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Forord

Rapporten presenterar resultaten av forskningsprojektet ”’Statusklassning inom
MSFD i Ostersjon — kustfiskexemplet”, ett av fyra projekt inom
forskningssatsningen God miljostatus i Sveriges marina vatten.

Kustfisk ér ett essentiellt element for att bedoma status i kustregionen for att
illustrera negativa forandringar i ekosystemet. Projektet har utvecklat indikatorer
for att beskriva dynamiken i kustfisksamhéllen med hénseende pé
storleksfordelning och relativa abundans mellan funktionella grupper.
Indikatorerna dr av stort intresse for ekosystembaserad havsfoérvaltning och
resultaten fran projektet kommer att anvéndas béde i den regionala rapporteringen
inom regionala havskonventioner (HELCOM) och i den nationella rapporteringen
enligt havsmiljddirektivet och miljomalssystemet. Resultaten fran projektet har
ocksé anvints inom HELCOM:s arbete med att utveckla indikatorer for
Havsmiljodirektivet.

Forskningssatsningen God miljéstatus i Sveriges marina vatten dr en central insats
for att utveckla indikatorer for Havsmiljodirektivet som tidigare saknat eller har
behov av utveckling av existerande indikatorer, t ex biodiversitet, frimmande arter
och fodovivar. Havsmiljodirektivet har som mal att nd god ekologisk status ar
2020 och for att na detta mél ar det nddvéndigt att anvandbara indikatorer och
Overvakningsprogram &r pa plats som kan gora tillstdndsbedémningen mer
tillforlitlig. Fyra olika forskargrupper ingar i den omfattande satsningen som
borjade 2014 med att utveckla indikatorer for Havsmiljodirektivet. Projekten har
pagatt under tre ar med avslutning senast 2017.

Rapporten dr forfattad av Jens Olsson, Lena Bergstrom, Annukka Lehikonen, Ulf
Bergstrom, Andreas Bryhn och Laura Uusitalo. Forfattarna svarar sjédlva for
rapportens innehall.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets miljéforskningsanslag,
vilket syftar till att finansiera forskning till stod for Naturvardsverkets och Havs-

och vattenmyndighetens kunskapsbehov.

Goteborg juni 2017

Havs-och vattenmyndigheten
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1. Sammanfattning

Inférandet av EU’s Havsmiljodirektiv (MSFD) har lett till ett 6kat fokus pé en
ekosystembaserad forvaltning, utforandet av tillstindsbedomningar och tydliga krav pa
uppfoljning av atgirder. Mélet med direktivet &r att uppné god miljostatus i alla Europas
marina vatten senast ar 2020. Tillvagagéngssittet med vilket tillstdndet 1 miljon
utvérderas dr att folja upp och utvirdera ett antal indikatorer som karaktariserar de
marina ekosystemen.

Det finns ett flertal utmaningar med Havsmiljodirektivet. Tvd av dessa utmaningar ar
kunskap om drivkrafter bakom varfor tillstdndet i miljon fordndras, och hur man ska
overvaka detta pé ett kostnadseffektivt sétt. En annan ar hur man ska gora heltickande
tillstdndsbedomningar nér dvervakning i vissa omraden saknas, och en tredje dr hur man
ska skala upp bedomningar fran ekosystemets delkomponenter till hela miljon.

Fisk 1 kustomradet utgor en viktig del for bedomning av miljostatus enligt
Havsmiljddirektivet, och detta forskningsprojekt anvinder kustfisken i Ostersjén som
modell for att besvara frigestéllningar kopplade till nagra av utmaningarna som
direktivet medfor. Projektets specifika fragestéllningar var:

1) hur kopplingen mellan tva foreslagna (abundans av abborre och abundans av
karpfisk) indikatorer for kustfisk och miljovariabler ser ut,

2) om man kan anvinda data frdn det sméskaliga yrkesfisket for att bedoma
kustfiskens tillstand,

3) om man med hjilp av resultaten fran fragestéllning 1 och 2 kan bedéma
tillstandet for fisken pé kusten dven i omraden som idag saknar fiskerioberoende
overvakning, och slutligen

4) hur man pa bésta sitt kan skala upp statusbedomningar frén lokal till regional
skala for olika indikatorer for kustfisk.

For att besvara den forsta fragestillningen anvénde vi oss av Bayesianska nétverk, en
modelleringsmetod som oss veterligen ar tidigare obeprovad i detta sammanhang. Valet
av denna metod tilldt oss att studera mojliga interaktioner mellan ett stort urval av
miljovariabler och dven mellan dessa miljovariabler och en utvald indikator. Resultaten
frén projektet visar att bada de indikatorer som vi studerade (abundans av abborre och
abundans av karpfisk) paverkades av naturlig variation i miljovariabler, men dven av
ménsklig paverkan. Indikatorn abundans av karpfisk hade en tydligare och starkare
koppling till omgivande miljovariation in indikatorn abundans av abborre.

I en annan del av projektet utvirderade vi hur data frin det smaskaliga kustnéra svenska
yrkesfisket skulle kunna anvéndas som ett komplement och stod for att bedoma
miljostatus hos kustfisk. Resultaten visade att for indikatorn stor abborre finns
mojligheter att nyttja data fran yrkesfisket. Annars dr denna datakélla begrinsad till
ett fatal arter med ekonomiskt vérde, och ingen information finns att tillgéd om storleken
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pa den fangade fisken, eller forekomsten av viktiga funktionella grupper i fisksamhéllet
sdsom karpfisk.

Vi utvérderade dven om de Bayesianska modellerna kan anvéndas for att prediktera
tillstandet for fisken pé kusten i omraden som saknar fiskerioberoende dvervakning.
Modellerna saknade dock tillréicklig robusthet for att anviindas till detta, sannolikt
pa grund av att underlaget for att utveckla dem var for litet, sé att modellerna blev starkt
begréinsade till den variation i miljodata for vilka de utvecklats.

For att studera mojligheten att viga samman information fran flera indikatorer och
omréden till en samlad bedomning av kustfiskens tillstind anvénde vi all befintlig data
fran den svenska ostkusten. Analysen visade att sikerheten i bedomningen enligt de
kriterier som utviirderades var niagot starkare nir bedomningen gjorde per
havsbassiing in per kustvattentyp. I den hér studien gav denna skala (havsbasséang) for
beddmning dven upphov till en stérre andel bedomningsenheter med god status dn
bedomning pa ldgre geografisk skala (kustvattentyp). Aggregering genom
medelvirdesbildning visade sig ha hogst relevans, jamfort med One-Out-All-Out-
principen och majoritetsprincipen. Oavsett skala for bedomning s& var sékerheten i
bedomningen dock bristande nér det géller aspekter av rumslig tdckning.

Sammanfattningsvis sa visar resultaten att manga miljovariabler ir potentiellt
viktiga for att paverka tillstindet for fisken pa kusten, och att man maéste ta hinsyn
till naturlig miljovariation nir man bedémer tillstindet for fisken pa kusten och
behov av atgéirder. En annan slutsats ir att den rumsliga tickningen av dagens
kustfiskévervakning behover 6kas for att tiicka kraven som stills inom
Havsmiljodirektivet. De Bayesianska nitverksmodellerna visade sig vara ett kraftfullt
verktyg for att studera ekologiska system med en stor mangfald av méjliga interagerande
variabler. For att kunna anvédnda informationen fran det sméaskaliga kustnira yrkesfisket
pa ett tillforlitligt sétt maste det ske en djupare utvardering av datakvalitet och mojliga
felkéllor. En vig framat kunde vara att i pilotstudier kontraktera yrkesfiskare for
fordjupad och mer detaljerad journalforing av deras fangster. Slutligen, for att pa ett
tillforlitligt sétt kunna skatta tillstandet for fisken pa kusten genom prediktiva modeller
utifrdn den omgivande miljovariationen krivs en ytterligare utveckling av modellerna
och deras dataunderlag.
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2. Summary

The implementation of the EU Marine Strategy Framework directive (MSFD) has
become a strong driver for the development of indicator-based status assessments in
Europe, including an explicit link to the development of measures and supporting the
ecosystem approach to marine management. The objective of the MSFD is to reach good
environmental status by the year 2020, which is described using commonly agreed
descriptors and criteria for good environmental status and evaluation using indicators.

Several challenges are, however, associated with this development. Two key issues for
operationalizing the indicator-based assessment system are to understand the drivers
behind changes in the ecosystem components, and to develop cost-efficient monitoring
programs. Further, there is a need to understand how different information sources can
potentially be used for this purpose, the applicability of the obtained assessment results at
different spatial scales, as well as implications of merging assessment results for several
indicators into an integrated assessment for the ecosystem component as a whole.

Coastal fish are one of the key ecosystem components in assessing biodiversity status in
the MSFD. In the following project, we used the example of coastal fish indicators in the
Baltic Sea to address the above-mentioned challenges. More specifically, we evaluated;
1) what is the relationship between the coastal fish indicators and different environmental
drivers, 2) can data from the small-scale coastal commercial fisheries be used as an
additional information source in coastal fish status assessment, 3) can the findings of
questions one and two be used to support the status assessment of coastal fish in areas
lacking monitoring, and finally, 4) what are the preferred approaches for integrating
indicator-based assessment results to higher hierarchical levels and what is the preferred
spatial scale.

The first question was addressed using Bayesian networks. This modelling approach has,
to our knowledge, not been tested previously for studying pressure-response relationships
in indicators in this context. The approach made it possible to include a large selection of
potential drivers and their interactions in a common analysis for each indicator. The
results show that both studied indicators (the abundance of perch and the abundance of
Cyprinids) were influenced by variability in natural environmental factors and by human-
induced pressures. The indicator abundance of Cyprinids showed a stronger response to
environmental variability than abundance of perch.

For the second question, we evaluated if data from the small-scale coastal commercial
fisheries can be used as complement to environmental monitoring of coastal fish for the
purposes of status assessment. The results showed that data to support the indicator
abundance of perch can potentially be obtained from this source. However, the overall
scope for using Swedish commercial fisheries data in status assessment was limited,
since catch data did not include information on fish size, and since the commercial
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fisheries is focused on a small selection of species. Hence, for example assessing the
abundance of Cyprinids was not possible.

Third, we evaluated if the Bayesian models of part one of the project can be used for
predicting the status of coastal fish in areas that lack monitoring, based on knowledge on
the key environmental variables. The models were, however, not robust enough to
support this, most likely because the data set on which they were developed was too
limited.

Fourth, different approaches for integrating indicator-based assessment results were
evaluated, addressing how the currently available monitoring program supports a status
assessment of coastal fish at different spatial scales. The results showed that an
assessment at the level of sub-basins may provide relatively higher certainty than an
assessment at the level of coastal water types. In the current example, the assessment at
sub-basin level gave a higher overall status level. Aggregation by averaging was
considered most suitable for the purpose, as compared to the one-out-all-out principle
and majority rule. Regardless of assessment scale there was an insufficient overall spatial
coverage.

To conclude, the results show that several environmental variables contribute to the
variability in the coastal fish indicators, and that natural factor need to be accounted for
when addressing the responses of the indicators to human induced pressures. Further, the
spatial coverage of the monitoring needs to be improved. The Bayesian network models
proved highly useful for studying ecological interactions of relevance for coastal fish,
enabling the inclusion of many variables in the same model. Data from the small-scale
commercial fisheries in Sweden were seen to not currently have sufficient quality for use
in an indicator-based status assessment. If this is to be achieved, more in depth analyses
are needed and the data collection needs to be developed further. One way could
potentially be to contract selected fishermen to keep more detailed journals of their
catches. Finally, for applying predictive models in status assessment, additional model
development is required as well as improved coverage of the input data
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3. Bakgrund

Havsmiljodirektivet (MSFD; EU-kommissionen 2008a) har sedan det inférdes 2010
utgjort grundstenen for dagens forvaltning av milj6 i vara hav och ldngs vara kuster
(Havsmiljoforordningen 2010:1341). Direktivet &r lagstadgande och stipulerar att alla
marina vatten i EU ska uppné god miljostatus (GES) senast ar 2020. Definitionen av god
miljostatus kan i korthet beskrivas som ett efterstravansvart tillstand dar ”anvdindning av
den marina miljén befinner sig pd en nivd som dr hdllbar och att god miljostatus ska
uppnds genom en adaptiv forvaltning och vara baserad pd ekosystemansatsen” (Havs
och vattenmyndigheten 2012).

Bedomningen av om god miljéstatus har uppnatts ar baserad pa elva sa kallade
deskriptorer vilka beskriver olika aspekter av havsmiljon, allt fran biologiska till
fysikaliska aspekter av ekosystemet. Fyra av deskriptorerna beskriver biologiska delar av
havsmiljon (biodiversitet, kommersiella fisk- och skaldjursbestdnd, niringsvévar, samt
havsbottnars integritet), och varje deskriptor &r i sin tur uppdelad pa ett antal kriterier for
vilka det finns indikatorer som fungerar som verktyget for att f6lja upp och utvirdera
GES (EU-kommissionen 2008a). Aven om ett utvecklingsarbete pagar, finns idag inga
tydliga riktlinjer for hur miljostatusen ska summeras och aggregeras mellan indikatorer,
kriterier och deskriptorer for en mer sammanvigd bedomning.

I Sverige anviinds tva forvaltningsomraden for beddmningen, Nordsjén och Ostersjon
(Havs och vattenmyndigheten 2012). OSPAR samordnar det regionala arbetet med att
utveckla indikatorer och utféra bedomningar av miljostatus for Nordsjon, och HELCOM
har en liknande roll i Ostersjon. Bedémning av status hos kustfisk ingar som ett element
under deskriptor 1 (biodiveristet). Inom HELCOM har kustfisken dven en tydlig roll i
uppfoljningen av Aktionsplanen for Ostersjon (HELCOM 2013). Idag finns tva
foreslagna indikatorer for kustfisk som &r gemensamma for lander inom HELCOM-
samarbetet, Abundans av nyckelart i kustfisksamhdllen och Abundans av viktiga
funktionella grupper i kustfisksamhdllen (HELCOM 2015a, b). I den nationella svenska
implementeringen av direktivet finns ytterligare tre foreslagna indikatorer for kustfisk
som representerar deskriptorerna for biodiversitet, kommersiella fisk- och
skaldjursbestand och marina niringsvévar (Havs och vattenmyndigheten 2012). For
manga av de foreslagna indikatorerna krivs fortfarande ett utvecklingsarbete.

Fisksamhillet p4 kusten i Ostersjon sirskiljer sig frén det i utsjén genom att det bestar av
en blandning av arter med ett marint och s6tvattensursprung (Olsson m fl 2012). Dessa
forekommer framst i grundare omraden med ett vattendjup lagre &n runt 20 meter,
vanligen grundare dn 10 meter (Bergstrom m fl 2016a). I vissa omraden och under den
kallare delen av aret &r inslaget av typiska utsjdarter som stromming och torsk betydande
(Olsson m f1 2012). Det smaskaliga kustnira yrkesfisket i Ostersjon r av ringa betydelse
1 ekonomiska termer jAmfort med fisket i utsjon efter torsk, stromming och skarpsill.
Manga arter och bestand av kustfisk dr dock av stor social och ekonomisk betydelse for
ménniskor som bor eller tillbringar sin lediga tid vid kusten. Fisken pé kusten ar dértill
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eftertraktad av en véxande fritids- och sportfiskeindustri, och fangsterna och sannolikt
dven den ekonomiska omséttningen i denna sektor Gverstiger vida dem inom den
kommersiella sektorn (Karlsson m fl 2014). Fisken pa kusten har &ven stor ekologisk
betydelse for strukturen och funktionen i det kustnéra ekosystemet. Nyligen utférda
studier visar till exempel att forekomsten av rovfisk och dess bytesfiskar via
kaskadeffekter i néringsvéven kan ha en lika stor effekt pé forekomsten av
Overgddningssymptom (produktion av tradalger) som tillférsel av ndringsémnen
(Eriksson m f1 2011; Sieben m f1 2011; Ostman m f1 2016a). Givet alla de
ekosystemtjanster som fisken pa kusten tillhandahaller (t. ex. livsmedel, rekreation,
strukturering av ndringsvavar samt biologisk mangfald; Bryhn m f1 2015) och att det
under de senaste decennierna skett betydande fordndringar i kustfisksamhéllenas struktur
och funktion (Adjers m f1 2006; Olsson m fl 2012; Bergstrdm m fl 2016a), finns ett stort
behov av att vidareutveckla och forfina bedomningsgrunder for denna
ekosystemkomponent.

Till skillnad frén fiskbestanden i Ostersjons utsjo, ir bestdnden och samhillena av
kustfisk lokala i sin utbredning med relativt begrénsad rorlighet av individer mellan
omraden (Laikre m fl 2005; Olsson m f1 2011; Ostman m f1 2016b). Nyligen utférda
studier visar ocksé att kustfisksamhéllen paverkas av lokal yttre miljopaverkan och lokala
miljéforhallanden (Bergstrdm m fl 2016b; Ostman m 1 2016c¢), dven om storskaliga
miljoforandringar som klimatforédndringar dven &r en viktig faktor att beakta (Olsson m fl
2012). Sammantaget betyder detta att bestdnd och samhéillen av kustfisk bor bedomas
och forvaltas lokalt. En annan kontrast mellan fisken i utsjon och pa kusten &r att det
finns en storre mangfald i mojliga paverkansfaktorer pé kusten (Collie m f1 2008). 1
utsjon paverkas fisken frimst av storskaliga faktorer sdésom kommersiellt fiske,
klimatforédndringar, 6vergddning samt interaktioner inom fisksamhillet (Mdllmann m f1
2009), medan paverkan pa kusten har en storre mangfald och rumslig variation. Exempel
pa paverkansfaktorer i kusten ir klimat (Olsson m f1 2012; Ostman m 1 2016c),
overgddning (Bergstrom m f1 2013, 2016b; Ostman m f1 2016¢), yrkes- och fritidsfiske
(Edgren 2005; Mustaméki m fl 2014), tillgang pa lek- och uppvéxthabitat bade pd kusten
och i tillrinnande vattendrag (Engstedt m f1 2010; Sundblad m fl 2014; Kraufvelin m fl
2016), miljogifter (Hanson, 2009; Hanson m fl 2009), frimmande arter (Ustups m fl
2016), och predation fran sil och skarv (Lundstrom m f1 2007; Vetemaa m f1 2010;
Ostman m f1 2012). Fér manga av dessa faktorer r dataunderlaget bristfilligt gillande
rumslig och tidsmaissig tdckning, och tidigare forsok att koppla utvecklingen hos
kustfisksamhallen till yttre miljopéverkan har varit begrdnsade béde pa grund
datatillgdng och mojliga analysverktyg. Ingen tidigare studie har tagit ett helhetsgrepp
och beaktat ett stort antal mdjliga paverkansfaktorer samtidigt.

Utvecklingen av indikatorer for kustfisk inom HELCOM har en ganska lang tradition
genom samarbete mellan Ostersjdldnderna som initierades under tidigt 2000-tal (inom
expertnitverken HELCOM FISH, HELCOM FISH PRO och HELCOM FISH PRO II).
Under denna period har tva tematiska statusbedomningar producerats (HELCOM 2006;
HELCOM 2012), och en tredje heltickande bedomning kommer att fardigstillas under
2017. I de tidigare statusbeddmningarna har fokus frimst legat pa att bedéma
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utvecklingen for ett paket av statusbeskrivande indikatorer 6ver tid, men med inforandet
av Havsmiljodirektivet har fokus flyttats till att i stérre utstrackning koppla de bedémda
indikatorerna till en specifik typ av paverkan i den omgivande miljon. Aven om fisken pa
kusten idag inte &r inkluderad inom EU’s ramdirektiv for vatten (EU-kommissionen
2000), sa har det svenska forskningsprojektet WATERS (http://waters.gu.se/) bland annat
utvirderat bedomningsgrunder for fisken pé kusten i relation till detta direktiv.

For att en indikator som beskriver en del av ett ekosystem ska anses som fullt anvandbar
och kunna anvéndas i forvaltningen, maste kunskap om indikatorns koppling och respons
pa yttre miljopaverkan klargéras (Rice och Rochet 2005). Viktigt dr dven att man kan
filtrera ut den del av en indikators variation over tid och mellan omrdden som kan
kopplas till naturlig miljovariation (t ex klimat som inte pa nagot betydande satt kan
paverkas av forvaltning), och variation som kan kopplas direkt till ménsklig paverkan
och dirmed kan forvaltas (EU-kommissionen 2008a). En tydlig koppling mellan
paverkan och en indikator &r i ménga fall nddvéndig for att man ska kunna sétta in
forvaltningsatgérder nér indikatorn signalerar délig miljostatus. Detta till trots, s& saknas
en tydlig sddan koppling fér merparten av de indikatorer som idag foreslas inom
Havsmiljodirektivet, bdde inom HELCOM samarbetet i Ostersjon och i Sverige
(HELCOM 2013). Eftersom ett brett spektrum av mojliga miljovariabler paverkar fisken,
sa ér dven kopplingen mellan foreslagna kustfiskindikatorer och yttre miljopaverkan idag
i manga fall bristfallig. Givet att kustfiskbestdnden dven ir lokala, kan dessutom typ av
paverkan variera mellan olika kustomraden, ndgot som maste beaktas i
statusbedomningen.

En annan aspekt som &r viktig att beakta inom Havsmiljodirektivet &r att
statusbedomningen av havsmiljon i sé stor utstrickning som mdjligt bor vara heltdckande
over hela den bedomda regionen. For flertalet marina ekosystemkomponenter saknas det
i Sverige och i Ostersjén idag dvervakning i hela eller delar av det geografiska omradet
(Havs och vattenmyndigheten 2014), och en utmaning &r darfor att kunna bedoma status i
omraden som saknar dvervakning. Aven om dagens kustfiskdvervakning har ganska god
geografisk tackning, sd betyder den lokala bestdnds- och populationsstrukturen hos fisken
pa kusten att det finns stora luckor i den geografiska tickningen av 6vervakningen i
flertalet avsnitt langs den svenska kusten (Leonardsson m fl1 2016) och ett behov av att
fortita dataunderlaget. En mdjlig alternativ eller kompletterande 16sning till att infora nya
provfiskeomriden kan vara att nyttja alternativa datakéllor. For vissa arter av fisk finns
en potential att anvinda statistik fran yrkesfisket. Alla yrkesfiskare inom EU ar idag
alagda att pa dtminstone manatlig basis rapportera bland annat sina fingster av olika
arter, vilka redskap de anvént och hur ménga redskap de anvint (dvs ett matt pa
fiskeanstringningen) inom ramen for EUs datainsamlingsférordning (DCF, EU-
kommissionen 2008b). Foérordningen giller dven stora delar av det smaskaliga
yrkesfisket lings kusten. Till exempel i Finland anvédnds denna datakilla som underlag i
miljostatusbeddmningar for kustfisk da man i stort sett saknar fiskerioberoende
overvakning (HELCOM 2015d). I svenska vatten har yrkesfiskets data inte anvénts som
underlag for statusbedomningar for kustfisk, och kvaliteten och potentialen i data for
detta syfte har inte utvérderats. En annan mdjlig, men hittills obeprovad metod, ar att
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utveckla modellverktyg som med utgangspunkt i kdnda miljéforhallanden och samband
kan prediktera den sannolika statusen for en ekosystemkomponent i ett omrade dar
provfiske saknas.

Manga arter, saval faglar, ddggdjur, vixter, bottendjur och fisk pa kusten, har
utbredningsomréden eller populationer p& en mindre geografisk skala &n till exempel hela
Ostersjon. For att gora det mojligt att samordna och koordinera bedémningar under dessa
forutséttningar anvinds olika, regionalt forankrade, geografiska nivaer (Havs och
vattenmyndigheten 2012), och det finns ett behov av att identifiera den mest lampliga
bedomningsskalan i respektive fall. Givet att det de flesta ekosystemkomponenter
dessutom utvérderas med mer 4n en indikator, behdvs det dven tillvigagangssitt och
principer for hur en sammanvégd bedomning mellan indikatorer inom olika geografiska
omraden ska utforas.
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4. Syfte och fragestallningar

Syftet med projektet var att utveckla dagens foreslagna indikatorer for att bedoma
miljostatus for kustfisk med avseende pa hur de svarar pa yttre miljopaverkan, mojliga
dataunderlag for statusbedomningar, mojlighet till statusbeddmningar i datafattiga
omréaden, samt mdjliga principer for att aggregera statusbedomningar mellan omraden
och indikatorer. Mer specifikt s delades projektet upp i1 foljande fyra arbetspaket och
fragestéllningar:

1. Koppling mellan indikatorer och yttre miljopaverkan

Vi anvéinde Bayesianska nétverk for att undersdka sambandet mellan olika miljovariabler
och tva indikatorer for kustfiskens miljostatus i Ostersjon; Abundans av nyckelart
(abborre), och Abundans av karpfisk. Syftet var dels att utvédrdera potentialen i
Bayesianska natverk for att besvara dylika ekologiska fragestéllningar, dels att undersoka
vilka miljovariabler (relaterade till lokala miljéforhallanden, naringsbelastning,
fisketryck och habitatkvalitet) som har storst inflytande pa en indikators varde (hogt eller

lagt).

2. Potentialen i data fran yrkesfisket for statusbhedomning

Vi utvirderade mojligheten att anvénda data fran det smaskaliga kustnéra kustfiskets
fangster som underlag for bedomningar av kustfisksamhaéllets miljostatus. Vi kartlade
dven vilka arter som fangas i det smaskaliga kustfisket. Potentialen i data fran yrkesfisket
utvirderades genom att jimfora underlag fran yrkesfiskets landningar med data fran
fiskerioberoende provfisken for ett antal foreslagna indikatorer i ett par omraden langs
Sveriges ostkust. Det 6vergripandet syftet med dessa analyser var att utvirdera om de
data som samlas in inom ramen for EU’s datainsamling for fiske (DCF) skulle kunna
nyttjas dven for detta dndamal och stdda en statusbedomning av kustfisk i omraden dar
det idag saknas fiskerioberoende provfisken.

3. Bedomning av miljostatus i datafattiga omriaden

Huvudsyftet med detta arbetspaket var att underséka mojligheterna att anvianda
prediktiva modeller for att bedoma miljostatus for kustfisk i omrdden som idag saknar
provfisken. Vi anviande de Bayesianska nitverksmodeller som togs fram inom
arbetspaket 1 for att utvirdera deras kapacitet att forutse en indikators virde pa basen av
en kénd miljovariation i ett omrade.

4. Aggregeringsprinciper for kustfiskindikatorer

Vi utvéirderade olika mojliga sétt att aggregera beddmningar av miljostatus for kustfisk
mellan indikatorer och geografiska omriden. Vi jimforde olika aggregeringsprinciper
(’one-out-all-out”, medelvérdesbildning, viktad medelvérdesbildning, samt
majoritetsprincipen) och rumsliga skalor for att avgora hur stort inflytande val av
aggregeringsprincip har pd dvergripande slutsatser om status, och sékerheten i
beddmningen. Syftet med detta arbetspaket var att foresla ett tillvigagéngssétt for att
gora mer storskaliga och dvergripande bedomningar av miljostatus for kustfisk.
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5. Metod

Som underlag for alla analyser har vi anvént data fran den samordnade
kustfiskovervakningen ldngs den svenska ostkusten (Figur 1). Eftersom denna
overvakning uteslutande utfors i referensomraden med begrénsad direkt ménsklig
paverkan (Ostman m fl 2016¢), har vi for att 6ka miljé och paverkansgradienten i data i
del 1 och 3 av projektet dven anvént oss av provfisken fran inventeringsfisken och andra
tidsbegransade uppfoljningar utférda under enstaka ér (se Bergstrom m fl 2016b). I del 1
och 3 har vi dven anvént data for potentiella paverkansvariabler, och i del 2 data fran det
smaskaliga kustnéra yrkesfisket 1dngs den svenska ostkusten. Nedan redovisar vi
kortfattat vilka data som anvénts och vilka analysmetoder vi tillimpat for respektive del
av projektet.
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1. Koppling mellan indikatorer och yttre miljopiverkan

Som beskrivits i bakgrundsavsnittet ovan s dr bestand och samhéllen av kustfisk
generellt lokala vilket &ven medfor lokal variation i responsen pa miljopéverkan (Laikre
m f1 2005; Olsson m fl 2011; Bergstrom m 1 2016¢; Ostman m fl 2016b, c¢). En stor
méngd variabler kan paverkar kustfiskens utveckling, och i tilldgg &r tillgdngliga data av
varierande omfattning och kvalitet. Eftersom traditionella statistiska analyser &r
begrinsade i sin mojlighet att analysera sddana komplexa system, utvirderade vi
mdjligheten att anvéinda Bayesiansk nitverksmodellering (i det hér fallet Tree-
Augmented Naive- (TAN-) nétverk, Friedman et al. 1997, Zheng and Webb 2010) for att
analysera kopplingen mellan mojliga paverkansfaktorer och indikatorer for kustfisk.
Bayesiansk nitverksmodellering ér en flexibel modelleringsteknik som ldnkar variabler
till sannolikhetsfordelningar och har flera egenskaper som gor den lamplig for att studera
samband i1 komplexa ekologiska system (Marcot 2012). Till exempel kan tekniken
hantera ofullstéindiga och obalanserade dataméngder och tekniken &r relativt okénslig for
hur ménga variabler man inkluderar i ett ndtverk. Dértill kan Bayesianska nitverk ta i
beaktning mojliga samband mellan paverkansvariabler i relation till en responsvariabel (i
vart fall en kustfiskindikator). En begrasning i tekniken ligger i mojligheten att hantera
kontinuerliga dataméingder. Data maste darfor delas in 1 ett fatal diskreta klasser som
speglar den for &ndamalet viktigaste variationen i data.

I denna del av projektet analyserade vi kopplingen mellan mojliga paverkansvariabler
och tvé foreslagna indikatorer for kustfisk, Abundans av nyckelart (abborre) och
Abundans av karpfisk (mort, brax, 16ja och andra karpfiskar). Data for indikatorn
Abundans av nyckelart delades in i tva diskreta klasser eftersom statusbedomningen for
denna indikator baseras pa tva klasser; god miljostatus (hoga virden) eller ej god
miljostatus (ldga varden; HELCOM 2015a). For indikatorn Abundans av karpfisk delades
data in i tre klasser, i linje med statusbeddmningen for indikatorn, dir ldga och hoga
varden anger dalig miljostatus medan medelhdga virden anger god miljostatus
(HELCOM 2015b).

Som underlag for de tva indikatorerna anviandes data fran 41 olika provfiskeomraden i
Sverige och pa Aland (Figur 2). Data representerade nationella och regionala
referensomrdden som provfiskas arligen, samt inventeringsfisken och mer tidsméssigt
begriansade fisken som utforts pd projektbasis. De anvdnda data tidcker tidsperioden 2002-
2015 och betydande miljogradienter med avseende pa bland annat salthalt, temperatur,
niringsbelastning, kustomridets karaktér och graden av ménsklig paverkan (se dven
Bergstrom m fl 2016a dér samma data anvénts). For att studera indikatorerna i
forhallande till mojliga paverkansvariabler anvénde vi data som speglar den naturliga
miljovariationen i omréadet (salthalt, vattentemperatur, vattenutbyte mellan kustomradet
och utsjon, medeldjup i omrédet, vagexponering, latitud och avstand till utsjon),
vattenkvaliteten i omradet (halter av fosfor, kvive, och klorofyll-a samt siktdjup),
habitatkvalitet (tillgéng till uppvéaxt och lekomréden for kustfisk, exploateringsgrad
métt som titheten av bryggor i ndiromradet), naturlig predation (predation fran sil,
skarv och storspigg i omréadet) och fisketryck (landningar inom yrkesfisket och berdknat
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uttag av fisk pa kusten inom fritidsfisket). Underlaget for data hdmtades bland annat fran
SMHI’s Vattenwebb (vattenwebb.smhi.se), mitningar utférda i samband med provfisket,
habitatmodelleringar utférda inom projektet, samt tidigare utférda inventeringar av skarv
och sl i kombination med dietdata for arterna. SCB:s intervjustudier anvidndes for data
géllande fritidsfisket medan data fran Havs- och vattenmyndigheten omfattade
yrkesfiskets landningar av olika arter (se Lehikoinen under bearbetning for detaljerad
information).
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Figur 2. Karta 6ver de provfiskeomradden som ingick i den forsta delen av projektet.

De péaverkansvariabler som var av storst betydelse for att forklara variationen i de tva
indikatorerna identifierades i tre steg. Forst valdes de variabler ut som uppvisade nadgon
som helst variation i relation till indikatorn. I nésta steg identifierades troliga samband
mellan variablerna och den studerade indikatorn. De variabler som inte uppvisade en
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koppling som beskrev deras orsakande péverkan pa indikatorerna uteslots. Ett exempel
var att forekomsten av sil och fisk samvarierade positivt, vilket tyder pa att fisktillgang
kan styra sélabundans och inte tvartom. Dérfor togs sdlabundansen bort i de fortsatta
analyserna. I det tredje och sista steget analyserade vi vilka av de miljovariabler som
valts ut i steg ett och tva som hade hogst forklaringsvarde i relation till den observerade
variationen i indikatorn. Parallellt med denna stegvisa urvalsprocess studerades
kopplingen mellan samtliga variabler (miljévariabler och fiskindikatorerna) genom det
Bayesianska nétverket, for att utviardera hur vél de identifierade modellerna presterande
med avseende pé ett antal utvirderingskriterier.

2. Potentialen i data frin yrkesfisket for indikatorutveckling och statusbedémning
for kustfisk

I denna del av projektet anvénde vi data frén tvd datakéllor, frdn nio omrédden inom den
samordnade kustfiskdvervakningen langs ostkusten, samt fran det kustnira yrkesfisket
(Figur 3). I tre av provfiskeomradena anvénds tvé parallella redskap under provfisket
(Figur 3), och data fran bada redskapen anvindes i analysen for att &ven undersoka
skillnaden mellan redskapen. Vi valde att fokusera analyserna pa fyra foreslagna
indikatorer for kustfisk: Abundans av abborre, Abundans av stor abborre (> 25 cm),
Abundans av rovfisk och Abundans av stor rovfisk (> 25 cm).
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Figur 3. Kartan visar positionen for de provfiskeomraden som inkluderades i analysen i arbetspaket tva och
inom vilken statistisk rektangel (enligt ICES) respektive provfiske ligger. Till exempel ligger provfisket i
Torhamn i rektangel 4160. Féargen och typ av symbol anger vilken typ av ndt som anvénds i de olika
provfiskeomradena. Karta modifierad fran Olsson m fl (2015).

Som underlag for att berikna dessa indikatorer anvéndes provfiskedata fran tidsperioden
1999-2013 (for kustoversiktsnét och natlankar) och 2002-2013 (nordiska
kustoversiktsnét). For jamforelse med data fran yrkesfisket berdknade vi dven antalet
abborrar (for att representera indikatorn Abundans av abborre) och det totala antalet
rovfiskar (Abundans av rovfisk) under motsvarande tidsperioder pa basen av data fran
yrkesfisket for den statistiska rektangel (enligt ICES) dér respektive provfiskeomrade
ligger (Figur 3). Eftersom man endast registrerar vikten av den landade fisken inom
yrkesfisket, kunde vi inte ta fram underlag for storleksbaserade indikatorer i
yrkesfiskedata (4bundans av abborre och rovfisk > 25 ¢cm). Vi hade tillgang till
information om bade yrkesfiskets fangster och fiskeanstrangningen (nitmeter per dygn),
sd tog vi fram underlag for indikatorerna for bade fingst och fangst per anstrangning. Se
Olsson m 1 (2015) for mer detaljerad information om vilken data som anvénts och hur vi
behandlat data.
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Utvirderingen av yrkesfiskedata som underlag for en indikatorbaserad statusklassning
utfordes i tva steg. I det forsta steget studerade vi den linjara korrelationen mellan
indikatorer berdknade pé basen av data fran yrkesfiske respektive provfiske dver tid,
parvis for respektive geografiska omrade. Korrelationsanalyserna utférdes mellan
indikatorerna Abundans av abborre och stor abborre (> 25 cm) i provfisket och
Abundans av abborre i yrkesfisket (fingst och fingst per anstréingning separat), samt
mellan Abundans av rovfiske och stor rovfisk (> 25 cm) i provfisket och Abundans av
rovfisk 1 yrkesfisket (fangst och fingst per anstrdngning separat). I nésta steg jamforde vi
bedomningen av miljostatus utifran data fran de olika datakéllorna i respektive omrade.
Bedomningen av status gjordes genom ett trendbaserat tillvigagangssatt som foreslagits
inom HELCOM (2015) for kustfisk. I korthet baserar sig metoden pé att undersoka om
indikatorerna visar en linjar trend 6ver tid i respektive dataserie (se Olsson m fl1 2015 for
mer information).

I tillagg analyserade vi generella monster i yrkesfiskets fingster, med avseende pa vilka
arter som fangas, och i vilka redskap, for att utvirdera mojliga begriansningar i data for
att gora statusbedomningar avseende kustfisk.

3. Bedomning av miljostatus i datafattiga omraden

Aven om Sverige har ett vil utvecklat dvervakningsprogram for kustfisk jaimfért med
ménga andra linder i Ostersjon, betyder den lokala populations- och bestdndsstrukturen
hos arter av kustfisk att det fortfarande saknas relevant 6vervakning i flera geografiska
omraden (Leonardsson m fl 2016). For att undersoka mojligheten att skatta den sannolika
miljostatusen hos kustfisk i sddana omraden som idag saknar provfisken, utviarderade vi
om de Bayesianska nétverksmodellerna som utvecklats i arbetspaket 1 (se ovan) kan
anvindas som ett verktyg for att prediktera status i ett omrade dér vi har data for
relevanta yttre miljovariabler (de paverkansvariabler som identifierades i del 1). I korthet
gick analysen ut pa att vi uteldmnade ett omride i taget fran det ursprungliga datasetet,
och undersokte hur vil modellerna presterade efter detta utifran ett antal
utvérderingskriterier. Tre omradden exkluderades i tur och ordning; Norrbyn, Lagné och
Torhamn. Utifran information om péverkansvariablerna predikterades sedan det
sannolika tillstandet for den studerade kustfiskindikatorn, och resultatet validerades mot
det kinda tillstandet for indikatorn.

4. Aggregeringsprinciper for kustfiskindikatorer

En utmaning inom bedémningen av miljdstatus ar fragan hur det ar lampligt att géra en
relevant sammanvégd beddmning av statusen for miljon inom ett stérre havsomrade, eller
for flera indikatorer.

For att utvdrdera olika mdjliga principer for att viga samman miljostatusbeddmningar
mellan indikatorer och geografiska omraden, anvénde vi bedomningar utfoérda for
indikatorerna Abundans av nyckelart (abborre), Abundans av rovfisk och Abundans av
karpfisk for alla &rligen provfiskade svenska dvervakningsomraden i Ostersjon. Fér varje
provfiskeomrade bedomdes statusen for varje indikator separat som antingen god eller
icke god, och sedan aggregerades statusbedomningen 1) over alla indikatorer till en
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beddmning per provfiskeomrade, och 2) per indikator inom respektive provfiskeomrade
till relevanta bedomningsenheter (hogre geografisk niva; kustvattentyp eller
havsbassing). De aggregeringsprinciper vi utvirderade var ”One-out-all-out” (OOAO)
metoden, medelvérdesbildning, samt majoritetsprincipen. I korthet sa foljer OOAO-
metoden principen att den simsta miljostatusen ar vigledande for hela bedomningen, det
vill sdiga om statusen for en indikator bedoms som délig bedoms statusen som helhet
ocksa som délig. Som ett alternativ till denna princip har medelvirdesbildning
foresprékats (se Borja & Rodriguez 2010; Probst & Lyman 2016), antingen direkt eller
efter viktning av data. I detta fall tillampades direkt medelvardesbildning sa att alla
underliggande provfiskeomraden bidrog i samma grad till medelvérdet.
Majoritetsprincipen har tidigare tillimpats i statusbeddmningar av kustfisk inom
HELCOM (t ex HELCOM 2015), och gar ut pa att den status som majoriteten av
indikatorerna/omradena inom en beddémningsenhet uppvisar ér vigledande for statusen i
bedomningsenheten.

Indikatorernas status utvarderades enligt en trendbaserad bedomning separat for varje
provfiskeomréde och indikator (HELCOM 2015). Bedomningen utfordes inom 10-ars
perioder for att maximera antalet inkluderade ar och f& jamforbarhet mellan alla
omréden. Alla tillgidngliga 10-arsintervall med slutar mellan 2011 och 2015 inkluderades
i analysen, och som status for bedomningsperioden 2011-2015 anvdndes medianvirdet av
samtliga inkluderade intervall (se d&ven Bergstrom m fl. 2016a). For att mojliggora en
medelvardesbildning skattades statusen pa en fyra-gradig skala, till tva nivaer av ’ej god”
(langt ifran god, ej god) och tva nivéer av ”god” (god eller hdg), i linje med aktuella
metodforslag under utveckling inom HELCOM (tabell 1).
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Tabell 1. Definition av fyra-gradig skala for statusklassning av kustfisk.

Indikator  Def ”langt ifran Def ”ej god status” Def “god status” Def ”"hég status”

/onskad god status”

trend

Karpfiskar

/ingen tydligt 6kande o6kande eller ingen trend (anv inte, eftersom

trend eller minskande minskande trend indikator-
trend (p<0.01) (p<0.1) responsen inte ar

linjar)

/ska okande trend ingen trend Minskande trend tydligt minskande

minska (p<0.1) (p<0.1) (p<0.01)

Rovfisk

/ska inte tydligt minskande minskande trend ingen trend o6kande trend (p<0.1)

minska trend (p<0.01) (p<0.01)

/ska 6ka minskande tred ingen trend Okande trend tydligt 6kande trend
(p<0.01) (p<0.1) (p<0.01)

Nyckelart

/ska inte tydligt minskande minskande trend ingen trend o6kande trend (p<0,1)

minska trend (p<0.01) (p<0.01)

/ska 6ka minskande trend Ingen trend Okande trend, tydligt 6kande trend
(p<0.01) (p<0.1) (p<0.01)

Resultaten per indikator aggregerades sedan frén provfiskeomrade upp till tva olika typer
av bedomningsenheter: kustvattentyp och havsbassiang (Hvms 2012). Utvarderingen
fokuserades pa att studera hur kénsligt utfallet var for skillnader i aggregeringsmetod och
rumslig skala for bedomning, médtt som andel bedomningsomraden i god status. Dartill
bedomdes sidkerheten i klassningen utifran_fyra kriterier; sdkerhet over tid, variation inom

beddmningsomréde, geografisk tickning, och precision i data (tabell 2).
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Tabell 2. Kriterier for sdkerhet i statusklassning.

Kriterium Informationsbas Klassning

Sékerhet dver tid Antal ar i tidsserien 1= alla ar 2011-2015 representerade i
beddomningen, 0.5=tre eller fyra
beddomningsar representerade, O=ett eller tva
bedomningsar representerade
1 = samma beddmning alla ingédende ar, 0.5 =
samma beddmning 6ver hélften av alla

Variation mellan ) )
ingéende ar, 0 = lika méanga ar med god

beddmningsar
status som dalig status inom
bedémningsperioden.
Rumslig variation Utfallet av indikatorbaserad 1= alla provfisken inom ett
bedémning per bedémningsomréde visar samma status, 0.5=
provfiskeomréade majoriteten av provfiskena inom ett
bedémningsomrade visar samma status, 0=
lika manga ”god” som ”ej god” status inom
ett bedomningsomrade.
Geografisk tickning Yta av bedémningsomradet ~ 1=mer 4n 80 % av ytan representerad, 0.5=
som representeras av 60-80% representerad, O=mindre &n 60 %

provfiskeomradet delat med

den totala ytan inom

bedémningsomradet*
Precision i data Skattad relativ precision 1=inom gransvérdet, 0.5=mellan gréansvardet
(PRP) per indikator i och100%, 0=6ver 100%

forhallande till gransvérde
(Leonarsson m f1 2016)

*Representerad yta berdknades under antagandet att varje provfiske var representativt for en radie av 100 km
fran dess mittpunkt (Ostman m fl 2016), endast ytor inom djupintervallet 0-10 m inkluderades.

Integreringen av indikatorer gjordes inom respektive bedomningsenhet (havsbassang
eller kustvattentyp) genom att forst kombinera indikatorerna Abundans av rovfisk och
Abundans av karpfisk genom medelvardesbildning for att fa en sammanfattande
beddmning av statusen hos viktiga funktionella grupper av kustfisk. Dérefter integrerades
denna grupp med indikatorn Abundans av nyckelart, for en sammanfattande bedémning
av statusen hos kustfisk enligt samtliga indikatorer (Figur 4). Skillnader mellan utfallet
for de olika bedomningsenheterna utvérderades genom att aggregera statusen ytterligare
en niv4, till ett gemensamt virde for Ostersjon som helhet. I detta fall tillimpades viktad
medelvirdesbildning sé att bidraget fran underliggande beddmningsenhet (antingen
kustvattentyp eller havsbassing) viktades enligt deras yta (km?). P4 det sittet fick storre
beddmningsenheter en hogre vikt i den totala beddmningen 4n omrdden med mindre yta.
De klassade virdena for sédkerhet i bedomningen aggregerades enligt samma metod.
Parallellt utvarderades utfallet av motsvarande analys enligt OAOOQO principen.
Majoritetsprincipen utvirderades inte inom detta delmoment, eftersom antalet indikatorer
var endast tva i varje steg.
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Kustfisk

Viktiga funktionella Nyckelart
grupper

A

Rovfisk Karpfiskar

Figur 4. Schema 6ver hur indikatorerna integrerades for en sammanfattande bedémning.
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6. Resultat

1. Koppling mellan indikatorer och yttre miljopaverkan

De miljévariabler som uppvisade en variation till de tva utvarderade
kustfiskindikatorerna som indikerar att miljovariabeln ifraga kan vara en styrande orsak
till variation hos kustfisk listas i tabell 3. For indikatorn Abundans av abborre
identifierades variabler kopplade till fisketryck, habitattillgang, naturlig miljovariation
(latitud, medeldjup, avstand till utsjon och vgexponering), vattenkvalitet (kvdve- och
fosforhalt) och naturlig predation. Dock exkluderades variablerna yrkes- och fritidsfiske
samt sédlpredation frén den fortsatta analysen dé de alla uppvisade en positiv koppling till
indikatorn istéllet for den forvantade negativa kopplingen. Exkluderingen gjordes for att
de positiva kopplingarna antyder att hogt yrkes- eller fritidsfiske eller sdlpredation inte
orsakar hog fiskforekomst, utan istéllet snarare kan vara effekter av hog fiskforekomst.
Motsvarande variabler for indikatorn Abundans av karpfisk var relaterade till
habitatkvalitet, naturlig miljovariation och vattenkvalitet.

Tabell 3. De miljovariabler som uppvisade en relevant variation i férhéllande till de tva kustfiskindikatorer
som utvirderats. For abundans av abborre” &r variabler markerade med * dér riktningen pa relationen var
motsatt den forvéntade for att kunna anvéndas som orsaksforklarande variabel (positiv istéllet for negativ).

Miljovariabel Abundans av abborre Abundans av karpfisk
Yrkesfiske X*
Fritidsfiske X

Lek o uppvixthabitat (abborre,

gédda och mort) X X
Lek o uppvixthabitat (spigg) X
Téthet av bryggor X
Latitud X X
Medeldjup X X
Avstand till utsjon X
Vattenutbyte med utsjon X
Vagexponering X X
Salinitet X
Vattentemperatur X
Siktdjup X
Kvivehalt X
Fosforhalt X X
Klorofyll-a X
Skarvpredation X
Sélpredation X*

I ndsta steg utvirderade vilka av de utvalda variablerna som inneh6ll mest information
for att forklara den observerade variationen i indikatorn, kopplingen mellan
miljovariablerna, samt kopplingen mellan miljovariablerna och indikatorn. For Abundans
av abborre inneholl variabeln habitattillgang for abborre mest information och uppvisade
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en Overlag positiv koppling (mer abborre dir det finns mer habitat, Figur 5a). Nast mest
informativ var variabeln fosforhalt som uppvisade en negativ koppling (mindre abborre
vid hogre fosforhalt), foljd av latitud (positiv koppling, d v s mer abborre lings de norra
delarna av kusten), avstand till utsjon (positiv, d v s mindre abborre ju ldngre ut i
skérgarden) och predation av skarv (negativ, d v s mindre abborre ju mer skarv i
omradet). De 6vriga miljovariablerna hade relativt sett 14gre informativt virde
(Lehikoinen m fl, under bearbetning). Analysen visade dven tydligt att de starkaste
kopplingarna i nétverket aterfanns mellan miljovariablerna och inte mellan

miljovariablerna och indikatorn.
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Figur 5. De Bayesianska nétverken for indikatorerna Abundans av abborre (a) och Abundans av karpfisk och
utvalda miljovariabler. Pilarna anger lankar i ndtverken och pilens tjocklek anger hur betydelsefull
kopplingen &r for ndtverkets struktur, dér tjockare pilar betyder mer betydelsefulla kopplingar. Texten vid
varje pil anger om kopplingen &r positiv eller negativ, och siffran vid respektive variabel anger hur mycket
information som miljovariabeln bidrar med for att forklara variationen i indikatorn (relativt sett). Ett hogre
vérde betyder att variabeln dr mer informativ.

For indikatorn Abundans av karpfisk fanns de starkaste kopplingarna dven mellan
miljovariablerna och indikatorn (Figur 5b), vilket antyder att indikatorn i storre
utstrdckning svarar pa fordndringar i den omgivande miljon. Det informativa vérdet av
respektive miljovariabel var jaimnare fordelat for Abundans av karpfisk én for Abundans
av abborre. De variabler som hade hogst informationsviarde var siktdjup (negativt, d v s
mer karpfisk med minskat siktdjup), habitattillgdng (positivt, d v s mer karpfisk nér det
finns mer lek och uppvéxthabitat tillgdngligt), tithet av bryggor (positivt, d v s mer
karpfisk nar tdtheten av bryggor dr hogre) och vagexponering (negativt, d v s mindre
karpfisk i omrdden med hogre védgexponering).

Modellerna presterade dverlag vl med avseende pa de utvarderingskriterier som
undersoktes (se Lehikoinen m fl, under bearbetning), vilket indikerar att de ar robusta
och trovirdiga. Sammantaget tyder resultaten pa att det finns en starkare koppling till
omgivande miljovariation for indikatorn Abundans av karpfisk, och att bade
forvaltningsbara variabler (habitattillgang och vattenkvalitet) och ej forvaltningsbara
(naturlig miljovariation och naturlig predation) miljovariabler kan kopplas till bada
indikatorerna. Bade fisketryck och sélpredation visade dock inte den negativa kopplingen
som skulle kunna forvintas. Istdllet fann vi att fisketryck och sdlpredation hade hoga
véarden dér indikatorvirdena for kustfisk var hoga.
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2. Potentialen i data fran yrkesfisket for statusbedomning for kustfisk

Arter som framst landas i det svenska smaskaliga yrkesfisket ar torsk, strémming, sik,
skrubbskddda och abborre, men dven gddda och gos fangas i relativt stor omfattning (se
Olsson m 1 2015 for detaljer). Eftersom arter med lagre eller inget kommersiellt vérde,
som till exempel karpfisk, inte registreras i fangstjournalerna i ndgon storre utstréickning,
och eftersom det inte finns information om den fingade fiskens lingd att tillga, ar de
insamlade data av begrénsad nytta for statusklassning av fisksamhéllen pa kusten, med
undantag for ett fatal méalarter.

Nér vi jdmforde indikatorer berdknade pd basen av provfiskedata och motsvarande data
fran yrkesfisket var korrelationen generellt mycket svag. Ett undantag var indikatorn
Abundans av stor abborre (> 25 cm) dir data fran de tva datakéllorna visade ndgon form
av samstammighet (Figur 6).
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Figur 6. Korrelationen mellan Abundans av stor abborre fran provfiske och fangst per anstrangning av
abborre i yrkesfisket. Korrelationen dr baserad pa standardiserad data (z-transformerad). Den heldragna
linjen anger att korrelationen &r signifikant och har ett R? virde pa 0.19. Figuren dr modifierad frén Olsson m
f12015.

Det sista steget i analysen berdrde samstdmmigheten i bedomningen av miljostatus for
indikatorer baserade pa data fran de tvé datakéllorna. For indikatorerna Abundans av
abborre och Abundans av stor abborre fanns en relativt god Gverensstimmelse 1 den
erhéllna statusbedomningen (Tabell 4). For data endast baserad pa landningarna inom
yrkesfisket var overensstimmelse generellt sdmre.

Tabell 4. Jamforelse av utfallet av en miljstatusbedomning nér analysen baserats pa data fran provfiske
respektive yrkesfiske i samma geografiska omrade. Utvirderingen utfordes for indikatorerna Abundans av
abborre och Abundans av stor abborre. Statusbeddémningen &r utford som en analys av trender 6ver tid
mellan dren 1999 och 2013 och f6r 2002-2013 for provfisken med Nordiska kustdversiktsnét (“trendbaserad
beddmning”, ss HELCOM 2015a for detaljer). GES = God miljostatus och subGES = Dalig miljostatus.
Beddmningar markerade i fet stil avviker mellan de tvéa datakéllorna.
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Provfiske  Yrkesfisket Provfiske  Yrkesfisket

Omrade Abborre Landningar Fangs per anstr Stor abborre Landningar Fdngs per anstr
Ranea GES GES GES GES GES GES

Holman GES subGES GES GES subGES GES

Norrbyn subGES subGES subGES subGES subGES subGES
Lingvind GES GES GES GES GES GES

Forsmark |GES GES GES GES GES GES

Lagnd GES subGES subGES GES subGES subGES

Kvido subGES GES subGES GES GES subGES
Torhamn GES GES GES GES GES GES

For indikatorerna Abundans av rovfisk och Abundans av stor rovfisk var

samstimmigheten nagot ligre (Tabell 5). Aven hiir var verensstimmelsen med data frin
provfisket storre nér data fran yrkesfisket berdknats som fangst per anstrangning d4n som
rena landningar.

Tabell 5. Jaimforelse av utfallet av en miljostatusbeddmning nér analysen baserats data frén provfiske
respektive yrkesfiske i samma geografiska omrédde Utvarderingen utfordes for indikatorerna Abundans av
rovfisk och Abundans av stor rovfisk. Statusbeddmningen ar utford som en analys av trender 6ver tid mellan
aren 1999 och 2013 och for 2002-2013 for provfisken med Nordiska kustoversiktsnét (“trendbaserad
bedomning”, se HELCOM 2015a for detaljer). GES = God miljostatus och subGES = Délig miljdstatus.

Bedomningar markerade i fet stil avviker mellan de tva datakéllorna.

Provfiske  Yrkesfisket Provfiske  Yrkesfisket

Omrade Rovfisk Landningar Fangs per anstr Stor rovfisk Landningar Fdngs per anstr
Rined GES GES GES GES GES GES

Holman GES subGES GES GES subGES GES

Norrbyn subGES subGES subGES GES subGES subGES
Langvind GES GES GES subGES GES GES

Forsmark |GES GES subGES GES GES subGES

Lagnd GES subGES subGES subGES subGES subGES

Kvido subGES GES subGES GES GES subGES
Torhamn |GES GES GES GES GES GES

Slutligen visade analyserna av yrkesfiskedata att det fanns betydande problem i datasetets
kvalitet, dven nér data korrigerats for extremvérden (extrema fangster och avvikande
uppgifter). Detta beror sannolikt pa felaktiga rapporteringar rérande fiskeplats
(havsbassdng), artidentitet, samt fingstens och fiskeanstréngningens omfattning (se
Olsson m 1 2015 for detaljer).

3. Bedomning av miljostatus i datafattiga omraden

Nér vi utvdrderade mojligheten att anvéinda modellerna frén arbetspaket 1 for att gora
prediktioner, inkluderade vi dven variablerna fisketryck och silpredation, som hade en
positiv och ovintad koppling till indikatorn Abundans av abborre. Detta for att
miljovariablerna bidrar med information om indikatorns tillstdnd.

Nér var och ett av de tre omrddena Norrbyn, Lagnd och Torhamn utelémnades fran
datasetet, presterade modellerna for indikatorn Abundans av abborre betydligt samre én
nér data for alla omréden inkluderades. Detta visar att modellernas utformning var
kénslig for hur mycket (och vilka) data som ingick. Vilka miljovariabler som hade hogst
informationsvarde varierade ockséd mycket mellan modeller dir de olika omradena
uteldmnats (Tabell 6). Det vill sédga d&ven om samma miljovariabel aterfinns i flera
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modeller, sé ir det betydande skillnader mellan modeller i vilken grad de tillfor

information.

Tabell 6. De fem variabler med hogst informativt viarde for att forklara tillstandet for indikatorn Abundans av
abborre 1 modellerna med all data (ursprunglig data), samt modeller utan Norrbyn, Lagnd och Torhamn.
Siffran inom parentes anger det informativa virdet av variabeln (Value of information).

Ursprungliga data Norrbyn exkiuderad Lagnd exkluderad Torhamn exkluderad
Habitat abborre (0.1} Habitat abborre {0.11}) |Avstind till utsjon (0.10} |Fosfor konc (0.13)
Avstand till utsjon (0.09) |Avstand till utsjon (0.10) |Habitat (0.09) Habitat abborre [0.13}
Latitud (0.06) Latitud (0.06} Salpredation {0.08) Temperatur (0.09}
Salpredation {0.05}) Salpredation {0.05}) Salinitet (0.07) Skarvpredation (0.03)
Skarvpredation (0.05) Fisketryck, yrkes (0.05) |Fosfor konc (0.06) Latitud {0.03)

Aven for indikatorn Abundans av karpfisk sa presterade modellerna med de tre omradena
borttagna generellt betydligt sémre dn modellen som baserades pa alla data tillgéingliga,
men det fanns skillnader beroende pé vilket omrade som uteslots. Liksom hos indikatorn
for abborre sé varierade de miljévariabler som hade hogst informationsvarde for
Abundans av karpfisk betydligt mellan modeller nér data fran nagot av de tre omradena

hade tagits bort (Tabell 7).

Tabell 7. De fem mest informativa variablerna for att forklara tillstdndet for indikatorn Abundans av karpfisk
i modellerna med all data (ursprunglig data), samt modeller utan Norrbyn, Lagnd och Torhamn. Siffran inom

parentes anger det informativa vérdet av variabeln (Value of information).

Ursprungliga data Norrbyn exkiuderad Lagnod exkluderad Torhamn exkluderad
Vagexponering (0.24) Siktdjup (0.26) Vattenutbyte (0.23) Kvave konc. (0.26)
Siktdjup (0.2) Habitat (0.18) Habitat (0.17) Vattenutbyte (0.14})
Habitat (0.18) Medeldjup (0.13) Siktdjup (0.14} Siktdjup [0.13)

Bryggor (0.16) Temperatur (0-12}) Fisketryck, fritids (0.11) |Vagexponering (0.12)
Habitat spigg (0.13) Vagexponering (0.11) Temperatur {0.09) Fisketryck, fritids (0.11)

Ett annat sétt att diagnosticera hur vél modellerna kan forutséga tillstdndet hos en
indikator &r att jimfora modellprediktionen med det kdnda tillstindet. Analysen gjordes
pa en mycket grov skala, for att ange sannolikt "hoga” eller ”1aga” vérden hos indikatorn.
For indikatorn Abundans av abborre kunde modellerna forutsdga forekomsten av abborre
i tvd av omradena (Norrbyn och Torhamn, Figur 7). For det tredje omréadet, Lagno, var
prediktionsformagan dalig.
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Figur 7. Sannolikhet att for att virdet for indikatorn Abundans av abborre ar hogt eller 1agt baserat pa
observerade data (data) och modellprediktioner (modell) i de tre omraddena Norrbyn, Lagné och Torhamn.

For Abundans av karpfisk kunde inte modellerna forutséga tillstandet for indikatorn i

nagot av omradena (Figur 8). Skillnaden mellan modellerna och data var hir dnnu storre
an for indikatorn Abundans av abborre.
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Figur 8. Sannolikhet att for att virdet for indikatorn Abundans av karpfisk ar hogt, medel eller 1agt baserat pa
observerade data (data) och modellprediktioner (modell) i de tre omraddena Norrbyn, Lagné och Torhamn.

For att undersoka om resultaten ovan ér beroende av valet av modellverktyg, i detta fall
TAN-modeller, gjorde vi dven liknande tester med en annan typ av Bayesianska modell,
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nidmligen GSS (Greedy Search and Score). Resultaten och prediktionerna blev dock
snarlika.

Sammantaget visar resultaten att det inte 4r helt enkelt att prediktera tillstindet for en
kustfiskindikator pa basen av de modeller och tillvigagangssétt vi anvdnt inom projektet.
Det var stor variation mellan modellerna beroende pé vilka omradden som ingétt, Aven
om modellerna hade en ganska god formaga att forutspa indikatorns virde i vissa
omréden var resultatet instabilt genom att formégan var betydligt simre for andra
omréden. For att kunna 6ka robustheten och ddrmed trovérdigheten i dessa prediktioner
kravs sannolikt att man utvecklar mer avancerade Bayesianska modeller som dven delvis
ar konstruerade inte bara pa ingéende data utan &ven é&r styrda via expertbeddmningar,
samt att utveckla modellerna pé basen av ett storre underlagsmaterial.

4. Aggregeringsprinciper for kustfiskindikatorer

De undersokta indikatorerna visade overvigande god status bade for karpfiskar (11 av 15
provfiskeomraden) och for rovfisk och nyckelart (13 av 17 provfiskeomraden).

Aggregering inom bedémningsenheter for enskilda indikatorer

Naér resultaten for de olika provfiskeomradena sammanstélldes per indikator for att visa
resultat per kustvattentyp, gav aggregering genom viktad medelvardesbildning god status
i 7 av de 9 undersokta kustvattentyperna for samtliga tre indikatorer. Resultatet blev
genomgdende det samma dven om man anvinde OOAQ eller majoritetsprincipen, med
ett undantag; Kustvattentyp SWE-011. I denna beddmningsenhet gav
medelvirdesbildning god status medan OOAQO gav dalig status for karpfiskar.
Majoritetsprincipen gav tvetydigt utfall i samma bedémningsenhet for rovfisk och
nyckelart, eftersom lika minga underliggande provfiskeomraden hade god och dalig
status. Utfallet for just denna bedomningsenhet kan enkelt forklaras av att den
representerades av flest provfiskeomrdden. De flesta andra kustvattentyper
representerades av endast ett provfiskeomrade. Aggregeringen blev i praktiken aktuellt
endast i tre fall (SWE-11, 16 och 21). I Ostersjons forvaltningsomrade saknade 10 av 19
bedomningsenheter (kustvattentyper) provfisken och kunde inte bedomas alls (Figur 9,
ovre rad).

Naér resultaten aggregerades for att representera bedomningar per havsbassiang visade
fyra av sju havsbassénger god status for karpfiskar och fem av sju visade god status for
rovfisk samt nyckelart. Resultatet var det samma oavsett om man anvinde
medelvérdesbildning eller OOAO-principen. Majoritetsprincipen gav god status i ett
omréde dér de 6vriga metoderna gav délig status (véstra Gotlandsbasséngen).
Aggregering blev i praktiken aktuellt i fyra av havsbasséingerna, eftersom tre av dem
representerades av endast ett provfiske. Tva havsbassinger saknade provfisken och
kunde inte bedomas alls (Figur 9, nedre rad).
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Figur 9. Andel bedomningsomraden som uppvisade god miljostatus (gron) och icke god (rdd) miljostatus,
nér beddmningen gjorts genom medelvirdebilning for varje kustvattentyp (19 bedomningsomréaden) eller
havsbasséng (9 bedomningsomraden). Gra= data saknas for att gora en bedémning

Sckerhet i bedomningen

Oavsett vilken geografisk skala for bedomning som tillimpades, sa tiackte de utforda
provfiskena endast en mindre del av respektive bedomningsenhet, och detta var den
enskilt storsta kéllan till osdkerhet i bedomningen. Mellan 0 och 27 % av
kustvattentyperna och mellan 0 och 46 % av havsbassédngerna berdknades vara tickta
enligt denna skattning, viket gav en sékerhet pa 0 i samtliga bedomningsenheter.

Den tidsmissiga sékerheten i beddmningen var dverlag god, sett till dataunderlaget.
Sdkerheten klassades i den hogsta gruppen (véarde 1) for alla provfiskeomraden forutom i
tre omraden pa respektive geografisk skala, dir den klassades som 0.5. Sett till variation
mellan bedomningsar gav ett provfiskeomrade laga varden (Asko), och i detta omrade ar
utfallet av bedomningen olika beroende pa vilken tidsperiod som inkluderas. Sex andra
omraden och indikatorer i Ostersjén hade en medelgod siikerhet, medan resultaten i de
ovriga fallen var konsekventa mellan beddmningsér inom perioden 2011-2015 och gav
overlag god sédkerhet. Precisionen var som regel god (38 fall), eller medel (sex fall) for
indikatorerna i varje provfiske.

Variation mellan provfisken inom respektive beddmningsenhet kunde endast bedomas i
tre fall nar bedomningen gjordes pa skalan kustvattentyp, och gav da sankt sdkerhet i
bedomningen av rovfisk och nyckelart i ett fall. I de andra kustvattentyperna forekom
endast ett provfiske. Vid bedomningen per havsbassiang representerades fyra omraden av
minst tva provfisken och kunde bedomas. For dessa gavs sénkt sékerhet i tva omraden for
karpfisk (Kvarken, Bottenviken), och i tvd omréden for rovfisk och nyckelart (Kvarken,
Vistra gotlandbassingen).
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Integrering av indikatorer

Resultaten for den indikatorbaserade beddmningen integrerades inom respektive
beddmningsenhet, sa att medelvirdet for karpfiskar och rovfisk tillsammans utgjorde ett
vérde for indikatorn som representerar viktiga funktionella grupper. Darefter integrerades
funktionella grupper med indikatorn nyckelart (Figur 4). De klassade vardena for
sdkerhet i bedomningen aggregerades enligt samma metod. Resultaten for alla
bedomningsenheter (havsbassdng respektive kustvattentyp) aggregerades darefter till ett
gemensamt vérde for hela Ostersjon for utvirdering.

Analysen gjordes genom medelvirdesbilning. Bade virden for statusniva och sékerhet i
beddmningen blev ndgot hogre nér analysen gjordes per havsbasséng én nir den gjordes
per kustvattentyp (Figur 10). Pa grund av den laga sdkerheten i yttdckning &r vardena inte
representativa for den svenska Ostersjokusten som helhet, men de kan anviindas for att
studera fordndringar over tid. Statusen var sdmst i borjan av bedomningsperioden,
framfor allt p& grund av svag status hos funktionella grupper (karpfisk), men i slutet av
bedomningsperioden var statusen relativt stabil mellan &r (Figur 10). Motsvarande analys
med OAOO metoden gav dalig status i hela Ostersjon. Majoritetsprincipen utvirderades
inte pa denna niva.
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Figur 10. Sammanvigd bedomning av statusen hos viktiga funktionella grupper av kustfisk (indikatorerna

karpfisk och rovfisk integrerade, till vinster) och totalt for kustfisk (funktionella grupper integrerad med

indikatorn nyckelart av fisk, till hoger). Den totala (summerade) situationen under beddmningsperioden

anges langst till hdger, och de dvriga kolumnerna inkluderas for att visa variation inom beddmningsperioden.

Ovre rad: integrerad statusniva baserad pa viktad medelvirdesbildning av alla beddmningsomraden.

Mellanrad: Andel bedémningsomraden med god status nér aggregering inom beddmningsomréade skett med

medelvirdesbilning. Nedre rad: sammanfattning av sidkerhet i beddémningen, integrerad enligt samma metod

som indikatorernas statusbedomning.
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/. Slutsatser och forslag

Den forsta delen av detta forskningsprojekt dr savitt vi vet den forsta i sitt slag att ta med
en sadan stor mangd mojliga miljovariabler i en och samma analys. Dartill dr det den
forsta studien som undersoker denna fraga med hjélp av Bayesianska nétverk. Resultaten
frén studien visar att bdde naturlig miljovariation, till exempel latitud, avsténd till utsjon,
vagexponering och predation fran skarv, och tydlig méansklig paverkan som
habitattillgang, 6vergddning (siktdjup och fosforkoncentration) och téitheten av bryggor i
omradet, paverkar tillstdndet for fisken pa kusten. Vissa av dessa samband &r redan
kénda, medan andra &r nya och belyser hur méngfacetterad paverkansbilden for kustfisk
ar. Sammantaget tyder resultaten fran denna studie pa att lokala milj6forhallanden bor
beaktas vid statusklassningar for kustfisk (se dven Bergstrom m fl 2016b; Ostman m f
2016c), och att indikatorn som beskriver tillstdndet for karpfisken har en tydligare och
starkare koppling till miljévariation &n indikatorn som representerar tillstdndet for
abborre. Resultaten visar ocksd att Bayesiansk nédtverksmodellering dér strukturen hos ett
nitverk baseras pa de data som finns tillgdngliga, 4r en mojlig metod for att studera
ekologiska samband dir en mangfald av mdjliga kopplingar mellan de variabler som
studeras finns. En begriansning med metoden &r att de samband som erhalls 4r begrinsade
till den variation som data ticker in, och prediktioner utanfor denna variation &r
begriansade.

Négot overraskande fann vi ingen negativ koppling mellan de undersokta indikatorerna
och fisketryck. Anledningarna till detta kan vara manga, men kan bero pé att vi inte har
tillrackligt bra data pé fisketrycket, att vi endast har f& omraden som &r fiskeftia, eller att
fisketrycket generellt har lag péverkan jamfort med de andra undersokta
miljovariablerna.

Resultaten fran del tva i detta projekt dar vi studerade potentialen i yrkesfiskedata som en
datakalla for statusklassning av kustfisk visar att faingst-per-anstringning fran det
sméiskaliga svenska yrkesfisket i detta avseende skulle kunna anvindas som ett
komplement och stdd, framfor allt for forekomsten av stor abborre. Dé yrkesfiskedata
inte innehaller information om storleken pé den fangade fisken och fangsten av arter med
begriansat ekonomiskt virde, ar datakéllan begrdnsad med avseende pa storleksstrukturen
i fisksamhaéllet och forekomsten av viktiga funktionella grupper som karpfisk. Dartill
innehaller loggbdckerna fréan yrkesfisket manga potentiella felkdllor som behdver
kartldggas for att data ska kunna anvéndas i skarpt liage.

Pé basen av de modeller som vi utvecklade in den forsta delen av projektet var det inte
helt enkelt att prediktera tillstindet for en indikator i ett omrade utifran information om
miljovariationen i omradet. Resultaten visar att prediktionerna i vissa omraden var goda,
men i andra betydligt sémre. En forklaring till detta &r att modellerna som vi anvént ar
enkla och helt baserade pé variationen i de miljodata som utgdr underlag f6r modellerna.
Om miljovariationen i ett omrade ryms inom den variation som modellerna &r utvecklade
for, sé blir prediktionen relativt god. Om miljdvariationen i omradet istéllet ligger utanfor
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denna, kommer prediktionen bli avsevirt lagre. For att forbattra den prediktiva formégan
bor man saledes utveckla mer avancerade modeller som ticker in en stdrre miljGvariation
och vars struktur delvis dr baserade pa expertbedomningar. Som nimns ovan, skulle data
over fingst-per-anstrangning fran det smaskaliga yrkesfisket dven kunna fungera som ett
ytterligare stod i statusbedomningen.

Studier 6ver hur olika aggregeringsmetoder kan paverka utfallet av en bedomning
foresprakar ofta medelvérdesbildning som en mer balanserad metod &n andra, speciellt
for biologiska indikatorer och nir flera indikatorer vigs samman. Dessa slutsatser stdds
dven av resultaten i denna empiriska studie. Inom varje bedomningsomrade fanns endast
ett fatal provfisken tillgéingliga och det spelade inte ndgon avgdrande roll for
beddmningen om huruvida man anvinde OAQQO eller medelvérdesbildning. Nér fler
indikatorer integrerades sa 6kade skillnaden mellan metoderna dramatiskt.
Majoritetsprincipen tenderade att vara minst konservativ, och kunde leda till ”god” status
i fall dér de andra metoderna gav ”ej god” status. Berdkningsméssigt dr samtliga metoder
hanterbara, men majoritetsprincipen kan medfora storre risk for fel vid stora
dataméngder.

Sdkerheten 1 bedomningen nér det géller variation dver tid var relativt god, men
sdkerheten i rumslig tickning var svag. I den integrerade bedomningen blev sdkerheten
nagot battre vid skattning pa skala av havsbassidnger dn pa skala av kustvattentyper enligt
de stillda kriterierna. Utfallet i den integrerade bedomningen var framfor allt paverkat av
statusen i omrdden med stor yttdckning.

Aven om resultaten som tagits fram inom detta forskningsprojekt till stor del besvarade
fragestdllningarna som vi satte upp, finns det flera mojliga végar att arbeta vidare med de
dmnen vi behandlat inom projektet. Vi foreslar foljande punkter for att arbeta vidare med
frigestillningarna:

- ta fram mer och béttre data pd miljovariabler som mdjligen kan paverka
tillstdndet for fisken pé kusten. Detta inkluderar bland annat att data ska técka
dnnu storre miljogradienter, ha en hogre rumslig upplésning och kvalitet. Det kan
till exempel innebéra mer data frén omrdden som ér fiskefria (for att fa stdrre
gradienter i fisketryck), mer rumsligt hogupplosta data pa fisketryck frén fritids-
och yrkesfisket, mer utvecklade habitatmodeller, och hdgre kvalitet och rumslig
upplosning for predation fran skarv och sal.

- utveckla Bayesianska ndtverksmodeller dér kopplingarna i nédtverket inte &r
baserade pa tillgdngliga data, utan pé forbestimda expertbeddmningar av hur vi
tror att kopplingarna r. Detta for att kunna 6ka modellernas prediktiva forméaga.
Data for indikatorerna och miljovariationen i de olika omradena anvénds sen for
att undersoka och verifiera sannolikheten i kopplingarna mellan variablerna i
nitverket. I en sdidan modell kan man dven simulera olika tillstdnd for indikatorn
och studera vilka miljovariabler som &r av betydelse nér tillstandet till exempel
ar daligt eller bra. Vi tror att dessa modeller skulle kunna utgéra ett bra
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forvaltningsverktyg for att undersoka vilka atgidrder man ska vidta nér en
indikator pekar pa att tillstdndet 4r oonskat.

utveckla metoder for integrerad bedomning och att utvirdera osékerheten hos
dessa med hjdlp av Bayesianska ndtverksmodeller. Prioriterat ar att fokusera pa
vilken geografisk skala beddmningar av miljostatus for kustfisk har hogst
sdkerhet och osdkerheten i att aggregera bedomningar mellan olika indikatorer.

utveckla tillvigagangssitt for att mojliggdra anvindandet av data fran det
smaskaliga kustnara yrkesfiskets loggbocker for miljostatusbedomning for
kustfisk. Detta innefattar till exempel att kontraktera ett antal journalférande
yrkesfiskare som for en mer detaljerad och uttdmmande registrering av
fingsterna med avseende pé att gora noteringar av bifangst (oonskade arter och
storlekar), att ta stickprov av storleksfordelningen i fangsten, och vara
noggrannare med uppldsningen over var fisken ér fingad och med vilken
fiskeanstrangning.
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Rapporten uttrycker néd-
vandigtvis inte Naturvards-
JENS OLSSON, LENA BERGSTROM, ANNUKKA LEHIKOINEN, verkets stéllningstagande.

ULF BERGSTROM, ANDREAS BRYHN OCH LAURA UUSITALO Forfattaren svarar sjalv for
innehallet och anges vid

referens till rapporten.

Rapporten har tagits fram inom forskningssatsningen God ekologisk
status for Sveriges marina vatten som pdgick 2014-2016 och som
kommer att bidra till pAgdende bedomning av havsmiljons tillstand
inom havsmiljodirektivet. Rapporten beskriver hur forekomsten av
pelagiska fiskar, abborre och karpfisk i det har fallet kan anvindas
som indikatorer for att bedoma tillstindet i vara kustvatten och for
att overvaka dessa pa ett kostnadseffektivt satt. Forskningen ar ett
stod for Havs och vattenmyndighetens arbete med att utveckla indi-

katorer for havsmiljodirektivet.
Inom forskningssatsningen har foljande rapporter utgivits:

e Statusklassning inom MSFD i Ostersjon — kustfiskexemplet

e Forvaltning av de okanda och ohanterliga - Indikatorer for
frimmande arter i marin miljo

e  Ekosystembaserad utveckling och testning av indikatorer for
pelagiska fodovavar

¢ Djurplanktonindikator for statusklassning i Ostersjon
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