamplig avvagning mellan antal stationer och replikat. En viss
forbattring skulle kunna erhallas for fisket i Fjallbacka genom att
omfordela en del resurser fran replikat till stationer. Precisionen i
resultaten fran ryssjefiskena vid Barseback och Vendelso skulle kunna
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forbattras avsevart genom att &ndra provtagningsdesignen till att bli
mer lik den som anvands vid Kullen och Algofjorden.

Provfisken efter kallvattenarter ger i flera fall lagre fangster per
anstrdngning och sdmre precision for kallvattenarterna jamfort med for
samma arter i fiskena efter varmvattenarter. Det finns darfor ett behov
att se 6ver metodiken for fisket efter kallvattenarter for att undersoka
om den gar att forbattra.

Det framsta behovet inom kustfiskdvervakningen idag ar att 6ka
tatheten av de omraden som provfiskas. For en uppféljning av god
miljostatus enligt havsmiljodirektivet behovs en komplettering framfér
allt med provfiskeomrade i Gotlands och vastra Bornholmsbassangens
kustomraden. Ytterligare omraden som bor beaktas for att uppna
fortatning kan identifieras pa basen av figur 5 i denna rapport.
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Appendix 1

Tabell Al. De fisken som prioriterades i utvarderingen var de som har haft mer &n tre ars datainsamling. Ett undantag var fisket med smaryssjor i Kvadofjarden. Det fisket
inkluderades for att analysera effekten av upprepat fiske. Artalen fér datainsamling i tabellhuvudet har férkortats av utrymmesskal. Vid samtliga fisken pa véstkusten som
listas i tabellen anvands smaryssjor.

Fiske 88189[90[91[92[93[94[95[96[97[98[99[00[01[02[03[04[05[06[07[08[09[10[11[12[13[14 |Total
Askofjarden, Nordiska nat augusti 11211 f2]2]1f1]2] 10
Barseback, Smaryssjor augusti 1 1j2)1|1f2j21|1f2j2]1}j1j2]1| 13
Fallbacka, Smaryssjor augusti 1 1j2)1|1f2j2j1f1fjaj2j1f1jaj1|1]| 16
Fallbacka, Smaryssjor okt/nov 1211 f2j2j1f2jajrj1fajajifrjajrjrfjajajafarjajafija] 26
Forsmark, Kustoversikisnat augusti 1 111]1 11111 8
Forsmark, Kustoversiktsnét oktober 1j1)]1]1f{1]1 6
Forsmark, Nordiska nat 1j1)11f1j2j1f1j2)j1}j1j1]1| 13
Galo, Askviken 1]1]1(1]1]1]1 6
Galo, Lannakersviken 1]1]1]1]1]1] 6
Galtfjarden, Nordiska nét 1j1)1|1f{1]j212]1|1] 8
Gaviksfjarden, Nordiska nat 1j21|1f{1j1)1f1j1]2f1f1] 11
Holmén, Kustodversiktsnat augusti 1j1)1f1fj1)2j1f1j2j1f1j1)21}|1] 14
Holmdn, Nordiska nat 11111 )j1]1|1j1)]1}]1f1]1] 13
Kinnbacksfjarden, Nordiska nét augusti 1)]1|1f1j1 2112 f1f1] 11
Kullen, Skalderviken, Augusti 1)1 f1f1j1j2f1j1]2f1]1 11
Kullen, Skalderviken, Oktober 1)1 f21f1j1j2f1j1]2f1]1 11
Kvadofjarden, Natlank augusti 11111111 j2]1(1f{1]1]|1f 14
Kvadofjarden, Natlank oktober 1111111112 ]1|(1f{1]1]|1f 14
Kvadofjarden, Nordiska nat augusti 111112111 )]12}]J1f{1]1] 13
Kvadofjarden, Smaryssjor okt/nov 1 1| 2
Lagn®, Nordiska nat augusti 12112 f2j1)2j2fj1]1f2f1] 13
Langvindsfjarden, Nordiska nat augusti 1)1 j1f1fj2f2j1)1j1j2f2f1]1] 13
Musko, Gaddfiske var 1f{12]2|1f2]1|1]12 8
Musko, Natlank september/oktober 112|112 f2j1|12f2j1]-(2f21] 13
Norrbyn, Nordiska nat augusti 12 f2)1]2f2j1)21j2j21]1f2f1] 13
Raned, Nordiska nat augusti O O O O O O O e O O 1 o I
Ringhals, april 111|212 )1 j1f12j2j1j1f1f2j2j1j1fajrjarjrfrfajajrjifrja| 27
Ringhals, augusti il1f1j1j12f1jrjrjajrjrjafafrjarfjafajrjafajrjrjafajrjayaf az
Stenungsund, Augusti 1j2)1|1f2j21j1f2j2]1}j1j2]1| 13
Stenungsund, Oktober 1221|112 ]1f1f21]1]1 11
Torhamn, Nordiska nat augusti 1j2)11f2j2j1f1j2]1j1j2]1| 13
Vin®, Natlank augusti 111111 5
Total 3333|333 [3|3]|3]|4]3|4[9/(23]22]|24]|25[25[28]|28]|31]|29]|30[{28[26]|27| 395
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Appendix 2

Har redovisas resultat fran de enskilda analyserna av méjligheten att upptacka
linjara trender inom en tiodrsperiod. Det finns en figur for varje indikator och i
figurerna visas vilken statistisk styrka som kan uppnds inom en tioarsperiod i
en trendanalys givet en femprocentig arlig trend. Effekten av en 6kning
respektive minskning av antalet stationer pa den statistiska styrkan redovisas
med linjer till hoger pa varje stapel. Detaljerad information om de specifika
nationella och regionala provfiskena aterfinns i Tabell Al. . | figurerna nedan
finns dven resultat fran nagra lokala provfiskeprogram som inte ingar i den
nationella och regionala miljoévervakningen som jamforelse.

Totalantal fiskar, CPUE

Bara tva av fiskena kan pavisa femprocentiga arliga trender inom en
tioarsperiod med 80 procents statistisk styrka; fiskena med Nordiska
kustoversiktsnat i Musko och Askviken. Generellt har fiskena med Nordiska
kustoversiktsnat nagot hogre statistisk styrka an fiskena med néatlankar.

Trendstyrka (%) - Totalantal, CPUE

Vind, Natlank augusti

Torhamn, Nordiska fisken
Stenungsund, Augusti
Skalderviken, Oktober
Skalderviken, Augusti

Rane3d, Nordiska fisken

Ringhals, Kontrollpgm aug.
Norrbyn, Nordiska fisken

Musk6, Natlank sep/okt

Muskd, Nordiska fisken
Langvindsfjarden, Nordiska fisken
Lagn6, Nordiska fisken

Kvad 6fjarden, Natlank oktober
Kvadofjarden, Natlank augusti
Kvad 6fjarden, Nordiska fisken
Kinnbacksfjarden, Nordiska fisken

Holmon, Kustoversiktsnét augusti
Gals, Lannakersviken, Nordiska nat
Galo, Askviken, Nordiska nat
Gaviksfjarden, Nordiska fisken
Galtfjarden, Nordiska fisken
Forsmark, Nordiska fisken
Forsmark, Kustoversiktsnat oktober
Forsmark, Kustoversiktsnat augusti
Fjallbacka, Smaryssjor okt/nov
Fjallbacka, Smaryssjor aug.
Barseback, Kontrollpgm aug.
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Figur 45. Staplarna visar den statistiska styrkan (%) att kunna pavisa en femprocentig arlig
trend inom en tioarsperiod. Avgransningen med linjer i staplarnas hogra del visar hur styrkan
férandras med 6kad (+20 %) eller minskad (-20 %) provtagningsinsats i form av antal
provtagningsstationer. Skalan pa x-axeln anger statistisk styrka i procent.
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Totalbiomassa, BPUE

Trendstyrka (%) - Totalbiomassa, BPUE

Vino, Natlank augusti

Torhamn, Nordiska fisken
Stenungsund, Augusti
Skalderviken, Oktober
Skalderviken, Augusti

Ranea, Nordiska fisken

Ringhals, Kontrollpgm aug.
Norrbyn, Nordiska fisken

Musk®, Natlank sep/okt

Muskd, Nordiska fisken
Langvindsfjarden, Nordiska fisken
Lagno, Nordiska fisken
Kvadofjarden, Natlank oktober
Kvadofjarden, Natlank augusti
Kvadofjarden, Nordiska fisken
Kinnbacksfjarden, Nordiska fisken
Holmén, Nordiska fisken

Holmon, Kustoversiktsnat augusti
Galo, Lannakersviken, Nordiska nat
Galo, Askviken, Nordiska nat
Gaviksfjarden, Nordiska fisken
Galtfjarden, Nordiska fisken
Forsmark, Nordiska fisken
Forsmark, Kustoversiktsnat oktober
Forsmark, Kustoversiktsnat augusti
Fiallbacka, Smaryssjor okt/nov
Fjillbacka, Smaryssjor aug.
Barseback, Kontrollpgm aug.

Askofjarden, Nordiska fisken
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Figur 46. Staplarna visar den statistiska styrkan (%) att kunna pavisa en femprocentig arlig
trend inom en tiodrsperiod. Avgransningen med linjer i staplarnas hogra del visar hur styrkan
foréndras med 6kad (+20 %) eller minskad (-20 %) provtagningsinsats i form av antal
provtagningsstationer. Skalan p& x-axeln anger statistisk styrka i procent.
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Abborre, CPUE

Trendstyrka (%) - Abborre, CPUE

Ving, Natlank augusti

Torhamn, Nordiska fisken

Réned, Nordiska fisken

Norrbyn, Nordiska fisken

Muskd, Natlank sep/okt

Muskd, Nordiska fisken
Langvindsfjarden, Nordiska fisken
Lagno, Nordiska fisken

Kvad ofjarden, Natlank oktober
Kvadofjarden, Natlank augusti
Kvadofjarden, Nordiska fisken
Kinnbacksfjarden, Nordiska fisken
Holmén, Nordiska fisken

Holmon, Kustoversiktsnat augusti
Galo, Lannakersviken, Nordiska nat
Galo, Askviken, Nordiska nat
Gaviksfjarden, Nordiska fisken
Galtfjarden, Nordiska fisken
Forsmark, Nordiska fisken
Forsmark, Kustoversiktsnat oktober

Forsmark, Kustoversiktsnat augusti

Askofjarden, Nordiska fisken
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Figur 47. Staplarna visar den statistiska styrkan (%) att kunna pavisa en femprocentig arlig
trend inom en tioarsperiod. Avgransningen med linjer i staplarnas hogra del visar hur styrkan
férandras med 6kad (+20 %) eller minskad (-20 %) provtagningsinsats i form av antal
provtagningsstationer. Skalan p& x-axeln anger statistisk styrka i procent.
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Abborre > 25 cm, CPUE

Trendstyrka (%) - Abborre >25 cm, CPUE

Vino, Natlank augusti

Torhamn, Nordiska fisken

Réaned, Nordiska fisken

Norrbyn, Nordiska fisken

Musk®, Natlank sep/okt

Musko, Nordiska fisken
Langvindsfjarden, Nordiska fisken
Lagno, Nordiska fisken

Kvad 6fjarden, Natlank oktober
Kvadofjarden, Natlank augusti
Kvadofjarden, Nordiska fisken
Kinnbacksfjarden, Nordiska fisken
Holmén, Nordiska fisken

Holmon, Kustoversiktsnat augusti
Galo, Lannakersviken, Nordiska nat
Gald, Askviken, Nordiska nat
Gaviksfjarden, Nordiska fisken
Galtfjarden, Nordiska fisken
Forsmark, Nordiska fisken
Forsmark, Kustoversiktsnat oktober

Forsmark, Kustoversiktsnat augusti

Askofjarden, Nordiska fisken

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figur 48. Staplarna visar den statistiska styrkan (%) att kunna pavisa en femprocentig arlig
trend inom en tiodrsperiod. Avgransningen med linjer i staplarnas hogra del visar hur styrkan
foréndras med 6kad (+20 %) eller minskad (-20 %) provtagningsinsats i form av antal
provtagningsstationer. Skalan p& x-axeln anger statistisk styrka i procent.
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Mesopredatorer, CPUE

Trendstyrka (%) - Mesopredatorer, CPUE

Vind, Natlank augusti

Torhamn, Nordiska fisken
Stenungsund, Augusti
Skalderviken, Oktober
Skalderviken, Augusti

Raned, Nordiska fisken

Ringhals, Kontrollpgm aug.
Norrbyn, Nordiska fisken

Musk6, Natlank sep/okt

Muskd, Nordiska fisken
Langvindsfjarden, Nordiska fisken
Lagno, Nordiska fisken

Kvad 6fjarden, Natlank oktober
Kvadofjarden, Natlank augusti
Kvad6fjarden, Nordiska fisken
Kinnbacksfjarden, Nordiska fisken
Holmon, Nordiska fisken

Holmon, Kustoversiktsnét augusti
Galo, Lannakersviken, Nordiska nat
Galo, Askviken, Nordiska nat
Gaviksfjarden, Nordiska fisken
Galtfjarden, Nordiska fisken
Forsmark, Nordiska fisken
Forsmark, Kustoversiktsnat oktober
Forsmark, Kustoversiktsnat augusti
Fjallbacka, Smaryssjor okt/nov
Fjallbacka, Smaryssjor aug.
Barseback, Smaryssjor aug.
Askofjarden, Nordiska fisken
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Figur 49. Staplarna visar den statistiska styrkan (%) att kunna pavisa en femprocentig arlig
trend inom en tioarsperiod. Avgransningen med linjer i staplarnas hogra del visar hur styrkan
férandras med 6kad (+20 %) eller minskad (-20 %) provtagningsinsats i form av antal
provtagningsstationer. Skalan p& x-axeln anger statistisk styrka i procent.
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Rovfisk, CPUE

Trendstyrka (%) - Rovfisk, CPUE

Ving, Natlank augusti

Torhamn, Nordiska fisken
Stenungsund, Augusti
Skalderviken, Oktober
Skélderviken, Augusti

Rane3d, Nordiska fisken

Ringhals, Kontrollpgm aug.
Norrbyn, Nordiska fisken

Muskd, Natlank sep/okt

Muskd, Nordiska fisken
Langvindsfjarden, Nordiska fisken
Lagné, Nordiska fisken

Kvad 6fjarden, Natlank oktober
Kvad 6fjarden, Natlank augusti
Kvadofjarden, Nordiska fisken
Kinnbacksfjarden, Nordiska fisken

Holmon, Kustoversiktsnat augusti
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Figur 50. Staplarna visar den statistiska styrkan (%) att kunna pavisa en femprocentig arlig
trend inom en tiodrsperiod. Avgransningen med linjer i staplarnas hogra del visar hur styrkan
foréndras med 6kad (+20 %) eller minskad (-20 %) provtagningsinsats i form av antal
provtagningsstationer. Skalan p& x-axeln anger statistisk styrka i procent.
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Artantal, CPUE

Trendstyrka (%) - Antal arter, CPUE
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Figur 51. Staplarna visar den statistiska styrkan (%) att kunna pavisa en femprocentig arlig
trend inom en tiodrsperiod. Avgransningen med linjer i staplarnas hogra del visar hur styrkan
foréndras med 6kad (+20 %) eller minskad (-20 %) provtagningsinsats i form av antal
provtagningsstationer. Skalan pa x-axeln anger statistisk styrka i procent.
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Shannon, CPUE

Trendstyrka (%) - Shannon, CPUE
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Figur 52. Staplarna visar den statistiska styrkan (%) att kunna pavisa en femprocentig arlig
trend inom en tioarsperiod. Avgransningen med linjer i staplarnas hogra del visar hur styrkan
férandras med okad (+20 %) eller minskad (-20 %) provtagningsinsats i form av antal
provtagningsstationer. Skalan p& x-axeln anger statistisk styrka i procent.
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Trofiniva, CPUE

Trendstyrka (%) - Trofiniva, CPUE
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Figur 53. Staplarna visar den statistiska styrkan (%) att kunna pavisa en femprocentig arlig
trend inom en tiodrsperiod. Avgransningen med linjer i staplarnas hogra del visar hur styrkan
foréndras med 6kad (+20 %) eller minskad (-20 %) provtagningsinsats i form av antal
provtagningsstationer. Skalan pa x-axeln anger statistisk styrka i procent.
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Trendstyrka (%) - Karpfiskar (Cyprinidae), CPUE
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Figur 54. Staplarna visar den statistiska styrkan (%) att kunna pavisa en femprocentig arlig
trend inom en tioarsperiod. Avgransningen med linjer i staplarnas hogra del visar hur styrkan
férandras med 6kad (+20 %) eller minskad (-20 %) provtagningsinsats i form av antal
provtagningsstationer. Skalan pa x-axeln anger statistisk styrka i procent.
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Tanglake, CPUE

Trendstyrka - tAnglake, cpue
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Figur 55. Staplarna visar den statistiska styrkan (%) att kunna pavisa en femprocentig arlig
trend inom en tioarsperiod. Avgransningen med linjer i staplarnas hogra del visar hur styrkan
férandras med 6kad (+20 %) eller minskad (-20 %) provtagningsinsats i form av antal
provtagningsstationer. Skalan pa& x-axeln anger statistisk styrka i procent.
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Gulal, CPUE

Trendstyrka (%) - Gulal, CPUE
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Figur 56. Staplarna visar den statistiska styrkan (%) att kunna pavisa en femprocentig arlig
trend inom en tioarsperiod. Avgransningen med linjer i staplarnas hogra del visar hur styrkan
férandras med 6kad (+20 %) eller minskad (-20 %) provtagningsinsats i form av antal
provtagningsstationer. Skalan p& x-axeln anger statistisk styrka i procent.
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