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Förord

Den ambitionshöjning som nationella och regi-
onala miljökvalitetsmål, nätverket Natura
2000 och ramdirektivet för vatten (2000) inne-
bär för miljöarbetet i Sverige skapar nya ut-
maningar när det gäller uppföljning av mil-
jökvalitet och ekologisk status. För att få till
stånd rätt dimensionerade och kostnadsef-
fektiva övervakningsprogram i kustzonen,
baserade på sund vetenskaplig grund, krävs
samordning av resurser och strategier.

Tillståndet i kustfisksamhället är en viktig
och central utgångspunkt för bedömning av
miljökvalitet alternativt ekologisk status i
kustvatten och uppföljning av biologisk mång-
fald. Kustfiskprojektet startade år 2002 och
planeras fortsätta under år 2004/2005. Syf-
tet med projektet är att utarbeta en strate-
gi för och dimensionera ett samordnat na-
tionellt/regionalt övervakningsprogram för
kustfisk i Bottniska viken och Stockholms
skärgård. Inom projektet sker en utveckling
av provfiskemetodik och indikatorer baserade
på kustfisk för bedömning av ekologisk sta-
tus föreslås.

Föreliggande rapport utgör redovisning
enligt överenskommelse Nr. 212 0322 mellan
Länsstyrelsen i Västerbotten och Naturvårds-
verket.

Umeå Marina

Forskningscentrum

FiskeriverketLänsstyrelsen

i Stockholms län

Länsstyrelsen i

Gävleborgs län

Länsstyrelsen i

Västernorrlands län

Länsstyrelsen i

Västerbottens län

Länsstyrelsen i

Norrbottens län

Länsstyrelsen i

Uppsala län

Naturvårdsverket

Gunilla Forsgren
Projektledare

Kerstin Söderberg

Kerstin Söderberg vid Fiskeriverkets Kust-
laboratorium har utvärderat resultaten av
provfiskena och Kerstin Söderberg och Gu-
nilla Forsgren vid Länsstyrelsen i Västerbotten
har sammanställt rapporten. Anders Bignert
vid Naturhistoriska riksmuseet har utfört
statistiska beräkningar. Thomas Hasselborg
vid Fiskeriverkets utredningskontor i Luleå,
Lotta Rynbäck-Andersson och Ulf Bergelin
vid Länsstyrelsen i Norrbotten, Christina
Strömberg vid Länsstyrelsen i Västerbotten,
Annica Karlsson vid Umeå Marina Forsk-
ningscentrum, Charlotta Halvarsson vid
Länsstyrelsen Västernorrland, Lennart Nord-
varg vid Länsstyrelsen i Gävleborg, Lena
Krantz och Torbjörn Tirén vid Länsstyrel-
sen i Uppsala samt Gunnar Aneer vid Läns-
styrelsen i Stockholm har deltagit i kartpro-
duktion och författande av texter i områdes-
beskrivningarna (Bilaga 1) samt i avsnittet
om urval av nya provfiskeområden.

Engagemanget från projektgruppen har
varit stort. Ett stort tack till samtliga som
deltagit på träffar och lämnat viktiga syn-
punkter under arbetets gång. Vi går nu in
på projektets tredje år och alla förutsättningar
finns för ett fortsatt gott kustsamarbete i
Bottniska viken och Svealands kustvatten.

Länsstyrelsen i

Södermanlands län
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Sammanfattning

Här har utvärderingen skett utifrån de in-
dikatorer som HELCOM MONAS under vå-
ren 2004 föreslagit som relevanta indikatorer
baserade på kustfisk. Indikatorerna har de-
lats in i fisksamhällsnivå, populationsnivå
samt individnivå och i denna rapport pre-
senteras ett flertal exempel på indikatorer
från respektive grupp.

Projektet syftar till att utarbeta en stra-
tegi för ett samordnat program för övervak-
ning av kustfisk i Bottniska viken och Svea-
lands kustvatten och är inne på sitt andra år.
Projektet är ett samarbete mellan Länssty-
relserna i Norrbottens, Västerbottens, Väs-
ternorrlands, Gävleborgs, Uppsala och Stock-
holms län, Fiskeriverket, Umeå Marina Forsk-
ningscentrum och Naturvårdsverket.

Med tyngdpunkt i Bottniska viken och med
en geografisk spridning längs hela Sveriges
ostkust redovisas resultat från provfisken i
fem områden där provfiske genomförts med
Kustöversiktsnät enligt HELCOM guidelines,
parallellt med provfiske med djupstratifie-
rat/randomiserat provfiske med översiktsnät
av typen Norden. Ytterligare fem områden
har dessutom provfiskats med enbart över-
siktsnät av typen Norden.

Provtagningstrategin har undersökts för
att analysera effekter av provfiskeinsatsens
storlek på antalet fångade arter och antalet
fångade individer. Resultaten visar att djup-
stratifierat/randomiserat provfiske med över-
siktsnät av typen Norden på mellan 30 till
50 stationer per område i första hand ger
en kvantitativ bild av abborrens abundans
ner till 10 m djup. I ett flertal provfiskeom-

råden kan även abundansen av mört och gers
övervakas kvantitativt. För andra förekom-
mande arter blir övervakningen av mer kva-
litativ natur. När avståndet mellan nätsta-
tioner inom ett provfiskeområde analysera-
des visade det sig att i hälften av provfiske-
områdena är närbelägna stationer mer lik-
artade med avseende på fångst av abborre
och mört än stationer med större inbördes
avstånd. Vid jämförelse av betydelsen om
samma provfiskestationer används upprepat
år efter år eller om nya stationer slumpas
ut varje år, antyder resultaten att mellan-
årsvariationen är större än den variation som
beror av att nya provfiskestationer utslum-
pats. Sammanfattningsvis kan sägas att med
reservation för något ökad risk för förlust i
representativitet kan det vara fördelaktigt
att fiska samma stationer år efter år i den-
na typ av övervakning av kustfisk.

Det förslag till typindelning av kustvatten
som SMHI har tagit fram med anledning av
genomförandet av Ramdirektivet för vatten
föreslås i denna rapport vara en grund för
dimensioneringen av ett program för över-
vakning av kustfisk. Den tidigare geografiska
spridningen av provfiskeområden har gjort
att Kustfiskprojektet har valt att under år
2004 utöka programmet med två nya prov-
fiskeområden. Resultat från provfisken un-
der projektperioden 2002–2004 och den sam-
lade kompetensen och erfarenheten inom pro-
jektet kommer att ligga till grund för den
slutliga programstrategi som ska tas fram
under år 2004/2005.
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English summary: Co-ordinated program for monitoring
of the coastal fish fauna in the Gulf of Bothnia and the
Archipelago of Stockholm

This study focus on indicators suggested to
HELCOM MONAS (spring 2004) as relevant
indicators based on coastal fish. Indicators
were divided into three organisation levels;
fish community, fish populations and indi-
vidual level.

The aim of the project is to develop a co-
ordinated program for monitoring coastal fish
fauna. This is the second year of the project
which is a co-operation between the County
Administrations of Norrbotten, Västerbotten,
Västernorrland, Gävleborg, Uppsala and
Stockholm, the Swedish National Board of
Fisheries, Umeå Marine Science Centre and
the Swedish Environmental Protection Agency.

The present report deals with fish moni-
toring along the East Coast of Sweden and
focuses on the Gulf of Bothnia. In five of the
sampling areas, sampling were conducted
both according to HELCOM guidelines using
coastal multi mesh survey gillnets, and by
simultaneous depth stratified random samp-
ling with Nordic multi mesh gillnets. In five
additional areas the stratified sampling with
Nordic nets were conducted only.

The sampling strategy was analysed to
reveal how the sampling effort affected the
number of species caught and the number of
individuals caught per unit effort. The results
indicate that coastal fish monitoring using
stratified random sampling with Nordic multi
mesh gillnets quantitatively monitors abun-
dance of perch in depth interval 0–10 m. In

a majority of sampling areas the abundance
of roach and ruffe could be monitored quanti-
tatively as well. Monitoring of other occur-
ring species is more qualitatively. The dis-
tances between sampling sites within a samp-
ling area affect the results. In about half of
the sampled areas, sites closer than 1 km
were significantly more similar with respect
to perch and roach catch compared to sites
further apart. Furthermore, a comparison
between-year of samples from the same site
versus randomly paired sites, showed no sig-
nificant differences in perch or roach catch.
The results indicate that the between-year
variation is larger than the difference achie-
ved when new sampling sites are chosen at
random every year. To use the same samp-
ling sites from year to year could give that
the catch is not as representative for the
sampling region as if new sampling sites are
used every year. On the other hand, time-
series analyses of trends in CPUE are ex-
pected to show a somewhat higher statisti-
cal power with the current approach, were
fixed sampling sites are used.

To complement existing coastal fish mo-
nitoring, this project has chosen two new
sampling areas where stratified sampling
with Nordic nets will be carried out during
august year 2004. A final strategy for a coas-
tal fish monitoring programme in the Gulf
of Bothnia will be formulated in 2004.
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Inledning

Nationella och regionala miljömål, bevaran-
demål för marina habitat inom Natura 2000
nätverket samt ramdirektivet för vatten stäl-
ler krav på uppföljning av biologisk mång-
fald i kustvatten och bedömning av ekolo-
gisk status. Dagens kunskap om de flesta
fiskarters biologi är relativt omfattande och
väl dokumenterad vilket möjliggör biologiskt
relevanta tolkningar av förändringar i före-
komst, sammansättning och struktur på art
och populationsnivå i fisksamhällen. Fisk är
en toppkonsument i näringsväven och kan
därför ge en integrerad bild av påverkan på
hela ekosystemet. Kustfisk är därför en bra
indikator för bedömning av miljökvalitet och
ekologisk status i kustområden. Dessutom
är intresset från och allmänhetens kunskap
om fisk och fiske är stort.

Hoten mot den marina miljön och de kust-
levande fiskbestånden är övergödning som
kan leda till förändringar i artsammansätt-
ning, höga halter miljögifter som bland an-
nat innebär restriktioner för till exempel kon-
sumtion av fisk i Östersjön, ett överfiske samt
fysisk exploatering som bland annat kan or-
saka störningar i viktiga lek- och uppväxt-
miljöer för fisk. En sund och långsiktigt håll-
bar förvaltning av våra marina resurser och
bevarande av biologisk mångfald kräver en
övervakning av bland annat kustfiskbestån-
den. En sådan övervakning ska vara kost-
nadseffektiv, ha en god geografisk upplös-
ning och bygga på sund vetenskaplig grund.
För att åstadkomma detta krävs samordning
av resurser och strategier.

För att kunna uppfylla de krav som idag
ställs på övervakning av kustmiljön behö-
ver den nuvarande kustfiskövervakningen i
Bottniska viken och Svealands kustvatten
utökas och samordnas när det gäller meto-
dik, genomförande och utvärdering. Kustfisk-
projektet startade därför år 2002 och är nu
inne på sitt andra år. Resultaten från 2002
års projektverksamhet har redovisats i en
projektrapport, Holmqvist et al. (2003).

I rapporten ges förslag till övervaknings-
och provtagningsstrategi och dimensionering
och kostnad för ett samordnat program i Bott-
niska viken samt förslag till indikatorer för
bedömning av miljökvalitet och ekologisk sta-

tus baserade på kustfiskbestånd. Inom pro-
jektet utvecklas och utprovas ett djupstrati-
fierat/randomiserat kustöversiktsfiske med
nät av typen Norden i sex kustområden från
Stockholms skärgård i söder till Rånefjärden
i norr.

Resultat från projektet visar att det Nord-
iska fisket, jämfört med Kustöversiktsfisket,
ökar möjligheterna att observera förändringar
av den biologiska mångfalden i kustzonen.
Det Nordiska fisket ger en sannare bild av
fisksamhällets och enskilda bestånds stor-
leksstruktur och ger en bättre täckning av
artförekomsten inom undersökningsområdet.
Den Nordiska metodiken fångar ett större
storleksspektrum av fisk, vilket medger att
bland annat rekryteringsstörningar kan ob-
serveras i ett tidigare skede och att progno-
ser kan göras säkrare.

Kustfiskprojektet 2003
Syfte
Syftet med kustfiskprojektet år 2003 är att
utarbeta en strategi för ett samordnat pro-
gram för övervakning av kustfisk, ta fram
underlag för att färdigställa en undersök-
ningstyp för övervakning av kustfisk med
reviderad provtagningsstrategi och metodik
samt kvalitetsdeklarera och dimensionera ett
övervakningsprogram i Bottniska viken och
Stockholms skärgård.

Inom projektet utvecklas befintlig prov-
tagningsmetodik och en ny provtagningsstra-
tegi och metodik utprovas och analyseras.
Koppling sker till arbetet inom HELCOM med
att revidera metodiken för övervakning av
kustfiskbestånd.

Syftet med kustfiskprojektet är också att
utarbeta och föreslå indikatorer baserade på
kustfisk för uppföljning av miljömålen. Re-
sultat från projektet kommer att kunna lig-
ga till grund för utarbetande av bedömnings-
grunder för kustfisk.

Parallellt med kustfiskprojektet bedriver
Fiskeriverket och Länsstyrelserna ett arbe-
te med att utveckla metodik för inventering
av rekryteringsområden samt med att kar-
tera rekryteringsområden i bland annat de
områden där provfisken bedrivs.
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Det är kustfiskprojektets förhoppning att
erfarenheter och resultat från projektet ska
kunna användas som modell för nationell/
regional samverkan avseende övervakning
av kustfisk i kustekosystem i andra skär-
gårdsområden i Östersjön. Hela eller delar
av det kustfiskprogram som utvecklas inom
projektet bör kunna användas som metod för
uppföljning av marina Natura 2000-habitat.

Organisation och finansiering
Projektet är ett samarbete mellan Länsstyrel-
serna i Norrbottens, Västerbottens, Västernorr-
lands, Gävleborgs, Uppsala och Stockholms
län, Fiskeriverkets (FiV) Kustlaboratorium
i Öregrund och Utredningskontoren i Luleå
och Härnösand samt Umeå Marina Forsk-
ningscentrum (UMF). En projektgrupp har
tillsatts och består av representanter från
samarbetspartners. Projektet har tillsatt en
referensgrupp bestående av representanter
från länsstyrelser, Naturvårdsverket, Skellef-
teå kommun, Kvarkenrådet – projektet Kvar-
ken – Miljö, Vilt och Fiskeriforskningsinstitu-
tet i Finland samt Ålands Landskapstyrelse.
Projektet har under 2004 utökats till att även
omfatta Länsstyrelsen i Södermanlands län.

Gunilla Forsgren vid Länsstyrelsen i Väs-
terbotten är projektledare. Magnus Appelberg
och Kerstin Söderberg vid Fiskeriverkets
Kustlaboratorium har det övergripande an-
svaret för planering och genomförande av
provfisken samt utvärdering. Kjell Leonards-
son och Annica Karlsson vid UMF har an-
svarat för genomförande av provfisken i Öre-
fjärden och Thomas Hasselborg vid FIV ut-
redningskontor i Luleå för genomförande av
provfisken i Rånefjärden.

Projektet är finansierat av Naturvårds-
verket (specialprojekt inom den nationella
miljöövervakningen), Fiskeriverket samt Läns-
styrelserna (medel från den regionala miljö-
övervakningen).

Angränsande projekt
Under året har två projekt genomförts med
nära koppling till eller integrerat med kust-
fiskprojektet. Under sommaren 2003 genom-
förde Fiskeriverkets kustlaboratorium inven-
teringar av rekryteringsområden med små

undervattensdetonationer i Örefjärden. In-
venteringen genomfördes på uppdrag av Läns-
styrelsen i Västerbottens län och resultaten
finns publicerade i Länsstyrelsens Meddelan-
deserie (Karås 2004).

Under 2003 genomförde Malin Berglundh
ett examensarbete inom biologprogrammet
vid Umeå universitet. Arbetet omfattade bland
annat rominventering av abborre i Örefjärden
och nyttjande av provfiskedata från hela Bott-
niska viken. Arbetet finns publicerat vid
Umeå universitet (Berglundh 2004).

Resultat från provfisken som bedrivits
inom ramen för kustfiskprojektet har pre-
senterats som poster vid Baltic Sea Science
Congress i Helsingfors 2003 samt redovisats
vid det Internationella havsforskningsrådets
(ICES) möte i september 2003 (Appelberg et
al. 2003).

Projektgrupp
Gunilla Forsgren, Länsstyrelsen i Västerbottens län
Magnus Appelberg, FiV, Kustlaboratoriet
Kerstin Söderberg, FiV, Kustlaboratoriet
Kjell Leonardsson, UMF
Annica Karlsson, UMF
Ulf Bergelin/Uno Strömberg, Länsstyrelsen i Norr-
bottens län
Charlotta Halvarsson, Länsstyrelsen i Västernorr-
lands län
Lennart Nordvarg, Länsstyrelsen i Gävleborgs län
Torbjörn Tirén, Länsstyrelsen i Uppsala län
Gunnar Aneer, Länsstyrelsen i Stockholms län
Tomas Hasselborg, FiV, Utredningskontoret i Luleå
Hans Olofsson, FiV, Utredningskontoret i Härnösand

Referensgrupp
Ulf Carlsson, Länsstyrelsen i Västerbottens län
Pär Granström, Länsstyrelsen i Gävleborgs län
Ann Salomonsson, Kvarkenrådet projekt Kvarken–
Miljö
Bo-Göran Persson, Skellefteå kommun
Malin Holmqvist, FIV, Kustlaboratoriet
Johan Wikner, UMF
NN, Vilt och Fiskeriforskningsinstitutet
Sverker Evans, Naturvårdsverket
Tove Lundeberg, Naturvårdsverket
Kaj Ådjers, Ålands Landskapsstyrelse
Kalle Gullberg, Gävleborgs län



8

FISKERIVERKET INFORMERAR 2004:7

Bakgrund

Kustfiskövervakning i Bottniska viken
och Stockholms skärgård
En nationell övervakning för tidsserieanalys
av kustfisk har bedrivits av Fiskeriverket
vid två referensområden i havsområdet sedan
1980-talet, Holmöarna i Norra Kvarken och
Finbo på Åland. Provfisken i Rånefjärden
inleddes 1994 av Fiskeriverket. Sedan 1980-
talet har provfisken även utförts vid Fors-
mark i Öregrundsgrepen, inom ramen för
Forsmarksverkets recipientkontroll. Holm-
öarna ingår, tillsammans med Kvädöfjärden
i södra Östersjön och Fjällbacka på Västkus-
ten i Naturvårdsverkets nationella program
för integrerad fiskövervakning.

År 2002 startade Kustfiskprojektet, vil-
ket innebar en utökning av antalet provfis-
kade områden i Bottniska viken och Stock-
holms skärgård. Provfisken inleddes med re-
viderad provfiskemetodik med Nordiska nät
i Rånefjärden, Holmöarna, Finbo, Forsmark
och Kvädöfjärden samt i tre nya regionala
provfiskeområden, Örefjärden, Långvindsfjär-
den och Lagnöfjärden (figur 1). Samma år
inledde Naturvårdsverket provfisken med
reviderad provfiskemetodik i Torhamn.

Rånefjärden, Holmöarna, Finbo, Lagnöfjär-
den, Kvädöfjärden och Torhamn ingår även
i ett system av internationella kustreferens-
områden i Östersjön under benämningen
COBRA (Co-ordination Organ for Baltic Re-
ference Areas).

Revidering av provfiskemetodik
Provfiskemetodiken med Kustöversiktsnät är
idag standard internationellt enligt HELCOM:s
rekommendationer och nationellt enligt be-
skrivning i Naturvårdsverkets Handbok för
miljöövervakning. Metoden är framförallt
inriktad mot att bedöma förändringar i för
fisket intressanta bestånd och i mindre ut-
sträckning mot att bedöma förändringar re-
laterade till biologisk mångfald. Ett inter-
nationellt arbete pågår inom HELCOM/MONAS,
med Sverige och Kustlaboratoriet som grupp-
ordförande, med att utveckla och revidera
metodiken för kustfiskövervakning till att
bättre kunna följa förändringar av den bio-
logiska mångfalden. Inom ramen för kust-

fiskprojektet sker en utveckling och utprov-
ning av reviderad provfiskemetodik mot djup-
stratifierat/randomiserat kustöversiktsfiske
med nät av typen Norden. Denna metod har
under projektets första år visat sig öka möj-
ligheterna att observera förändringar av den
biologiska mångfalden.

Nya krav och ny lagstiftning
Miljökvalitetsmål
I april 1999 antog riksdagen de femton na-
tionella miljökvalitetsmålen och i november
2001 antog riksdagen delmål samt riktlin-
jer för hur dessa delmål ska nås. Flera av
dessa mål och delmål berör kustvatten och
förutsättningar för biologisk mångfald; Hav
i balans och levande skärgård, Giftfri miljö
och Ingen övergödning. Länsstyrelserna i
havsområdet, från Norrbotten i norr till
Södermanland i söder, har under perioden
2000–2003 tagit fram och fastställt regionala
mål och delmål.

Miljömålsrådet ansvarar för den nationella
uppföljningen av miljömålen och Länsstyrel-
serna för uppföljningen av de regionala mil-
jömålen. Fiskeriverket har i enlighet med
sitt sektorsansvar ett särskilt ansvar för att
verka för biologisk mångfald och ett varie-
rat fiskbestånd. En första fördjupad utvär-
dering av de nationella miljömålen lämna-
des av Miljömålsrådet i februari 2004 och
förslag till ändringar i delmål och åtgärder
med anledning av utvärderingen är i skri-
vande stund ute på remiss (Naturvårdsver-
ket 2004).

Ramdirektivet för vatten
Ramdirektivet för vatten (2000/60/EG) trädde
i kraft i december år 2000. Målet med direkti-
vet är att alla vatten i Europa ska ha upp-
nått en ”god vattenstatus” (ekologisk och vat-
tenkemisk status) senast år 2015 samt att
en hållbar vattenanvändning säkerställs i
hela Europa. Direktivet syftar till att hindra
ytterligare försämringar av statusen hos ma-
rina och limniska ekosystem samt att skydda
och förbättra dem.
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Sverige föreslås delas in i fem vattendi-
strikt; Bottenvikens- Bottenhavets-, Norra
Östersjöns-, Södra Östersjöns- och Väster-
havets vattendistrikt (Miljödepartementet,
propositioner 2003/04:2 och 2003/04:57). I
varje distrikt tillsätts en vattenmyndighet,
med placering på en Länsstyrelse, med upp-
gift att samordna vattenmiljöarbetet i distrik-
tet i linje med EU:s ramdirektiv för vatten.
Genomförandet av direktivet innebär även
en del lagändringar som trädde i kraft de-
cember 2003. Dessa ändringar och komplet-
teringar omfattar bland annat de kapitel i
miljöbalken som berör miljökvalitetsnormer
och åtgärdsprogram.

På Naturvårdsverket pågår ett arbetar
med att ta fram en Handbok för vatten att
användas ibland annat Vattenmyndigheternas
arbete. I handboken kommer det att finnas
bedömningsgrunder för ekologisk status (i
den takt sådana utvecklas för olika biolo-
giska och kemiska kvalitetsfaktorer) samt
ges rekommendationer för hur vatten ska
typbestämmas och klassificeras. På uppdrag
av Naturvårdsverket har SMHI typifierat den
svenska kusten enligt ramdirektivet och ett
förslag har presenterats (Håkansson och
Hansson 2003).

För klassning av ekologisk status i kust-
vatten ingår inte övervakning av fiskfaunan
som en av de obligatoriska kvalitetsfakto-
rerna enligt ramdirektivet.

Natura 2000
Sverige har sedan vi blev medlem i den eu-
ropeiska gemenskapen 1994 i enlighet med
EU:s fågel- och habitatdirektiv förankrat och
pekat ut skyddsvärda områden inom Natura
2000 nätverket. Enligt direktiven ska upp-
följning ske av de utpekade objekten men
även av motsvarande habitat utanför nät-
verket. Uppföljning ska ske av habitatets
areal och utbredning, strukturer och funk-
tioner samt typiska arter. Ett förslag till
målstyrt system för uppföljning av gynnsam
bevarandestatus i Natura 2000 habitat har
tagits fram av Naturvårdsverket i samarbete
med ArtDatabanken och Länsstyrelser (Abe-
nius et al. 2004). I detta förslag ingår fisk
som indikator för uppföljning av gynnsam

bevarandestatus i två habitat, nämligen Estu-
arier (1130) och Laguner (1150). Det beva-
randemål som rör fisk för dessa habitat ly-
der: ”I >90% av objekten och den registrera-
de arealen uppfylls objektsvisa mål för ty-
piska fiskars populationsstorlek och repro-
duktion”. I förslaget hänvisas till provfiske-/
elfiskemetoder i Handboken för miljööver-
vakning. För habitatet Estuarier föreslås en
uppföljning i de objekt där man har en indi-
kation att gynnsam bevarandestatus inte
uppnås och för habitatet Laguner föreslås
en uppföljning i ett stickprov av objekten samt
i samtliga objekt där man har en indikation
att gynnsam bevarandestatus inte uppnås.

Det är av största vikt att en samordning
sker när det gäller använd metodik för över-
vakning och bedömning av populationsstor-
lekar och reproduktionsframgång mellan
uppföljning inom ramen för Natura 2000 nät-
verket och nationell och regional övervak-
ning av kustfisk i referensområden.

Rekryteringsområden
Kustlevande fiskbestånd regleras framför allt
av rekryteringen av ung fisk till bestånden.
En heltäckande analys och uppföljning av
kustfiskbeståndet i ett område, baserat på
tidsserieanalys av provfisken, kräver därför
kunskap om förekomst och kvalitet i lek- och/
eller uppväxtmiljöer för varmvattenarter i
provfiskeområdets närhet.

Varmvattenarter som abborre, gädda och
mört föredrar grunda (<3 m) och skyddade
kustmiljöer med låg vattenomsättning och
därmed snabb uppvärmning på våren för sin
lek och uppväxt. En viktig kvalitetsfaktor
utöver exponeringsgrad och temperatur är
undervattensvegetationens utbredning och
sammansättning både som leksubstrat och
som skydd. På öppna kuststräckor och ju längre
norrut man kommer i Bottniska viken desto
viktigare blir de tillrinnande vattendragen
med anslutande glosjöar och grunda avsnörda
vikar för varmvattenarternas lek och upp-
växt (Karås 1999).

Temperaturförhållandena under första
levnadsåret har stort inflytande på rekryte-
ringsframgången för abborre (Böhling et al.
1991). Detta beror sannolikt på en positiv
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effekt på tillväxthastighet och därmed över-
levnad under tidiga utvecklingsstadier (Karås
1996a, b). Genom att följa temperaturen i
viktiga rekryteringsområden fås information
om rekryteringsframgången och indirekt ett
mått på årsklasstyrkan. Rekryteringsmått
kan även erhålles via studier av åldersför-
delningar hos de nätfångade fiskarna.

Fiskeriverkets Kustlaboratorium i sam-
arbete med Upplandsstiftelsen utvecklar och
utvärderar en metod för inventering av re-
kryteringsmiljöer för kustfiskbestånd av i
första hand varmvattenarter. Vid yngelun-
dersökningar används yngelnot eller små
undervattendsdetonationer med s k Nonel-
system. Inventering med små undervattens-
detonationer är att föredra i grundområden
där det förekommer mycket sten och tät ve-
getation och metoden ger ett kvantitativt mått
på rekryteringsutfallet hos flera sötvatten-
arter (art, täthet och tillväxt av fiskyngel).
En del grundläggande information om arbets-
sätt finns i Sandell och Karås (1995), Karås
(1999) och Sandström (2003). Fiskeriverket
driver under 2004 ett projekt med namnet

”Rekryteringsområden – kartläggning av re-
kryteringsmiljöer hos Östersjöns kustfiskbe-
stånd” I detta projekt utvecklas bland an-
nat modeller för att utifrån kunskap om vik-
tiga kvalitetsfaktorer och kartografisk infor-
mation kunna identifiera potentiellt viktiga
rekryteringsmiljöer.

Mer eller mindre omfattande inventeringar
av rekryteringsområden har genomförts, med
varierande metoder, av Länsstyrelserna el-
ler av Fiskeriverket i de aktuella provfiske-
områdena. En beskrivning av befintlig kun-
skap om rekryteringsmiljöer i provfiskeom-
rådena redovisas i bilagor till denna rapport.

Uppföljning av Biologisk mångfald
Nätprovfiske riktat mot varmvattenarter
kommer inte fullt ut att kunna följa den
mångfald av fiskarter som finns i kustmil-
jön. Småvuxna arter som bl a smörbultar,
småspigg, tejstefisk och ringbuk fångas en-
dast sporadiskt eller inte alls med nät. I fram-
tiden kommer det att bli nödvändigt att kom-
plettera nätprovfiskena med både fasta red-
skap (ryssjor, mjärdar) och rörliga redskap
(t ex not, vad). Med sådana kompletterande
metoder kan flera habitat och arter omfat-
tas av undersökningarna. De Baltiska Ma-
rinbiologerna har gjort en sammanställning
av olika fiskemetoder för fisk i grunda Ös-
tersjömiljöer (Aneer et al. 1992).

Material och metoder

Provfiskeområden
Provfisken med djupstratifierad/randomiserad
provtagningsstrategi med översiktsnät av typ
Norden, har genomförts i tio områden under
två år. Metoden benämns i denna rapport
som Nordiskt fiske. I fem av dessa områden
har även Kustöversiktsfiske bedrivits (figur 1).
Den geografiska spridningen är Rånefjärden
i norr till Torhamn i söder. Den geografiska
placeringen av provfiskestationerna i respek-
tive område redovisas i figur 2a–2j.Figur 1Figur 1Figur 1Figur 1Figur 1. Provfiskeområden som fiskats år 2002 och

2003. Fyrkanter markerar områden med Nordiskt
fiske och cirklar anger områden där provfiske ge-
nomförts med Kustöversiktsnät.
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djupkurva 10 m

djupkurva 20 m
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djupkurva 3 m

Kustöversiktsnät

Figur 2a.Figur 2a.Figur 2a.Figur 2a.Figur 2a. Rånefjärden, fyrkanter markerar Nordiska nät och cirklar anger Kust-
översiktsnät.

Figur 2bFigur 2bFigur 2bFigur 2bFigur 2b. Holmöarna, fyrkanter markerar Nordiska nät och cirklar anger Kust-
översiktsnät. De fem östligt belägna kustöversiktsstationerna utgör sektion 2
och ingår ej i alla analyser.
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61° 28'

61° 26'

17° 60' 17° 80' 18° 00' 18° 20' 18° 40'

63° 34'

63° 32'

19° 44' 19° 46' 19° 48' 19° 50' 19° 52' 19° 54'

Figur 2cFigur 2cFigur 2cFigur 2cFigur 2c. Örefjärden, fyrkanter markerar Nordiska nät i det upprepade
fisket (provfiskekod NB64O respektive NB64P), trianglar anger tilläggs-
fiskets stationer (NB64T).

Figur 2d.Figur 2d.Figur 2d.Figur 2d.Figur 2d. Långvindsfjärden, fyrkanter markerar Nordiska nät.
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djupkurva 6 m

djupkurva 10 m

djupkurva 20 m

provfiske Nordiska nät

djupkurva 3 m

Kustöversiktsnät

Figur 2e.Figur 2e.Figur 2e.Figur 2e.Figur 2e. Forsmark, fyrkanter markerar Nordiska nät och cirklar anger
Kustöversiktsnät.

Figur 2f.Figur 2f.Figur 2f.Figur 2f.Figur 2f. Finbo, röda fyrkanter markerar Nordiska nät1  och gröna
cirklar anger Kustöversiktsnät.

1 Detta representerar fisket år 2003, då en station bytts ut från år 2002.
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Figur 2g.Figur 2g.Figur 2g.Figur 2g.Figur 2g. Brunskär, fyrkanter markerar Nordiska nät2  och cirklar
anger Kustöversiktsnät. Låg kvalitet på kartmaterialet för denna pre-
sentation ger att stationer tycks ligga på land.

Figur 2h.Figur 2h.Figur 2h.Figur 2h.Figur 2h. Lagnöfjärden, fyrkanter markerar Nordiska nät.

2 Detta representerar fisket år 2003, då en station mindre fiskades år 2003 än 2002.
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Figur 2i.Figur 2i.Figur 2i.Figur 2i.Figur 2i. Kvädöfjärden, fyrkanter markerar Nordiska nät.

Figur 2jFigur 2jFigur 2jFigur 2jFigur 2j. Torhamn, fyrkanter markerar Nordiska nät.
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Provfiskeområdena följer naturligt avgrän-
sade bassänger och områdenas storlek varie-
rar mellan 400 ha och 3000 ha och i samtliga
områden med undantag för Rånefjärden och
Holmöarna fiskades samtliga fyra djupinter-
vall (0–3, 3–6, 6–10 och 10–20m) (tabell 1).
I tabellen anges fördelningen av respektive
djupintervall inom provfiskeområdena.

Provfiskemetodik
Den standardiserade provfiskemetodik med
Kustöversiktsnät som har använts för be-
stånds- och miljöövervakning av kustfisk be-
skrivs i Naturvårdsverkets Handbok för Mil-
jöövervakning (Naturvårdsverket 1997) och
mer utförligt i Metoder för övervakning av
kustfiskbestånd (Thoresson 1996b). Metodi-
ken har utvecklats för att kunna mäta lång-
siktiga förändringar i fiskbeståndens täthet
och artsammansättning. Detta görs genom
att bland annat studera förändringar i rela-
tiva mått som fångst per ansträngning. Prov-
fiskemetodiken utvecklas inom ramen för
detta projekt mot ett djupstratifierat/rando-
miserat fiske med nät av typen Norden, ett
så kallat Nordiskt fiske.

Kustöversiktsfiske
Kustöversiktsnäten är 3 m djupa och 35 m
långa bottennät. Näten består av fem stycken
7 m långa sektioner med maskor med
stolplängd mellan 17 och 50 mm. Med stolplängd
avses avståndet från knut till knut i nätets

maskor. Sektionerna är placerade med mask-
storlekarna i ordningsföljd enligt; 17, 22, 25,
33 och 50 mm (Thoresson 1996a).

Fisket inom respektive område genomför-
des i augusti, om möjligt inom en tvåveckors-
period. Antalet stationer varierade mellan 7
och 10 stycken och alla stationer inom en
sektion fiskades samma dag och samtliga sta-
tioner fiskades sex nätter. Näten lades mel-
lan klockan 14 och 17 och bärgades följande
dag mellan klockan 7 och 10. Provfiskemeto-
diken finns även beskriven i Holmqvist et al.
(2003). I föreliggande rapport redovisas även
provfisket i Brunskär, där fiske utförts med
både Kustöversiktsnät och Nordiska nät.
Kustöversiktsnäten fiskades tre nätter i Brun-
skär, att jämföra med sex nätter i de andra
områdena.

Nordiskt fiske
Kustöversiktsfisket har anpassats till ett
djupstratifierat/randomiserat fiske med nät
av typen Norden. Metoden har tidigare ut-
vecklats för provfiske i sötvatten men då med
12 olika maskstorlekar i redskapet (Appel-
berg 2000). Nedan följer en beskrivning på
de punkter där metoderna skiljer sig åt. På
övriga punkter har det Nordiska fisket ut-
förts enligt beskrivningen av Kustöversikts-
fisket ovan.

Översiktsnäten är 1,8 m djupa och 45 m
långa. Näten består av nio stycken 5 m långa
sektioner med olika maskstorlekar fördela-

Tabell 1.Tabell 1.Tabell 1.Tabell 1.Tabell 1. Andel av totala provfiskearealen inom de fyra djupintervallen där provfisken sker. Be-
räkningar är utförda utifrån sjökortsmaterial. Djupinformationen från Finbo och Brunskär är brist-
fällig, därför anges inga arealandelar.

andel inom djupintervall, %
provfiskeområde totalareal, ha 0–3 m 3–6 m 6–10 m 10–20 m

Rånefjärden 2400 30 65 5
Holmöarna 400 85 15
Örefjärden 3000 20 15 25 40
Långvindsfjärden 900 30 15 20 35
Forsmark 1300 40 30 30
Finbo 1400
Brunskär 500
Lagnöfjärden 1600 20 15 20 45
Kvädöfjärden 500 30 20 30 20
Torhamn 3000 60 35 5
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de mellan 10 och 60 mm stolplängd med en
kvot mellan maskstorlekarna på ca 1,25.
Nätsektionerna är placerade i en slumpmäs-
sig ordningsföljd enligt; 30, 15, 38, 10, 47,
12, 24, 60 och 10 mm stolpe.

Stratifiering
Ett geografiskt avgränsat område indelades
i djupintervallena 0–3 m, 3–6 m, 6–10 m samt
även 10–20 m om detta djupintervall före-
kom i området. Inom varje djupintervall sked-
de en slumpmässig fördelning av stationer
som skulle fiskas med ett nät under en natt.
Antal stationer fördelades jämnt mellan de
tre övre djupintervallen såvida inte ytan i
något intervall var kraftigt över- eller un-
derrepresenterad i förhållande till områdets
totala yta, då kompensation för detta sked-
de. Ingen av de tre övre djupintervallen fis-
kades dock med mindre än 10 stationer. Om
djupintervallet 10–20 m förekom inom om-
rådet fiskades det med 5 stationer. Totalt
fiskades 45 stationer men antalet kunde dock
variera beroende på områdets yta och topo-
grafi. Om det avgränsade området hade en
mycket liten area eller få djupintervall mins-
kades antalet stationer något.

Randomisering
För att identifiera förekomst och storlek på
djupintervaller inom ett område lades ett
genomskinligt rutnät över en förstoring
(200%) av sjökortet för det aktuella områ-
det (rutor om 5x5 mm, motsvarande ca
125x125 m i verkligheten). Varje skärnings-
punkt i rutnätet markerades och represen-
terade en station inom en djupintervall. Ett
slumpmässigt urval av dessa stationer skedde
sedan inom varje djupintervall. Om en ut-
slumpad position inte var fiskningsbar, ströks
den och en ny position söktes upp och fiska-
des.

De stationer som fiskades år 2002 fiska-
des återigen år 2003, någon ny utslumpning
av stationernas positioner utfördes inte. På
grund av de mycket små ytorna med grunt
vatten inom Brunskärsområdet uteslöts djup-
intervallet 0–3 m i fisket med de Nordiska
näten. I Finbo ersattes en av de stationer
som fiskats inom djupintervall 0–3 m år 2002
med en annan station år 2003. I Brunskär

var ansträngningen en mindre i djupinter-
vallet 6–10 m år 2003 än år 2002. I Tor-
hamn minskades totalantalet ansträngningar
från 50 till 40 (tabell 7).

Tilläggsfiske i Örefjärden
I Örefjärden utfördes ett tilläggsfiske med
Nordiska nät vid sidan av det ordinarie fis-
ket som var en upprepning av 2002 års fis-
ke. En ny slumpning utfördes för att ge nya
provfiskestationer. År 2003 fiskades även
djupintervallet 20–30 meter. Fördelning av
ansträngningarna på respektive djup anges
i tabell 2. Tilläggsfisket utfördes i syfte att
utvärdera metodik och provtagningsstrategi
för det Nordiska fisket.

Tabell 2Tabell 2Tabell 2Tabell 2Tabell 2. Antal ansträngningar per djupintervall och
fiske. I 2003 års tilläggsfiske i Örefjärden låg ett nät
inom djupintervallet 20–30 m i två nätter vilket gav
en total ansträngning på elva.

2002 och 2003 2003
djup (m) upprepat fiske tilläggsfiske

0–3 14 12
3–6 12 11
6–10 14 12
10–20 5 5
20–30 10 (11)

totalt 45 50

Omgivningsfaktorer
Vid fisketillfället
Stationens position anges i grader och mi-
nuter med två decimaler. Vindriktning, vind-
styrka, siktdjup (endast vid vittjning) och
yttemperatur uppmättes från en plats mitt
i provfiskeområdet varje dag provfiske genom-
fördes. Siktdjupet mättes med Secchiskiva och
anges i dm. Bottentemperatur uppmättes vid
läggning och vittjning för varje station.

Automatiska temperaturloggrar
I anslutning till sju av provfiskeområdena
har automatiska temperaturloggrar regist-
rerat temperaturen en meter under vatten-
ytan i en punkt där vattendjupet varit ca 3
m (tabell 3). Registrering skedde under den
isfria delen av året, perioden 1 april till 31
oktober. Temperaturen anges som medeltem-
peratur per dag.
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Tabell 3Tabell 3Tabell 3Tabell 3Tabell 3. Lokaler där temperaturloggrar varit utpla-
cerade.

område lokal latitud longitud

Rånefjärden Kängsön 65 50,60 22 22,17
Holmöarna Rösgrundskroken 63 41,35 20 52,35
Forsmark Ön 60 24,90 18 09,16
Finbo Brändö 60 17,24 19 39,62
Brunskär
Lagnöfjärden Smedsholmen 59 33,36 18 49,16
Kvädöfjärden Arnö 58 00,40 16 42,90

Fångstregistrering
För varje station och maskstorlek registre-
rades antalet individer per längdgrupp för
alla förekommande arter av fiskar. Längd-
grupp 8 avser längdintervallet 8,00–8,99 cm
etc. Vikt (kg) med tre decimaler registrera-
des artvis per maskstorlek år 2002 men ej
år 2003.

Ålder
Både år 2002 och år 2003 genomfördes ål-
dersprovtagning på abborrhonor. Då fisken
var mindre än 12 cm togs åldersprov på 10
individer per cm-längdgrupp oavsett kön. På
20 stycken abborrhonor per längdgrupp,
fr.o.m. längdgrupp 12 och uppåt, togs gäl-
lock och otoliter för åldersanalys enligt me-
tod beskriven i Thoresson (1996a). Indivi-
dernas längd i mm registrerades. Samman-
lagt utfördes provtagning på 250–500 indi-
vider per område och år. I de fall där fiske
skedde med både Kustöversiktsnät och Nord-
iska nät togs åldersprov från båda redska-
pen år 2002, medan åldersprov enbart togs
från de Nordiska näten år 2003. Denna prov-
tagning skedde i samband med registrering
av individerna för könsfördelning. Åldersdata
presenteras för samtliga områden år 2002
med undantag för Kvädöfjärden. Vid tidpunkt
för utvärdering har åldersanalyser slutförts
på 2003 års prover från Holmöarna, Fors-
mark och Finbo.

Otoliter och gällock från abborre analy-
serades med avseende på ålder och i vissa
fall tillväxt på Kustlaboratoriet i Öregrund.
Med tillväxt menas individens tillbakaräk-
nade längd vid en given ålder. Tillväxtdata
presenteras för samtliga områden år 2002

och för Holmöarna, Forsmark, Finbo och
Kvädöfjärden år 2003, då åldersanalys för
resterande områden inte slutförts vid tid-
punkt för utvärdering.

Könsfördelning
Abborrar från och med längdgrupp 12 köns-
bestämdes och registrerades tills antalet ho-
nor per längdgrupp uppnådde 20 stycken.
Urvalet till stickprovet för könsfördelning-
en skilde mellan åren och mellan områden.
I Kvädöfjärden baserades könsfördelningen
på fiske med nätlänkar, ett fiske som inte
närmare berörs här. I Örefjärden, Långvinds-
fjärden, Lagnöfjärden och Torhamn basera-
des könsfördelningen på fiske med de Nord-
iska näten både år 2002 och år 2003, med
undantag för Örefjärden där det upprepade
fisket år 2003 kombinerades med tilläggs-
fisket. Stickprov från de Nordiska näten låg
också till grund för könsfördelningen i Råne-
fjärden, Holmöarna, Forsmark, Finbo och
Brunskär år 2003 medan könsfördelningen
för dessa området år 2002 baserades på fis-
ke med både Nordiska nät och Kustöversikts-
nät sammantaget.

Sjukdomsregistrering
Alla yttre symptom på sjukdomar, missbild-
ningar och skador som inte uppkommit i sam-
band med fångst registrerades.

Somatisk vikt
Av de individer som använts till åldersprov-
tagningen registrerades den somatiska vikten
(fiskens totalvikt utan tarmar och gonader)
för sammanlagt 100 abborrhonor i längdgrupp
15–25 cm. Vikten angavs i hela gram. Den
somatiska vikten presenteras för samtliga
områden år 2002 och för Holmöarna, Fors-
mark, Finbo, Brunskär och Kvädöfjärden år
2003, då data ej var tillgängligt för reste-
rande områden vid utvärderingstillfället.

Dataregistrering
All fångstdata registrerades efter fiskets slut
i databasen FiRRe (Access 2000) på Fiske-
riverket, Kustlaboratoriet i Öregrund.
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Felaktigt angiven art
En stensimpa i fångsten i Örefjärdenfisket
år 2003 (NB64P) har felaktigt angivits som
en skarpsill i denna rapport. Detta innebär
att 14 arter fångats i det provfisket. Analy-
serna har inte korrigerats för detta utan in-
dividen har genomgående behandlats som en
skarpsill.

Indikatorer
En lista på möjliga indikatorer baserade på
kustfisk har under våren 2004 tagits fram
inom arbetsgruppen HELCOM MONAS. In-
dikatorerna har grupperats i tre nivåer; in-
dikatorer på fisksamhällsnivå, på populations-
nivå samt på individnivå. I tabell 4 presen-
teras de indikatorer som kan undersökas med
data från nätprovfisken.

Tabell 4. Tabell 4. Tabell 4. Tabell 4. Tabell 4. Urval av indikatorer som kan undersökas med data från nätprovfisken, presenterade av HELCOM
MONAS Coastal Monitoring Workshop3.

problem
miljöstörning indikatorer som redovisas i

indikator förklaring denna rapport

Fisksamhälle (fångstbara med nät)
antal arter biodiversitet, fisket artantal/område/år

• hotade arter hotade arter
• främmande arter främmande arter

artdiversitet förändringar i fiskfaunan Shannon equitabilityindex

förhållande mellan funktionella grupper fisket, eutrofiering, andel abborre/mört
• abborrfiskar/mörtfiskar samhällsfunktion
• andel rovfisk

storleksstruktur i fisksamhället fisket, miljöfaktorer

antal individer– total abundans produktivitet fångst per ansträngning (alla arter)

total biomassa produktivitet

Fiskpopulationer
abundans fisket, habitatkvalitet, fångst per ansträngning (enskilda arter)

• hotade arter/population predation, konkurrens,
• stationära arter fiskevårdsåtgärder

rekrytering habitat, lekbestånd, hälsa,
• antal juveniler klimat

årsklasstyrka habitat, lekbestånd,
hälsa, klimat

mortalitet exploatering, predation,
hälsostatus

storleks- och åldersstruktur i populationen fisket, ålder- och längdförhållande (abborre)
rekryteringsframgång längdfördelning (abborre och mört)

könsfördelning fisket, hormonstörningar könsfördelning (abborre)

ålder och storlek vid könsmognad fisket, klimat, miljöfaktorer

Individnivå
tillväxttakt födosituation, konkurrens, medellängd vid given ålder (abborre)

klimat/temperatur, salthalt

konditionsfaktorer födosituation somatisk vikt (abborre)

förekomst av parasiter och sjukdomar hälsa, stress
3 Annex 4, Potential Indicators based on Data in COBRA Database.
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Beräkningar och utvärdering
Analyser har utförts med SPSS 11.5.1, PIA
version 2002.01.15 samt TISS (Thematic Ima-
ges and Spatial Statistics) version 2004.01.06.

Omgivningsfaktorer
Medeltemperaturer vid redskapen i samband
med läggning och vittjning har jämförts mel-
lan år med t-test för Kustöversiktsnäten och
med Mann-Whitney U-test för de Nordiska
näten.

Indikatorer
Shannon equitability index beräknades en-
ligt; J=-((∑pilnpi)/ln(antal arter)), där pi anger
proportionen av arten i. För Kustöversikts-
näten på Holmöarna ingick enbart fångst från
sektion 1 i beräkningen av detta index.

Antal fångade arter i båda redskapen åren
2002 och 2003 har jämförts med parat t-test.
Andelen abborre/mört beräknades som en
kvot för respektive område och år för båda
redskapstyperna.

Fångst per ansträngning
Fångst per ansträngning (f/a) har beräknats
som antal individer per nät och natt (medel,
standardavvikelse samt variationskoefficient
CV=standardavvikelsen/medelvärdet) för alla
fisken. För det Nordiska fisket har f/a be-
räknats per djupintervall och totalt för alla
djupintervall. För jämförelser av f/a mellan
åren på samhällsnivå har t-test använts för
Kustöversiktsnäten och Mann-Whitney U-test
för Nordiska nät. På populationsnivå för ab-
borre har jämförelser mellan åren av f/a även
gjorts med t-test av rottransformerade data
(√(f/a + 0,5)). Kovariansanalys, ANCOVA, (be-
roende variabel = √(f/a+0,5), kovariat = tem-
peratur, interaktion = år och temperatur) har
använts för att studera effekten av tempe-
ratur på skillnader mellan fångster olika år.

Skattning av åldersstruktur
Åldersfördelningen bland honorna i den to-
tala fångsten har skattats från ålder baserat
på analys av åldersprov- och längdförhållande.
Då två redskap användes vid fisket år 2002

har åldersprov från båda redskapen legat till
grund för längd- och åldersrelationen samt
könsfördelningen i respektive längdgrupp.
Däremot har uppgifter om totalfångst häm-
tats från det Nordiska fisket. Stickprovets
åldersfördelning har därefter skalats upp till
den totala fångsten av abborrhonor och ju-
veniler.

Provtagningsstrategi
Effekter av insatsens storlek
Antal fångade arter
Genom att slumpvis ange antalet fångade
arter per nät och upprepa detta kan antalet
fångade arter i förhållande till insatsens stor-
lek simuleras. Randomiseringstest utfördes
med 2000 slumpningar med återlägg av sta-
tionerna. Två nivåer för detektion av antal
arter har angetts enligt:
• Det antal stationer som ska fiskas för att
man med 95% sannolikhet kan förvänta sig
att få 75% eller fler av totala antalet arter4 .
• Det antal stationer som krävs för att två
kriterier ska vara uppfyllda; medelresulta-
tet ska uppskatta det totala antalet arter
samt att lutningen på kurvan (för antal ar-
ter per stationsantal) inte överskrider 5%
(medelvärdet av tre på varandra följande
värden).
Förhållandet mellan antalet stationer som
krävs för detektion av arter och antal arter
har jämförts med linjär regression.

Antal fångade individer
Kriterier för detektionsnivå på förändring av
antalet individer per ansträngning;
• Att med 80% statistisk styrka (power) kun-
na visa en halvering eller fördubbling av an-
talet individer/station av given art på 10 år
(vilket motsvarar 7% förändring per år) al-
ternativt kunna detektera en halvering el-
ler fördubbling på 7 år (10% per år).
• Abborre, mört och gers studeras i huvud-
sak inom djupintervall 0–10 m.
• Sik, nors och strömming studeras i hu-
vudsak inom djupintervall 6–20 m.
För abundansberäkningar, √(antal/station + 0,5),
har transformerade data använts för antal in-
divider av given art per station5.

4 Totala antalet arter anger det antal arter som fångats inom ett område ett år i dessa provfisken.
5  Detta representerar fisket år 2003, då en station bytts ut från år 2002.
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Effekter av avstånd mellan stationer
För att illustrera den rumsliga fördelning-
en av fångst per ansträngning inom varje
område, delades stationerna upp i fem (lika
eller ungefär lika stora) grupper beroende
på fångsten abborre per ansträngning inom
djupintervall 0–10 m. Den möjliga rumsliga
korrelationen mellan fångst per ansträng-
ning och avståndet mellan stationerna be-
räknades med hjälp av variogram. Avstån-
det mellan stationer har delats in 40–70 av-
ståndsklasser, beroende på område. För varje
avståndsklass har medelvärdet för semivar-
iansen satts som funktion av avståndet mel-
lan stationerna. Medelvärdet av semivarian-
sen (γ) beräknades för varje avståndsklass
(h) enligt:

6 För temperaturmätningar presenteras enbart sektion 1 för fisket med Kustöversiktsnät i Holmöarna, vilket
även gäller provfiskedata.
7 F

1,7
=10,9 p=0,25 ns för Råneå för samtliga andra områden är p=0,000 t-test, normalfördelade data i

samtliga fall utom Holmöarna 2002, p=0,042 samt Råneå 2003, p=0,040.
8, p<0,05 Mann-Whitney U-test. Detta gäller både när samtliga stationer ingår i analysen samt då enbart de
som fiskats båda åren och där temperaturdata finns för båda åren ingår.

Figur 3. Figur 3. Figur 3. Figur 3. Figur 3. Temperatur per station vid läggning och
vittjning åren 2002 och 2003 i Kustöversiktsfisket.
Medeltemperatur och standardavvikelse anges.

Semivariansen dividerat med variansen
hos medelvärdet av alla skillnader, plotta-
des som en funktion av avståndet mellan sta-
tionerna. För att utreda om närbelägna sta-
tioner är mer homogena än stationer på större
avstånd ifrån varandra har ett randomise-
ringstest (one-tailed) med 2000 slumpning-
ar använts.

Stationseffekt
För jämförelse mellan olika fisken (ordina-
rie och tilläggsfiske) i Örefjärden har Mann-
Whitney U-test att använts. För att ytterli-
gare studera effekt av omslumpning av sta-
tioner har jämförelse gjorts mellan åren då
samma station jämförs parvis med sig själv
följande år alternativt om stationen jämförs
med en annan slumpvis vald station inom
samma område påföljande år. Studerat djup-
intervall är 0–10 m och jämförelsen har gjorts
med randomiseringstest (one-tailed) med 2000
slumpningar.

Resultat

Omgivningsfaktorer
Temperatur
Fångsten påverkas i stor utsträckning av vat-
tentemperaturen i samband med läggning
och vittjning av nät. Medeltemperaturen vid
redskapen i Kustöversiktsfisket var signifi-
kant lägre år 2003 än år 2002 på Holmöarna6,
i Forsmark och Finbo och signifikant högre i
Brunskär7  (figur 3). Variationen i tempera-
tur mellan stationerna var stor i det Nordiska
fisket i Långvindsfjärden, Lagnöfjärden och
Kvädöfjärden år 2002 (figur 4). Tempera-
turerna vid stationerna i Rånefjärden var
relativt homogena både år 2002 och år 2003.
I de Nordiska näten var mediantemperaturen
lägre år 2003 än år 2002 i Örefjärden, Lång-
vindsfjärden, Forsmark, Kvädöfjärden och
Torhamn8 . Temperaturen var däremot högre
i Rånefjärden, Holmöarna, Finbo och Brun-
skär.
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Figur 4. Figur 4. Figur 4. Figur 4. Figur 4. Temperatur per station åren 2002 och 2003
i det Nordiska fisket. Enbart stationer där temperatur-
data finns för båda åren redovisas. Boxarna anger
medianvärdet och dess storlek begränsas av inter-
kvartilen. Den vertikala linjen som utgår från boxen
begränsas av det högsta respektive lägsta värde som
inte klassas som en outlier.

o=outliers (värden mellan 1,5 och 3 boxlängder
från övre eller nedre delen av boxen)

•=extremvärden (>3 boxlängder från boxens
yttre kant)

Figur 5Figur 5Figur 5Figur 5Figur 5. Temperatur åren 2002 och 2003 från mätpunkter på en meters
vattendjup i grunda miljöer (<3m djup) i anslutning till provfiskeområdena.
Mätningarna är utförda med automatiska temperaturloggrar.

2002

2003
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Sammanfattningsvis var det enbart för
Kustöversiktsfisket i Rånefjärden och det
Nordiska fisket i Lagnöfjärden där tempe-
raturen inte var signifikant olika mellan åren.

Medeltemperatur under läggning och vittj-
ning per djupintervall presenteras tillsam-
mans med fångstredovisningar i figur 12.

Temperaturregistreringar från april till oktober
Månaderna juni och augusti var varmare år
2002 än år 2003 i samtliga områden där tem-
peraturen registrerats båda åren (figur 5).
Juli var däremot något varmare år 2003 än
år 2002 i samtliga områden. Perioden med
hög medeltemperatur var därmed längre år
2002 än år 2003. Temperaturkurvorna un-
der säsongen var mycket likartade i Råne-
fjärden och Holmöarna. Det samma gällde
Finbo och Brunskär.

Siktdjup
Siktdjupet varierade mellan provfiskeområ-
dena och mellan år. Faktorer som påverkar
siktdjupet är bland annat algproduktion och
påverkan från sötvattentillflöde. Exponerade
områden har i regel högre siktdjup än om-
råden som ligger långt in i skärgården. Råne-
fjärden, Forsmark och Kvädöfjärden hade de
lägsta medelsiktdjupen (20–30 dm) under
både år 2002 och år 2003. De högsta medel-
siktdjupen (65–70 dm) återfanns i Brunskär,
Långvindsfjärden och Torhamn (figur 6).

Indikatorer på samhällsnivå
I tillägg till det som HELCOM MONAS (HEL-
COM MONAS Coastal Monitoring Workshop
2004) arbetsgrupp redovisar som relevanta
indikatorer på samhällsnivå anges här även
antalet arter per område och år. Dessutom
presenteras förhållandet mellan antalet ma-
rina arter och antalet sötvattenarter. Detta
förhållande kan möjligen ses mer som en be-
skrivning av typen av område och inte en
direkt effekt av miljöstörningar.

Antal arter
Antalet arter varierade mellan områdena och
mellan åren. Antalet arter var högre vid prov-
fiskeområdena i egentliga Östersjön, Örefjärden
och Torhamn avvek dock från mönstret (figur
7). Flest antal arter, 19 stycken, påträffades
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20032002

Figur 6Figur 6Figur 6Figur 6Figur 6. Medelsiktdjup för de dagar fisket pågått i
respektive område åren 2002 och 2003 för Kust-
översiktsnät (övre figur)och Nordiska nät (nedre
figur). Standardavvikelsen anges.
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2003.
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Torhamn

Kvädöfjärden

Finbo

Lagnöfjärden

Forsmark

Örefjärden

Långvindsfjärden

Holmöarna

Rånefjärden

0,60,20,0 0,8
Shannons index

2002

2003

Brunskär

0,4

i fisket med Nordiska nät i Kvädöfjärden år
2002. Vid Holmöarna fångades endast sex
arter i de Nordiska näten år 2003, vilket är
det lägsta antalet arter som noterats. Vilka
arter som fångats i respektive område och
år med de olika redskapen anges i tabell 5.

År 2002 var antalet arter i Nordiska nät
signifikant högre än i Kustöversiktsnäten i
de fem områden där båda redskapen fiskats9

(tabell 6). Detta gällde ej år 2003. Inte heller
skilde antalet arter mellan åren för samma
redskap då dessa fem områden studerades10 .
Då antalet arter jämförs för samtliga tio områ-
den som fiskats med Nordiska nät, framgår
att antalet arter var lägre år 2003 än år 200211 .

Hotade arter och främmande arter
Ingen av de arter som förekommer i fång-
sten från dessa provfisken är hotade enligt
den globala hotlistan från IUCN (Interna-
tional Union for Conservation of Nature and
Natural resources) (IUCN 2004). Ingen art
tillhör heller hotkategorierna Akut hotad
(CR), Starkt hotad (EN) eller Sårbar (VU)
enligt Artdatabankens Rödlista (Artdataban-
ken 2000). Ål kommer däremot med stor sä-
kerhet att komma med i Artdatabankens
Rödlista år 2005.

Till främmande arter räknas de som med
människans hjälp, avsiktligt eller oavsiktligt,
spridits utanför sina naturliga biologiska bar-
riärer. Oftast brukar man bara intressera
sig för invasiva arter dvs främmande arter
som på något sätt hotar de ursprungliga ar-
terna. Ingen av arterna påträffade i dessa
provfisken ingår i denna kategori.

Artdiversitet
Diversitetsindex är ett relativt mått på mång-
fald och ett diversitetsindex tar hänsyn inte
bara till antalet arter utan också antal indi-
vider av varje art och fördelningen av indi-
vider på olika arter. Det högsta diversitets-
indexet noterades i Örefjärden år 2003 och
det lägsta i Brunskär år 2003 (figur 8). Fors-
mark och Brunskär uppvisade stor skillnad
i index mellan åren. Lagnöfjärden, Kvädö-
fjärden och Torhamn uppvisade små olikheter
i index mellan åren.

Förhållandet mellan funktionella grupper
Abborrfiskar/mörtfiskar
Andelen abborre i förhållande till mört kan
ge en indikation på förändringar i närsalts-
belastning. Högst andel abborre i förhållande

Figur 8.Figur 8.Figur 8.Figur 8.Figur 8. Shannon equitabilityindex i Nordiska nät
åren 2002 och 2003.

Tabell 6Tabell 6Tabell 6Tabell 6Tabell 6. Antalet arter i Nordiska nät (N) och Kustöversiktsnät (K) åren 2002 och 2003. Medelantal arter
och standardavvikelsen anges samt p-värdet för parat t-test.

artantal medel (std)
år områden N K p

2002 Rånefjärden, Holmöarna12 , Forsmark, Finbo, Brunskär 12,4 (2,9) 10,6 (1,8) 0,037
2003 Rånefjärden, Holmöarna, Forsmark, Finbo, Brunskär 11,2 (3,6) 10,4 (2,2) 0,528

p 0,208 0,621

9 2002 t=3,09 df=4 p=0,037, 2003 t=0,535 df=4 p=0,62 ns parat t-test.
10 Kustöversiktsnät t=0,535 df=4 p=0,62 ns Nordiska nät t=1,50 df=4 p=0,21 ns parat t-test
11 t=3,05, df=9 p=0,014, t-test, medelantal arter 2002 var 14,4 och medelantalet 2003 var 12,5
12 Endast sektion 1 ingår
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Torhamn

Kvädöfjärden

Finbo

Lagnöfjärden

Forsmark

Örefjärden

Långvindsfjärden

Holmöarna

Rånefjärden

kvot abborre/mört

2002

2003

Brunskär

1550 2510 20

till mört i de Nordiska näten fångades i Brun-
skär 2003, där fångsten bestod av drygt 20
gånger fler abborrar än mörtar (figur 9). År
2002 hade även Örefjärden och Forsmark hög
kvot abborre/mört. Lägst andel abborre i för-
hållande till mört fångades i Finbo 2002, då
kvoten var 1,05. Skillnader mellan områden
kan avspegla olikheter i fisksamhällen som
sannolikt beror på skillnader i omgivnings-
faktorer så som salthalt, exponering, påver-
kan från sötvattentillförsel och liknande.

Figur 10. Figur 10. Figur 10. Figur 10. Figur 10. Andel marina arter i Nordiska nät
åren 2002 och 2003.

Figur 9.Figur 9.Figur 9.Figur 9.Figur 9. Kvoten abborre/mört i Nordiska nät
åren 2002 och 2003.

Torhamn

Kvädöfjärden

Finbo

Lagnöfjärden

Forsmark

Örefjärden

Långvindsfjärden

Holmöarna

Rånefjärden

30100
andel marina arter

2002

2003

Brunskär

20 40

Marina arter och sötvattenarter
Förhållandet mellan antalet marina arter och
antalet sötvattenarter utgör kanske inte i
sig en indikator på förhållande mellan funk-
tionella grupper men kan möjligen ses mer
som en beskrivning av typen av område och
inte som en direkt effekt av miljöstörningar.
Vilka arter som anses vara marina baseras
på information från Naturhistoriska Riks-
museets förteckning över svenska fiskar (Kul-
lander 2002). I Brunskär år 2002 klassades
4 av 13 fångade arter som marina. Den låga
andelen marina arter i förhållande till söt-
vattenarter indikerar att Rånefjärden och
Torhamn ligger i en mer sluten omgivning
än exempelvis Brunskär som är mer expo-
nerad mot havet (figur 10).

Antal individer – total abundans
Fångst per ansträngning, alla arter
Högst antal fångade individer per ansträng-
ning återfanns i de Nordiska näten år 2003 i
Råneå med i medeltal 122,7 individer per
ansträngning (tabell 7 och figur 11). Störst

Figur 11Figur 11Figur 11Figur 11Figur 11. Fångst per ansträngning (f/a), (antal indi-
vider) i Kustöversiktsnät (övre figur) respektive
Nordiska nät (nedre figur) åren 2002 och 2003.
Medelvärden samt standardavvikelsen anges13 .

20032002120

80

40

medel f/a, ±SD

Rånefjärden Forsmark Finbo BrunskärHolmöarna
0

20032002250

200

150

medel f/a, ±SD

Rånefjärden
Örefjärden Forsmark

Finbo

Brunskär

Holmöarna

Långvindsfjärden

Kvädöfjärden
Lagnöfjärden

Torhamn

100

50

0

13 I samtliga fall för Kustöversiktsnäten utom för Forsmark år 2003 var fångst per ansträngning per station
normalfördelad, p=0,016, Shapiro-Wilk. I figuren för Nordiska nät presenteras medelvärde samt standardavvikelse
trots att dessa sedan jämförts med det icke-parametriska testet Mann-Whitney U-test. Antalet ansträngningar är de
samma mellan åren bortsett från att Brunskär har en total ansträngning på 30 ansträngningar år 2002 och 29
ansträngningar år 2003 samt att Torhamn fiskats med 50 ansträngningar år 2002 och 40 ansträngningar år 2003.
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2002 2003
f/a f/a

område nättypa djup (m) nb medel SD c CVd nättyp djup (m) n medel SD CV

BOTTENVIKEN
Rånefjärden N 0–3 15 149,2 68,6 46,0 N 0–3 15 157,5 80,2 50,9

N 3–6 20 77,3 23,8 30,8 N 3–6 20 110,3 44,1 40,0
N 6–10 10 87,4 31,2 35,7 N 6–10 10 95,6 19,5 20,4
N totalt 45 103,5 55,0 53,1 N totalt 45 122,7 60,1 49,0
K 2–5 7 46,1 15,4 33,4 K 2–5 7 82,1 28,1 34,2

NORRA KVARKEN
Holmöarna N 0–3 20 93,8 62,9 67,1 N 0–3 20 77,4 47,1 60,9

N 3–6 10 51,7 24,4 47,2 N 3–6 10 83,0 31,5 37,9
N totalt 30 79,7 56,4 70,8 N totalt 30 79,3 42,1 53,1
K 2–5 5 95,6 20,4 21,3 K 2–5 5 59,7 11,4 19,1

Örefjärden N 0–3 14 52,4 24,2 46,2 N 0–3 14 38,8 35,7 92,0
N 3–6 12 45,5 25,2 55,4 N 3–6 12 47,0 27,7 58,9
N 6–10 14 60,0 29,0 48,3 N 6–10 14 48,9 28,7 58,7
N 10–20 5 53,6 19,1 35,6 N 10–20 5 15,8 6,7 42,6
N totalt 45 53,1 25,4 47,8 N totalt 45 41,6 30,3 72,9

Örefjärden, tilläggsfiske N 0–3 12 32,8 21,6 65,9
N 3–6 11 58,0 53,7 92,6
N 6–10 12 40,8 26,2 64,3
N 10–20 5 33,8 23,5 69,6
N 20–30 10 17,7 6,1 34,6
N totalt 50 37,3 32,9 88,1

BOTTENHAVET
Långvindsfjärden N 0–3 14 98,6 36,6 37,1 N 0–3 14 70,7 42,2 59,7

N 3–6 13 83,6 39,7 47,5 N 3–6 13 41,5 25,2 60,7
N 6–10 13 34,8 18,6 53,4 N 6–10 13 26,6 9,2 34,7
N 10–20 5 15,0 12,4 82,7 N 10–20 5 17,0 22,0 129,5
N totalt 45 66,5 44,1 66,3 N totalt 45 43,6 34,2 78,4

Forsmark N 0–3 14 88,9 40,7 45,8 N 0–3 14 42,2 22,0 52,1
N 3–6 16 99,9 40,1 40,1 N 3–6 16 36,5 14,3 39,2
N 6–10 15 22,3 34,3 153,8 N 6–10 15 32,9 18,1 55,0
N totalt 45 70,6 51,2 72,5 N totalt 45 37,1 18,2 49,1
K 2–5 8 41,6 17,1 41,1 K 2–5 8 24,1 14,5 60,1

ÅLANDS HAV/SKÄRGÅRDSHAVET
Finbo N 0–3 12 164,2 195,5 119,1 N 0–3 12 145,8 54,9 37,7

N 3–6 18 80,1 43,1 53,8 N 3–6 18 84,6 39,2 46,4
N 6–10 10 57,4 27,8 48,4 N 6–10 10 121,7 63,3 52,0
N 10–20 5 37,0 34,5 93,2 N 10–20 5 44,8 34,6 77,2
N totalt 45 92,7 112,4 121,3 N totalt 45 104,7 58,1 55,5
K 2–5 8 45,9 19,1 41,6 K 2–5 8 75,9 19,3 25,4

Brunskär N 3–6 16 67,1 19,6 29,2 N 3–6 16 79,9 22,9 28,7
N 6–10 11 57,5 10,2 17,8 N 6–10 10 69,7 22,0 31,5
N 10–20 3 45,3 11,4 25,1 N 10–20 3 62,3 3,2 5,2
N totalt 30 61,4 17,1 27,9 N totalt 29 74,6 21,9 29,3
Ke 2–5 9 60,0 15,2 25,3 Ke 2–5 9 55,7 13,5 24,3

N ÖSTERSJÖN
Lagnöfjärden N 0–3 13 73,8 27,2 36,8 N 0–3 13 35,2 18,6 52,9

N 3–6 13 76,1 29,2 38,4 N 3–6 13 57,2 18,8 33,0
N 6–10 14 43,9 15,7 35,8 N 6–10 14 54,7 27,9 51,1
N 10–20 5 52,2 31,5 60,3 N 10–20 5 38,6 15,0 38,8
N totalt 45 62,8 28,5 45,4 N totalt 45 48,0 23,2 48,4

M ÖSTERSJÖN
Kvädöfjärden N 0–3 12 96,0 41,2 42,9 N 0–3 12 67,2 43,5 64,7

N 3–6 15 69,4 39,3 56,7 N 3–6 15 49,3 25,9 52,5
N 6–10 12 39,7 20,6 51,9 N 6–10 12 43,6 21,9 50,2
N 10–20 6 33,3 18,0 54,1 N 10–20 6 47,5 23,9 50,2
N totalt 45 63,8 40,5 63,5 N totalt 45 52,3 30,9 59,2

S ÖSTERSJÖN
Torhamn N 0–3 27 63,1 38,5 61,0 N 0–3 21 61,7 41,3 67,0

N 3–6 18 60,2 34,9 58,0 N 3–6 14 93,0 84,5 90,8
N 6–10 5 47,8 26,4 55,3 N 6–10 5 25,8 18,9 73,1
N totalt 50 60,5 35,9 59,3 N totalt 40 68,2 61,4 90,0

a  N = Nordiska nät, K = Kustöversiktsnät d  CV = variationskoefficient (%)

b  n = Stickprovsantal

d CV = variationskoefficient

c  SD = Standardavvikelse

e  I Brunskär har kustöversiktsnäten använts vid 3 nätters fiske, medan det i andra områden har fiskats i 6 nätter.

Tabell 7Tabell 7Tabell 7Tabell 7Tabell 7. Fångst per ansträngning (f/a) i Nordiskt fiske respektive Kustöversiktsfiske åren 2002
och 2003. I Kustöversiktsfisket läggs två sammanlänkade nät på varje station, detta ger att 2 nät
= 2 ansträngningar.
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fångst per ansträngning för Kustöversikts-
näten noterades i Holmöarna år 2002. Lägsta
fångst per ansträngning totalt för de Nord-
iska näten noterades i Forsmark år 2003,
vilket även gällde för Kustöversiktsfisket det
året. Störst variationskoefficient (153,8%) hade
Forsmarks djupintervall 6–10 m år 2002.

För Kustöversiktsnäten ökade fångsten per
ansträngning i Rånefjärden och Finbo år 2003
jämfört med år 2002 medan Holmöarna och
Forsmark uppvisade en minskning (figur 11
och tabell 8). För de Nordiska näten uppvisade
Rånefjärden, Finbo och Brunskär en signi-
fikant ökning i fångst per ansträngning år
2003 jämfört med år 2002 medan Örefjärden,
Långvindsfjärden, Forsmark och Lagnöfjärden
hade signifikant lägre fångst per ansträng-
ning år 2003 (tabell 9).

14 Levenes test för lika varianser
15 Jämförs däremot enbart stationer som fiskats båda
åren, baseras analysen på det lägsta antalet nät, i
Finbo (n=44/44), Brunskär (n=29/29) samt Torhamn
(n=40/40). Utfallet för förändringar är det samma.
16 Levenes test för lika varianser.

Tabell 10Tabell 10Tabell 10Tabell 10Tabell 10. Förändring i fångst per ansträngning (f/a)
för abborre i Kustöversiktsnät mellan åren 2002
och 2003. T-test16  har använts och p-värden anges
i tabellen. + anger signifikant ökning i fångst per
ansträngning år 2003 jämfört med år 2002, - anger
signifikant minskning och ns anger att signifikant
skillnad inte kan visas mellan åren.

område n abborre, f/a p

Rånefjärden 7/7 + 0,000
Holmöarna 5/5 ns 0,160
Forsmark 8/8 ns 0,619
Finbo 8/8 + 0,001
Brunskär 9/9 ns 0,535

Tabell 9Tabell 9Tabell 9Tabell 9Tabell 9. Förändring i fångst per ansträngning (f/a)
för samtliga arter i Nordiska nät mellan åren 2002
och 2003. Mann-Whitney U-test har använts och p-
värden anges i tabellen. n anger antal nät 2002/2003.
+ anger signifikant ökning i fångst per ansträngning
år 2003 jämfört med år 2002, - anger signifikant
minskning och ns anger att signifikant skillnad inte
kan visas mellan åren.

område n alla arter, f/a p15

Rånefjärden 45/45 + 0,025
Holmöarna 30/30 ns 0,496
Örefjärden 45/45 - 0,018
Långvindsfjärden 45/45 - 0,008
Forsmark 45/45 - 0,002
Finbo 45/45 + 0,031
Brunskär 30/29 + 0,009
Lagnöfjärden 45/45 - 0,005
Kvädöfjärden 45/45 ns 0,180
Torhamn 50/40 ns 0,935

Tabell 8Tabell 8Tabell 8Tabell 8Tabell 8. Förändring i fångst per ansträngning (f/a)
för samtliga arter i Kustöversiktsnät mellan åren
2002 och 2003. Analyserna har gjorts med T-test14

och p-värden anges i tabellen. n anger antal nät
2002/2003. + anger signifikant ökning i fångst per
ansträngning år 2003 jämfört med år 2002,
- anger signifikant minskning och ns anger att sig-
nifikant skillnad inte kan visas mellan åren.

område n alla arter, f/a p

Rånefjärden 7/7 + 0,012
Holmöarna 5/5 - 0,009
Forsmark 8/8 - 0,044
Finbo 8/8 + 0,007
Brunskär 9/9 ns 0,535

Indikatorer på populationsnivå
Abundans
Fångst per ansträngning, enskilda arter
Fångsten av abborre var större år 2003 än
år 2002 i Rånefjärden och Finbo för Kust-
översiktsnäten och i Rånefjärden och Brun-
skär för de Nordiska näten (tabell 10 och 11).
Abborrfångsten var däremot mindre år 2003
än år 2002 i Örefjärden, Långvindsfjärden
och Forsmark i de Nordiska näten. Används
rottransformerade värden på fångst per an-
strängning var även fångsten mindre år 2003
i Kvädöfjärden. Då temperaturen i stor ut-
sträckning antas påverka storleken på fång-
sten har en kovariansanalys (ANCOVA) gjorts
med temperaturen som kovariat. Detta inne-
bär att om temperaturen påverkar fångsten
på likartat sätt de båda åren, kan man vid
en jämförelse mellan fångsterna ta hänsyn
till effekten av temperaturskillnaden. Tas
effekten av olika temperatur bort i Holm-
öarna, Örefjärden, Långvindsfjärden, Lagnö-
fjärden och Kvädöfjärden kan ingen skillnad
i fångst av abborre påvisas mellan åren. I
Rånefjärden, Finbo, Brunskär och Torhamn
förefaller temperaturen inte ha betydelse för
fångstskillnaden. I Forsmark år 2002 och år
2003 beror fångsten inte på temperaturen
på samma sätt båda åren, vilket gör att ko-
variansanalys inte blir relevant.
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Artfördelning i djupled22

Fördelningen av fångsten och artsamman-
sättningen i det Nordiska fisket med djupet
samt medeltemperaturen vid läggning och
vittjning för samtliga stationer redovisas i
figur 12. I Rånefjärden var fördelningen av
fångsten i djupled och dess artsammansätt-
ning relativt lika mellan åren men för abborre
var fångsten per ansträngning signifikant
högre år 200323 (figur 12). I Holmöarna var
förekomsten av storspigg signifikant större
år 2002 än år 200324. Mängden abborre ner
till tio meters djup i Örefjärden var signifi-
kant mindre år 2003 jämfört med år 200225.
På större djup stod strömming och nors för
den största minskningen i fångsten. I Lång-
vindsfjärden var den totala fångsten år 2003
signifikant mindre än år 200226. Minskningen

Tabell 11Tabell 11Tabell 11Tabell 11Tabell 11. Förändring i fångst per ansträngning (f/a) för abborre i Nordiska nät mellan åren 2002
och 200317 . Även transformerade värden har använts. Mann-Whitney U-test respektive t-test har an-
vänts och p-värden anges i tabellen. + anger signifikant ökning i fångst per ansträngning år 2003
jämfört med år 2002, - anger signifikant minskning och ns anger att signifikant skillnad inte kan
visas mellan åren.

abborre, f/a abborre, √(f/a+0,5) df
område n Mann-W p t-test t-test18 p Ancova19 p

Rånefjärden 44 + 0,000 + 86 0,000 ej sign kovariat20

Holmöarna 30 ns 0,066 ns 58 0,115 √(f/a+0,5) ns* 0,924
Örefjärden 40 - 0,039 - 67 0,016 √(f/a+0,5) ns* 0,778
Långvindsfjärden 27 - 0,015 - 46 0,009 √(f/a+0,5) ns* 0,918
Forsmark 44 - 0,003 - 56 0,001 interakt. sign skild21

Finbo 38 ns 0,189 ns 74 0,15 ej sign kovariat
Brunskär 26 + 0,001 + 50 0,001 ej sign kovariat
Lagnöfjärden 40 ns 0,072 ns 68 0,091 √(f/a+0,5) ns* 0,969
Kvädöfjärden 39 ns 0,058 - 72 0,034 √(f/a+0,5) ns* 0,462
Torhamn 40 ns 0,494 ns 78 0,384 ej sign kovariat

* Interaktionen ej signifikant skild, signifikant kovariat.

17 Djupintervall 0–10 m, enbart stationer som fiskats båda åren och där temperaturer finns registrerade båda åren.
18 Levenes test för lika varianser ger dessa frihetsgrader (df).
19 Kovariansanalys (Ancova, beroende variabel = √ (f/a+0,5), kovariat= temperatur, interaktion= år och temperatur).
20 Temperaturen har ej betydelse för fångstskillnaden.
21 Förhållandet mellan temperatur och fångst är inte lika år 2002 och 2003.
22 Endast stationer fiskade båda åren ingår i analyserna. Mann-Whitney U-test, fångst per ansträngning för
djupintervallen 0–10 m har jämförts för abborre, mört, gers samt i vissa områden även storspigg, siklöja och
stäm. För sik, strömming och nors har djupintervall 6–20 m studerats i förekommande fall.
23 p= 0,000 för abborre i Rånefjärden.
24 p= 0,000 för storspigg i Holmöarna.
25 p= 0,039 för abborre i Örefjärden. Strömming och nors ej signifikant minskning.
26 p= 0,008 för totala fångsten i Långvindsfjärden, p= 0,002 för abborre (0–10 m djup), strömming i djupare
områden minskar men inte signifikant p= 0,059 ns.
27 p= 0,000 för abborre, p=0,015 för mört i Forsmark.
28 p= 0,011 för strömming i Finbo.
29 p= 0,001 för abborre, p= 0,000 för strömming i Brunskär.
30 p= 0,028 för gers i Lagnöfjärden.

i fångst av abborre ner till sex meters djup
är en orsak till detta. Strömming i djupare
områden minskade men minskningen är inte
statistiskt signifikant. Mängden fångad ab-
borre ner till sex meters djup minskade sig-
nifikant mellan år 2002 och år 2003 i Fors-
mark. Fångsten av mört var däremot större
år 2003 än år 200227. I Finbo förekom ström-
ming i de två djupaste intervallen i större
mängd år 2003 än år 200228. Abborre domi-
nerade fångsterna på samtliga djup i Brun-
skär båda åren och en signifikant ökning av
abborrfångsten kunde dessutom påvisas från
år 2002 till år 200329. Strömmingen däremot
har minskat i djupare intervall. Gers före-
kom i mindre utsträckning i Lagnöfjärdens
grundare områden år 2003 än föregående år30.
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31 Här visas endast arter som förekommer frekvent nog för att kunna differentieras i grafen. Fullständig artlista
finns i tabell 5. Till övriga arter har de arter förts som inte tillhör de nio vanligaste inom respektive område
och år. I de fall fler arter varit lika vanliga och utgjort den nionde respektive tionde vanligaste arten har båda
förts till gruppen övriga arter.

Figur 12 Figur 12 Figur 12 Figur 12 Figur 12 (sid. 30–32). Fångst per ansträngning vid olika djup31  i Nordiska nät. Fångst anges som
medelantal individer beräknat per djupintervall. Medeltemperaturen inom respektive djupintervall
för åren 2002 och 2003 anges till höger. Medeltemperatur och standardavvikelsen är angiven i
figuren.
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Även i Kvädöfjärden tycks den största skill-
naden mellan åren vara i de grundare djup-
zonerna, där abborre och gers fångades i min-
dre omfattning år 2003, skillnaden är dock
inte signifikant32. I Torhamn var det främst
på 3–6 meters djup som skillnader mellan
åren kunde observeras. Ingen skillnad kun-
de dock påvisas för abborre, gers eller mört
vid jämförelse i djupintervallet 0–10 m.

Störst skillnad i temperatur mellan år
inom samma område återfanns inom djup-
zonen 0–3 m. Medeltemperaturen vid lägg-
ning och vittjning tycks högre i Bottenviken
och i Finbo på Åland för samtliga djupinter-
vall år 2003 medan den var lägre år 2002 i
Bottenhavet och eg. Östersjön. I Stockholms
skärgård och vid Brunskär i Skärgårdshavet
var skillnaden mycket liten mellan år.

Storleks- och åldersstruktur
Längdfördelning av abborre och mört
I Rånefjärden var antalet abborrar i längd-
grupper kring 10 cm mycket högre år 2003
än år 2002, medan längdfördelningen av mört

var likartad mellan åren (figur 13). Vid Holm-
öarna var det främst längdgrupper kring 16
cm som fiskades i större utsträckning år 2003
än år 2002. De större individerna av mört
saknades vid Holmöarna år 2003 medan
längdgrupper kring 14 cm förekom i stor ut-
sträckning. I Örefjärden har toppen av in-
divider av både abborre och mört förskjutits
mot större längder år 2003 i förhållande till
år 2002. I Långvindsfjärden saknades de
minsta längdgrupperna för abborre år 2003
och de större längdgrupperna av mört do-
minerade år 2003 jämfört med år 2002. De
mindre längdgrupperna av abborre förekom
i mycket stor utsträckning år 2002 men sak-
nades år 2003 i Forsmark. Fångsten av mört
i Forsmark hade ett bredare längdintervall
år 2003. Abborren i Finbo hade en stor andel
små individer år 2003 medan mörtens längd-
fördelning var likartad mellan åren. Längd-
fördelningen hos Brunskärs abborrar var lik-
artad mellan åren medan kurvans topp för
mört försköts neråt mot mindre individer år
2003. För både abborre och mört i Lagnö-

Figur 13 Figur 13 Figur 13 Figur 13 Figur 13 (sid. 33–35). Längdfördelning hos abborre och mört i Nordiska
nät åren 2002 och 2003.
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32 p= 0,058 för både abborre och gers i Kvädöfjärden.
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Figur 13.Figur 13.Figur 13.Figur 13.Figur 13. Forts.
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Figur 13.Figur 13.Figur 13.Figur 13.Figur 13. Forts.
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fjärden såg längdfördelningen liknande ut
år 2002 och år 2003. Abborren i Kvädöfjärden
saknade år 2003 den topp av små individer
som fanns år 2002, vilket inte var fallet för
mörten. Längdfördelningarna hos Torhamns
abborrar följde varandra väl mellan åren medan
mörtens förskjutits neråt år 2003.

Fångsten av abborre minskade tydligt
mellan år 2002 och år 2003, särskilt i Lång-
vindsfjärden och Forsmark (figur12). Den
stora mängden abborre år 2002 fångades i
huvudsak i djupintervallen mellan 0–6 m i
Långvindsfjärden och Forsmark (figur 14).
Längdfördelningen tycks relativt jämn mellan
de två grundare djupintervallen. I Lagnöfjär-
den år 2003 förekom även de små abborrarna
kring 12 cm i djupintervallet 6–10 m.

Åldersstruktur i populationen
Ålder- och längdförhållandet hos abborrhonor
och juveniler i åldersprovet har skalats upp
för att möta längdfördelningen hos honor och
juveniler i totalfångsten. Totalfångst abborrar
per längdgrupp, könsfördelning per längd-
grupp och åldersfördelningen per längdgrupp
ligger till grund för detta. Då analys av ålders-
prover från samtliga områden år 2003 inte
slutförts vid tidpunkten för utvärdering pre-
senteras inte resultat från alla områden båda
åren. Från Kvädöfjärden presenteras inte
åldersanalysresultat från något av åren.
Åldersbestämningen visar att den äldsta fång-
ade honan var sjutton år och fiskades i Fors-
mark år 2002, därefter följer några honor
med åldern fjorton år fiskade i Långvinds-
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fjärden och Finbo år 2002. I Rånefjärden år
2002 dominerade ettåringarna medan honor
kläckta år 1999 (treåringar) fångades i re-
lativt stort antal och med en längdspridning
på 13–26 cm (figur 15). På Holmöarna år
2002 dominerade tvååringarna i åldersstruk-
turen. Den stora grupp abborrar under 12
cm åldersbestämdes inte år 2002 på Holm-
öarna, vilket ger en underrepresentation av
denna grupp i åldersstrukturen. Däremot var

gruppen ettåringar större på Holmöarna år
2003. I Örefjärden dominerade ettåringarna
kraftigt år 2002 och medelåldern var låg.
Långvindsfjärdens abborrar hade en stor ål-
dersspridning år 2002 med en stor andel ettå-
ringar. Åren 1997 och 1999 tycks ha varit
gynnsamma år för rekrytering av abborre,
då tre- och femåringarna var utmärkande i
Långvindsfjärden. År 2002 fiskades ett mycket
stort antal ettåringar i Forsmark, samma

Figur 14Figur 14Figur 14Figur 14Figur 14. Längdfördelning hos abborre per djupintervall i de Nordiska näten. Exempel ges från Lång-
vindsfjärden, Forsmark och Lagnöfjärden åren 2002 och 2003.
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Figur 15 Figur 15 Figur 15 Figur 15 Figur 15 (sid. 37–39)..... Ålder- och längdförhållande hos abborrhonor och juveniler i den totala fångsten av
abborrhonor i respektive område åren 2002 och 2003 visas i de vänstra figurerna. Till höger redovisas ål-
dersfördelningen oberoende av längd. Åldersfördelningen per längdgrupp har skalats upp till totalfångsten
abborrhonor och juveniler i de Nordiska näten för respektive år. För att underlätta jämförelsen mellan åren
presenteras inte individer med ålder 17 år i figuren från Forsmark år 2002 samt individer med ålder 14 år i
Finbo år 2002.
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årsklass uppvisar följande år en längdför-
delning på 12–25 cm. Åtta olika årsklasser
identifierades i längdgrupp 25 i Forsmark
år 2002. Finbo uppvisade samma mönster
som Forsmark och Långvindsfjärden år 2002,
med det stora antalet ettåringar och den
gynnsamma rekryteringen från åren 1997 och
1999. Dessa starka årsklasser, åren 1997 och
1999, kunde således identifieras i åldersför-
delningen i Finbo åren 2002 och 2003 och
även i Brunskär år 2002. Ett mycket litet
åldersprov taget i de mindre längdgrupperna
gav dock en underrepresentation av indivi-
der i de yngre årsklasserna i Brunskär.
Lagnöfjärdens abborrar uppvisade ett likartat
mönster med starka årsklasser från åren
2001, 1999 och 1997. I Torhamn var medel-
åldern låg för abborrarna med en högsta ål-
der i provet på fem år.

Könsfördelning33

I samtliga områden både år 2002 och år 2003
ökade andelen honor med ökad längd hos
abborren (figur 16). I de flesta områden var
en stor andel av de minsta individerna ha-
nar, medan andelen honor steg med ökande
längd. Redan vid ca 20 cm längd utgjordes
ca 75% av stickprovet av honor. Örefjärden
och Holmöarna avvek från mönstret och köns-
fördelningen tycks där vara jämnare mellan
könen för de större längdgrupperna.

Indikatorer på individnivå
Tillväxt34

Ett mått på tillväxt är totallängd hos fisk-
individen vid given ålder. I figur 17 presen-
teras medellängd hos abborrhonor vid given
ålder per område och år, ju brantare kurva
desto snabbare tillväxt. År 2002 hade ab-

33 För individdata presenteras både sektion 1 och 2 från fisket med Kustöversiktsnät i Holmöarna.
34 För individdata presenteras både sektion 1 och 2 från fisket med Kustöversiktsnät i Holmöarna.
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borrarna i Torhamn högre medellängd än i
de andra områdena vid fem års ålder, däre-
mot fanns där ingen hona med högre ålder
än fem år (figur 15). I Forsmark och Finbo
var medellängden högre och de åldersbestäm-
da honorna tycks uppnå högre ålder. I Lång-
vindsfjärden verkade abborrhonorna något
mer långsamväxande än i de andra områ-
dena. Även år 2003 ingick stora individer i
fångsterna i Forsmark och Finbo, även då
med hög ålder. Båda åren var individerna
från Forsmarks i genomsnitt längre än jämn-
åriga abborrar i Finbo.

Somatisk vikt
Somatisk vikt är en konditionsfaktor som
noteras i varje område och år för 100 ab-
borrhonor mellan 15 och 25 cm. Den soma-
tiska medelvikten i förhållande till totalläng-

den hos abborrhonorna i provet var högre i
Torhamn än i de andra områdena år 2003
(figur 18). Vid samma längd var medelvik-
ten för Kvädöfjärdens abborrar högre än för
abborrar från de andra områdena, medan
abborrarna från Finbo hade något lägre so-
matisk medelvikt.

Provtagningsstrategi – Nordiskt fiske
Effekter av insatsens storlek
Insatsens storlek i det Nordiska fisket, dvs.
antalet nät som fiskas i ett givet provfiske-
område, påverkar säkerheten i skattningen
av antalet arter och antalet individer som
finns i området. Genom att slumpvis ange
antalet fångade arter och individer per nät
och upprepa detta kan antalet i förhållande
till insatsens storlek simuleras.

Figur 17Figur 17Figur 17Figur 17Figur 17. Medeltotallängd (mm) vid viss ålder hos abborrhonor (upp till 10 års ålder) och juve-
niler (individer med totallängd under 120 mm) i åldersprovet.

Figur 18Figur 18Figur 18Figur 18Figur 18. Somatisk medelvikt för respektive längdgrupp åren 2002 och 2003 för abborrhonor
inom längdintervallet 15–25 cm.
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Figur 16Figur 16Figur 16Figur 16Figur 16. Könsfördelning hos abborre åren 2002 och 2003, angiven som andelen honor per
längdgrupp. Den streckade linjen anger jämn fördelningen mellan könen.
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Figur 20.Figur 20.Figur 20.Figur 20.Figur 20. Antalet stationer som krävs i det Nordiska
fisket för att upptäcka alla arter ökar med det totala
antalet arter fångade i området. Det samma gäller för
att med 95% sannolikhet upptäcka minst 75% av ar-
terna. Baseras på randomiseringstestet som redovi-
sas i tabell 12.

Tabell 12. Tabell 12. Tabell 12. Tabell 12. Tabell 12. Antal stationer som krävs för att med
95% sannolikhet upptäcka 75% av arterna (kolumn
A) respektive i genomsnitt 100% av arterna (kolumn
B). Randomiseringstest utfördes med 2000 slump-
ningar med återlägg av stationerna. Markerade fält
anger att antalet fiskade stationer understiger det
som krävs för detektion av arter.

antal A35 B
fiskade antal antal antal

område år stationer arter stationer stationer

Rånefjärden 2002 45 10 8 34
2003 45 9 27 68

Holmöarna 2002 30 9 7 48
2003 30 6 6 28

Örefjärden 2002 45 18 50 >99
2003 45 13 9 43

Långvinds- 2002 45 15 58 >99
fjärden 2003 45 11 24 69
Forsmark 2002 45 16 25 87

2003 45 13 23 85
Finbo 2002 45 14 15 66

2003 45 14 14 57
Brunskär 2002 30 13 23 59

2003 29 14 36 69
Lagnö- 2002 45 18 26 97
fjärden 2003 45 18 35 >99
Kvädö- 2002 45 19 20 64
fjärden 2003 45 16 15 54
Torhamn 2002 50 12 18 52

2003 40 11 15 51

A) Antal stationer för att med 95% sannolikhet
upptäcka minst 75% av arterna

B) Antal stationer som krävs för att i genomsnitt
upptäcka ”alla” arter

Figur 19. Figur 19. Figur 19. Figur 19. Figur 19. Kumulativt antal arter som fångats med stigande antal fiskade stationer i Örefjärden
åren 2002 och 2003, djupintervall 0–20 m. Medelantalet fångade arter samt 95% konfidensintervall
anges. För år 2003 uppfylls båda kriterierna vid ett lägre antal fiskade stationer än år 2002.

35 Vid det antal stationer som anges i A) har 77–89%
av det totala antalet arter i genomsnitt upptäckts.

50

100

totalt antal arter

0

antal stationer

105 2015

antal stationer (100%)
antal stationer (75%)

* Totala antalet arter anger det antal arter som fångats inom ett område
ett år i dessa provfisken.
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Antal fångade arter
Totalt fångades 18 arter på de 45 stationer
som fiskades år 2002 i Örefjärden. För att
med 95% sannolikhet upptäcka minst 75%
av dessa arter krävs att 50 stationer fiskas
(figur 19). För att i genomsnitt upptäcka
samtliga av dessa arter krävs fler än 99 sta-
tioner. Antalet fångade arter påföljande år
var 13 stycken och för att fånga 75% av dessa
arter krävs då endast 9 stationer medan det
i genomsnitt räcker med 43 stationer för att
fånga samtliga av dessa tretton arter. I ta-
bell 12 redovisas motsvarande simulering för
samtliga provfiskade områden. I Örefjärden
och Långvindsfjärden år 2002 samt Brun-
skär år 2003 överstiger antalet stationer som
krävs för att detektera 75% av antalet arter,
det antal stationer som fiskats (tabell 12).
För att i genomsnitt upptäcka samtliga ar-
ter har ett underskott av stationer fiskats i
17 (grå fält i tabell 12) av 20 fall.

Antalet stationer som krävs för att upp-
täcka alla arter ökar med det totala antalet
arter fångade i området36 (figur 20). Det sam-
ma gäller för att med 95% sannolikhet upp-
täcka minst 75% av arterna37 .

Jämförs det antal stationer som krävs för
detektion av 75% av arterna år 2002 med
motsvarande antal stationer år 2003 kan ing-
en skillnad påvisas mellan åren. Det sam-
ma gäller för detektion av samtliga arter38 .

Antal fångade individer
För att kunna dimensionera ett program och
kvalitetssäkra en metodik för övervakning
av ett system krävs att man bestämmer ett
mått på hur stor förändring man vill kunna
detektera med sin provtagningsmetod. Ett
sådant mått kan vara en önskad detektions-
nivå av en halvering/fördubbling av någon
given parameter inom en given tidsrymd.
Beräkningarna i denna rapport är utförda så
att man med 80% statistisk styrka ska kunna
visa en halvering eller fördubbling av anta-
let individer/station på 7 år alternativt 10
år. Detta motsvarar en årlig förändring på 10%
respektive 7%39 . I simuleringarna sätts medel-

antalet individer som fångats av en viss art
mot antalet stationer som fiskats, i figur 21
visas data från Rånefjärden som exempel. Med
ökande antal stationer minskar spridningen
kring medelvärdet och skattningen av med-
elvärdet blir därmed säkrare. Vid ett visst
antal stationer uppnås sedan den nivå då
man med 80% statistisk styrka kan detek-
tera den fördefinierade förändringen. För
Rånefjärden år 2002 krävs 15 stationer för
detektion av årlig förändring på 10% och 23
stationer för detektion av en årlig föränd-
ring på 7%. Dessa gränser markeras med
linjer i figur 21. Motsvarande simuleringar
för samtliga provfiskeområden redovisas i
tabell 13.

För de utpräglade varmvattenarter som
förekommer i större utsträckning i dessa prov-
fisken, abborre, mört och gers, är det främst
relevant att studera djupintervallet 0–10 m.
För arter som trivs bättre i kallare vatten
så som nors, sik och strömming, är det mer
relevant att följa förloppet på 6–20 m djup.

Transformering av data
Antalet stationer som krävs för detektion av
en förändring på 10% respektive 7% nivån
presenteras dels med beräkningar baserade
på otransformerade värden på fångst per
ansträngning och dels med data där fång-
sten per ansträngning har rottransformerats.
Då transformerade data används mildras ef-
fekten av extremvärden och detektion av för-
ändring kan ske med ett mindre antal sta-
tioner än då otransformerade data används
(tabell 13). Exempelvis kan en årlig föränd-
ring på 10% detekteras för abborre vid Holm-
öarna med 30 fiskade stationer då otrans-
formerade data används medan antalet sta-
tioner sjunker till 25 stationer då transfor-
merade data används. Både för otransfor-
merade och rottransformerade data på ab-
borre inom djupintervallet 0–10 m är det fis-
kade antalet stationer högre än det antal
stationer som krävs i samtliga områden på
10% nivån. I 16 av 20 fall räcker det fiska-
de antalet stationer för detektion även på

36 p=0,018 R2=0,27, linjär regression.
37 p=0,007 R2=0,39, linjär regression.
38 p=0,47 ns df=9 för 75% av arterna och p=0,97 t=-0,043 ns df=6 för samtliga arter, parat t-test.
39 Programvara PIA, Bignert A. Antalet slumpningar är 2000 och metoden bygger på återlägg av stationen.
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7% nivån för rottransformerade data. För
gersen kan förändring på 10% nivån detek-
teras i 11 av 20 fall men enbart i 4 av 20
fall för en årlig förändring på 7%. Föränd-
ringar i mörtabundansen kan detekteras i
14 av 20 fall på 10% nivån men enbart i 2
av 20 fall på 7% nivån. Jämförelsen mellan
åren för abborre, gers och mört ger ingen
signifikant skillnad i antalet stationer som
krävs då år 2002 och år 2003 jämförs40 .

För kallvattenarterna nors, sik och ström-
ming understiger antalet stationer som fis-
kats det antal som krävs för att en föränd-
ring ska kunna detekteras både på 10 res-
pektive 7% nivån i samtliga områden.

Extremvärdens påverkan
År 2002 fångades  på en station (10841) i Finbo
677 mörtar. Tas detta extremvärde bort från
analysen sjunker medelantalet mörtar från
ca 44 mörtar per ansträngning till ca 28 st
för otransformerade värden på fångst per
ansträngning (figur 22). På 10% nivån krävs
95 stationer då station 108 ingår medan det
antal stationer som krävs sjunker till 58 sta-
tioner då stationen med extremvärdet utgår.
Transformeras fångsten får extremvärdet
minskad betydelse för antalet stationer som
behövs för detektion av förändring och obe-
roende av om station 108 ingår eller ej krävs
36 stationer för detektion av en årlig för-
ändring på 7% i fångst per ansträngning av
abborre (visas i figur 22).

40 p<0,05 för (rottransformerade data) abborre, mört och gers på 10% respektive 7% nivån,
n = 10 i samtliga fall. Wilcoxon Signed Ranks Test.
41 Motsvarar station 8, djupintervall 0–3 m i Finbo år 2002.

Figur 21Figur 21Figur 21Figur 21Figur 21. Medelantal individer (samt standardavvikelse) per station, av abborre, gers och mört i
det Nordiska fisket i Rånefjärden åren 2002 och 2003, djupintervall 0–10 m. För abborre krävs
båda åren c:a 15 stationer för detektion av en årlig förändring på 10% och c:a 23 stationer för
detektion av en årlig förändring på 7%. För mört krävs omkring tre gånger så många stationer för
att motsvarande förändring ska detekteras.
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Tabell 13Tabell 13Tabell 13Tabell 13Tabell 13. Antalet stationer som krävs i det Nordiska fisket för att med 80% statistisk styrka kunna visa
en årlig förändring i antalet individer per station på 10% respektive 7%. Detta visas för några arter i olika
områden och år. För abborre, mört och gers har djupintervallet 0–10 m använts. För nors, sik och ström-
ming har djupintervallet 6–20 m använts. Antalet individer per station i otransformerad form respektive
rottransformerad form ligger till grund för beräkningarna.

0–10 m otransformerat 6–20 m otransformerat
abborre gers mört nors sik strömming

område år n 10% 7% 10% 7% 10% 7% n 10% 7% 10% 7% 10% 7%

Rånefjärden 2002 45 15 23 43 61 50 71 10 48 67 51 75
2003 45 17 25 29 41 44 64 10

Holmöarna 2002 30 30 41 31 44 59 82 0
2003 30 22 31 47 68 81 >99 0

Örefjärden 2002 40 29 41 36 53 >99 >99 19 43 62 41 58 52 75
2003 40 24 34 44 64 94 >99 19 51 71 38 56 49 69

Långvinds- 2002 40 30 43 32 45 54 79 18 83 >99 62 90 54 77
fjärden 2003 40 39 56 33 49 55 79 18 65 93 56 77 67 96
Forsmark 2002 45 31 46 42 61 61 87 15 >99 >99 75 >99 92 >99

2003 45 26 38 33 46 48 70 15 98 >99 72 >99
Finbo 2002 40 24 35 62 87 96 >99 15 75 >99 >99 >99 45 64

2003 40 24 36 47 67 43 61 15 96 >99 40 61
Brunskär 2002 27 10 15 >99 >99 67 96 14 77 >99 61 88 24 34

2003 26 13 18 >99 >99 63 91 13 >99 >99 >99 >99 62 90
Lagnöfjärden 2002 40 26 37 45 66 43 63 19 43 61 66 95 54 76

2003 40 20 29 75 >99 49 69 19 44 63 56 81 44 62
Kvädöfjärden 2002 39 29 42 59 85 59 86 18 92 >99 92 >99 73 >99

2003 39 30 42 >99 >99 47 66 18 93 >99 >99 >99 47 68
Torhamn 2002 50 24 35 >99 >99 42 62 5

2003 40 30 41 >99 >99 76 >99 5 76 >99 52 74
median 25 36,5 46 66,5 57 80,5 77 99 66 95 52 75

0–10 m rottransformerat 6–20 m rottransformerat
abborre gers mört nors sik strömming

område år n 10% 7% 10% 7% 10% 7% n 10% 7% 10% 7% 10% 7%

Rånefjärden 2002 45 14 20 31 44 31 48 10 40 57 45 63
2003 45 16 24 26 38 31 44 10

Holmöarna 2002 30 25 36 29 42 37 53 0
2003 30 23 33 34 48 37 53 0

Örefjärden 2002 40 26 38 28 40 49 70 19 34 50 34 49 35 50
2003 40 23 33 34 47 48 69 19 35 50 32 45 35 52

Långvinds- 2002 40 29 41 28 41 35 50 18 51 74 45 66 34 49
fjärden 2003 40 27 40 29 42 35 48 18 50 71 43 62 39 57
Forsmark 2002 45 32 46 34 49 39 57 15 80 >99 49 70 43 60

2003 45 23 34 30 41 33 46 15 79 >99 40 58
Finbo 2002 40 22 32 36 55 36 53 15 51 73 >99 >99 35 52

2003 40 20 29 35 50 31 46 15 78 >99 33 48
Brunskär 2002 27 10 15 >99 >99 38 54 14 46 65 54 77 21 30

2003 26 12 18 >99 >99 38 55 13 >99 >99 >99 >99 52 74
Lagnöfjärden 2002 40 24 34 35 50 32 45 19 33 48 43 60 35 51

2003 40 19 27 42 60 34 48 19 35 50 40 58 35 50
Kvädöfjärden 2002 39 26 38 40 59 35 50 18 68 97 67 95 47 67

2003 39 25 36 48 72 32 46 18 52 73 86 >99 36 53
Torhamn 2002 50 22 31 88 >99 32 48 5

2003 40 24 34 80 >99 36 51 5 65 92 44 64
median 23 33,5 34,5 49,5 35 50 51 73 49 70 35,5 52,5
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antal stationer som krävs för detektion av en årlig förändring på 10%
antal stationer som krävs för detektion av en årlig förändring på 7%
antal fiskade stationer
antal individer per station, otransformerade i vänstra figurerna och
rottransformerade till höger

Tabell 14Tabell 14Tabell 14Tabell 14Tabell 14. Antalet stationer som krävs i det Nordiska fisket för att med 80% statistisk styrka kunna
visa en årlig förändring i antalet individer per station på 10% respektive 7% då djupintervall 0–10 m
jämförs med 0–20 m. Antalet individer av de givna arterna per station (rottransformerat) ligger till
grund för beräkningarna.

0–10 m rottransformerat 0–20 m rottransformerat
abborre gers mört abborre gers mört

område år n 10% 7% 10% 7% 10% 7% n 10% 7% 10% 7% 10% 7%

Örefjärden 2002 40 26 38 28 40 49 70 45 30 44 30 43 51 75
2003 40 23 33 34 47 48 69 45 28 40 35 49 49 72

Långvinds- 2002 40 29 41 28 41 35 50 45 32 46 31 43 36 53
fjärden 2003 40 27 40 29 42 35 48 45 30 43 31 45 35 51
Finbo 2002 40 22 32 36 55 36 53 45 24 36 37 52 35 51

2003 40 20 29 35 50 31 46 45 24 35 35 51 35 49
Brunskär 2002 27 10 15 >99 >99 38 54 30 11 16 >99 >99 39 54

2003 26 12 18 >99 >99 38 55 29 11 17 >99 >99 38 56
Lagnöfjärden 2002 40 24 34 35 50 32 45 45 28 40 34 50 34 48

2003 40 19 27 42 60 34 48 45 24 35 42 58 35 51
Kvädöfjärden 2002 39 26 38 40 59 35 50 45 27 38 39 57 37 52

2003 39 25 36 48 72 32 46 45 26 39 45 65 33 48
median 23,5 33,5 35,5 52,5 35 50 26,5 38,5 36 51,5 35,5 51,5

Figur 22Figur 22Figur 22Figur 22Figur 22. Medelantal individer (samt standardavvikelse) per station av mört i det Nordiska fisket i
Finbo år 2002, djupintervall 0–10 m. Rottransformerade data och otransformerade anges samt
med eller utan extremvärdet från station 108 år 2002. För de transformerade värdena anges
återtransformerade medelvärden. Transformeras fångsten får extremvärdet minskad betydelse
för antalet stationer som behövs för detektion av förändring i antal individer per station.



47

Samordnat program för övervakning av kustfisk i

Figur 23.Figur 23.Figur 23.Figur 23.Figur 23. Antalet abborrar per station med den geografisk spridning som stationerna hade i
Holmöarna och Lagnöfjärden. Figuren visar hur provfiskestationerna befinner sig i förhållande till
varandra och motsvarar alltså kartbilden över området. Vid Holmöarna ingår djupintervall 0–6 m
och i Lagnöfjärden 0–20 m.

Alla djupintervall ingår
För sex av de tio områdena har även djup-
intervallet 10–20 m fiskats. De djupa sta-
tionerna fiskar inga större mängder abborre
och mört och tas de djupa stationerna bort
från analyserna sjunker antalet stationer som
krävs för att en förändring ska kunna de-
tekteras42  (tabell 14). För gers är skillnaden
inte signifikant. Det minskade antalet sta-
tioner som krävs för detektion av förändringar
gör det motiverat att följa varmvattenarter-
nas utveckling i första hand med resultat
från djupintervallet 0–10 m.

Effekter av avstånd mellan stationer
Det geografiska avståndet mellan stationer
kan ha betydelse för hur likartade stationer
är. För att få ett mått på detta kan antalet
abborrar per station sättas i relation till av-

42 p<0,05 för abborre och mört på 10% respektive 7% nivån, n = 12 i samtliga fall. Wilcoxon Signed Ranks Test.
43 Randomisation test (one-tailed). Programvara TISS, Bignert A. Stationer med ett inbördes avstånd över 5 km
har ej tagits med i analysen.

ståndet mellan stationer (figur 23). Statio-
nerna delas in i lika stora grupper efter an-
talet abborrar som fångats vid respektive sta-
tion. Avståndet mellan stationer har delats in
i 40–70 avståndsklasser, beroende på område.
För varje avståndsklass har sedan medel-
värdet för semivariansen satts som funktion
av avståndet mellan stationerna (figur 24).
I många fall avtar likheten mellan statio-
ner med ökande avstånd tills avståndet mellan
stationerna är ca 1 km. För inbördes avstånd
över 1 km saknas tydligt samband mellan
likhet och avstånd. Den grupp stationer med
ett inbördes avstånd på mindre än 1 km har
jämförts med den grupp stationer som har
ett inbördes avstånd på 1 till 5 km43. I hälften
av provfiskeområdena är mer närbelägna sta-
tioner signifikant mer lika med avseende på

lägst högst

antal abborrar/station
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Figur 24.Figur 24.Figur 24.Figur 24.Figur 24. Medelvärdet av semivarians (antal abbor-
rar/station) mellan stationer på y-axeln och det in-
bördes avståndet i km mellan stationer  på x-axeln.
Avståndet mellan stationer har delats in i 40 av-
ståndsklasser i Holmöarna, djupintervall 0–6 m in-
går. Regressionslinje samt anpassad kurva anges i
figuren.

antal abborrar och mörtar som fångats per
station jämfört med stationer med större in-
bördes avstånd (markeras som signifikant
skillnad i tabell 15). Om samtliga djupinter-
vall ingår erhålls samma resultat för abborre.
Holmöarna är ett exempel på ett provfiske-
område där närliggande stationer uppvisar
större likheter med varandra jämfört med
stationer som ligger längre från varandra. I
Lagnöfjärden däremot tycks inte avståndet
ha någon betydelse för likheten mellan sta-
tioner.

Stationseffekt
Stationens geografiska belägenhet inom prov-
tagningsområdet kommer med all sannolik-

Tabell 15.Tabell 15.Tabell 15.Tabell 15.Tabell 15. Jämförelse mellan gruppen med stationer
med ett inbördes avstånd <1 km och gruppen med
stationer med ett inbördes avstånd på 1–5 km. P-
värdet från randomiseringstest (one-tailed) (0–1, 1–5
km) anges enligt p≤ 0,001***, p≤0,01**, p≤0,005*. Då
ingen signifikant skillnad påvisats anges NS (p>0,05).

område år n abborre mört

Rånefjärden 2002 45 0,002 ** 0,001 ***
2003 45 0,011 * 0,001 ***

Holmöarna 2002 30 0,011 * 0,001 ***
2003 30 0,005 ** 0,223 NS

Örefjärden 2002 40 0,138 NS 0,009 **
2003 40 0,001 *** 0,001 ***

Långvinds- 2002 40 0,419 NS 0,011 *
fjärden 2003 40 0,313 NS 0,041 *
Forsmark 2002 45 0,005 ** 0,010 **

2003 45 0,047 * 0,419 NS
Finbo 2002 40 0,005 ** 0,358 NS

2003 40 0,126 NS 0,001 ***
Brunskär 2002 27 0,093 NS 0,197 NS

2003 26 0,383 NS 0,001 ***
Lagnöfjärden 2002 40 0,330 NS 0,075 NS

2003 40 0,482 NS 0,056 NS
Kvädöfjärden 2002 40 0,230 NS 0,055 NS

2003 40 0,009 ** 0,421 NS
Torhamn 2002 50 0,197 NS 0,237 NS

2003 40 0,002 ** 0,026 *

Djupintervall 0–10 m ingår i beräkningarna

Holmöarna, 2002
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het att påverka fångstens storlek. Vid tids-
serieövervakning är det i första hand den
temporala (tidsmässiga) variationen som man
vill analysera. Om provfiskestationer som av
naturliga orsaker genererar högre fångst/fler
arter, vid en omslumpning ersätts av sta-
tioner som genererar låga fångster, kan detta
komma att påverka tolkningen av en ev.
temporal förändring i fångstutfallet. För att
studera stationseffekten genomfördes ett
tilläggsfiske år 2003 i Örefjärden. Detta för
att undersöka hur fångsterna ser ut då sta-
tioner slumpats ut på nytt men inom sam-
ma år. Tilläggsfisket är därmed jämförbart
med det fiske som år 2002 och år 2003 upp-
repades i Örefjärden (tabell 16).

Antal fångade arter
Slumpar man om stationernas placering så
kan detta påverka antalet stationer som krävs
för detektion av 75% av antalet arter etc.
För NB64P uppfyller det fiskade antalet sta-
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Figur 25.Figur 25.Figur 25.Figur 25.Figur 25. Kumulativt antal arter som fångats per station vid olika antal fiskade stationer i Örefjär-
den år 2003 i det upprepade Nordiska fisket (vänster) och i tilläggsfisket (höger), djupintervall
0–20 m. Medelantalet fångade arter samt 95% konfidensintervall anges. För NB64P uppfyller det fis-
kade antalet stationer kravet för detektion av 75% av arterna respektive att samtliga arter i genom-
snitt detekteras. För fisket med de omslumpade stationerna (NB64T exkl. 20–30 m) uppfylls däre-
mot enbart kravet på att 75% av arterna fångats45.

44 p=0,018 i NB64O(n=45) mot NB64P (n=45),
p=0,001 mot NB64T (n=50) samt p=0,014 mot NB64T
exklusive 20–30 m (n=40), Mann-Whitney U-test.

45 Inga ytterligare arter tillkommer om djupintervall
20–30 m ingår i analysen (visas ej här). Tas djupinter-
vall 20–30 m med i analysen för NB64T blir n=50,
den heldragna linjen hamnar då på 21 stationer och
den streckade på 93 stationer.

46 p=0,045 n=14 resp. n=12 Mann-Whitney U-test.

47 p =0,016 n=5 resp. n=4 Mann-Whitney U-test.

tioner kravet för detektion av 75% av arter-
na respektive att samtliga arter i genom-
snitt detekteras. För fisket med de omslum-
pade stationerna (NB64T exkl. 20–30 m) upp-
fylls däremot enbart kravet på att 75% av
arterna fångats (figur 25). Detta antyder att
en omslumpning av stationer påverkar de-
tektionsgraden av antalet fångade arter.

Antal fångade individer
För fångst per ansträngning av samtliga arter
för hela fisket uppvisar 2002 års fiske sig-
nifikant högre medianvärde än de andra fisk-
ena44 (figur 26). Uppdelat per djupintervall
är det endast signifikant större fångst år 2002
(NB64O) i djupintervall 0–3 m än i 2003
års tilläggsfiske (NB64T)46 samt i djupinter-
vall 10–20 m än i 2003 års ordinarie fiske
(NB64P)47. Ingen signifikant skillnad kunde
således visas år 2003 på 0–20 m djup mellan
det ordinarie fisket (NB64P) och tilläggsfis-
ket där stationerna slumpats ut på nytt
(NB64T exkl. 20–30 m). Fångst per ansträng-
ning av abborre skiljer mer mellan åren än

Tabell 16.Tabell 16.Tabell 16.Tabell 16.Tabell 16. Provfisken genomförda i Örefjärden åren
2002 och 2003.

provfiskekod år n beskrivning

NB64O 2002 45 Orginalutslumpning av
stationer

NB64P 2003 45 Upprepat fiske, samma
stationer som NB64O

NB64T 2003 50 Stationer har slumpats ut
på nytt

NB64T exkl.
20–30 m 2003 40 Som NB64T med där djup

20–30 m exkluderats,
vilket ger direkt jämförbarhet
med NB64P

* Totala antalet arter anger det antal arter som fångats inom ett område
ett år i dessa provfisken.



50

FISKERIVERKET INFORMERAR 2004:7

Tabell 18.Tabell 18.Tabell 18.Tabell 18.Tabell 18. Jämförelse mellan år då samma station jämförs parvis med om stationen jämförs med
en annan slumpvis vald station inom samma område. Antal per station av abborre, mört, samtliga
arter respektive kvoten mellan abborre och totalfångsten av alla arter. P-värdet från randomise-
rings test (2000 slumpningar). Djupintervall 0–10 m ingår i beräkningarna. Signifikansnivån anges en-
ligt p≤0,001***, p≤0,01**, p≤0,005*. Då ingen signifikant skillnad påvisats anges NS (p>0,05).

område n abborre mört alla arter kvot abborre/totalfångst

Rånefjärden 45 0,823 NS 0,001 *** 0,120 NS 0,018 *
Holmöarna 30 0,218 NS 0,023 * 0,036 * 0,623 NS
Örefjärden 40 0,624 NS 0,002 ** 0,237 NS 0,027 *
Långvindsfjärden 40 0,005 ** 0,209 NS 0,001 *** 0,008 **
Forsmark 45 0,085 NS 0,003 ** 0,354 NS 0,001 ***
Finbo 40 0,208 NS 0,243 NS 0,207 NS 0,107 NS
Brunskär 26 0,345 NS 0,600 NS 0,073 NS 0,646 NS
Lagnöfjärden 40 0,460 NS 0,227 NS 0,746 NS 0,002 **
Kvädöfjärden 40 0,455 NS 0,201 NS 0,438 NS 0,482 NS
Torhamn 40 0,141 NS 0,209 NS 0,186 NS 0,010 **

Djupintervall 0–10 m ingår i beräkningarna

Tabell 17.Tabell 17.Tabell 17.Tabell 17.Tabell 17. Fångst per ansträngning (medelantal in-
divider/station) per art i provfisken genomförda i
Örefjärden åren 2002 och 2003.

2002 2003 2003 2003
NB64O NB64P NB64T NB64T

exkl 20–30 m

abborre 22,13 13,51 10,76 13,45
gers 8,20 7,51 9,08 11,35
gädda 0,04 0,02 0,03
harr 0,02
hornsimpa 0,02 0,22 0,70 0,08
id 0,07 0,22 0,24 0,30
lake 0,00 0,08 0,10
löja 0,04 0,56
mindre
havsnål 0,04
mört 1,20 1,20 1,40 1,75
nors 6,16 4,42 3,18 3,48
sik 3,02 2,13 2,82 2,30
siklöja 0,20 0,84 0,22 0,28
skarpsill 0,98 0,53 0,66 0,83
strömming 4,24 6,22 5,36 4,45
storspigg 0,02
stäm 6,60 4,11 3,06 3,83
tånglake 0,04 0,09 0,02 0,03
öring 0,02 0,02 0,03

summa f/a53,07 41,58 37,62 42,25

50

100

provfiske

0

f/a

45N= 4050
-100

45
NB64T
ex. 20–30

NB64TNB64PNB64O

Figur 26Figur 26Figur 26Figur 26Figur 26. Fångst per ansträngning (f/a) i respektive
provfiske år 2002 (NB64O) och år 2003 (NB64P)
samt tilläggsfisket med djupintervall 20–30 m inklu-
derat (NB64T) respektive exkluderat (NB64T exkl
20–30 m). Boxarna anger medianvärdet och dess
storlek begränsas av interkvartilen. o =outliers (värden
mellan 1,5 och 3 boxlängder från övre eller nedre
delen av boxen) och + + + + + =extremvärden (>3 boxlängder
från boxens yttre kant). Den vertikala linjen som ut-
går från boxen begränsas av det högsta respektive
lägsta värde som inte klassas som en outlier.
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mellan fisken med olika utslumpningar av
stationerna (tabell 17). Detta antyder där-
med att mellanårsvariationen är större än
den skillnad som erhålls då ny utslumpning
av stationer företas.

För att ytterligare studera effekt av om-
slumpning av stationer görs jämförelse mellan
åren då samma station jämförs parvis med
sig själv följande år alternativt om statio-
nen jämförs med en annan slumpvis vald
station inom samma område påföljande år
(tabell 18). Fångsten av abborre och mört
samt för alla arter tillsammans uppvisar inte
några stora skillnader i de flesta områden då
samma station fiskas åren efter varandra
eller om stationen jämförs parvis med en
slumpvis vald station inom samma område
påföljande år. Kvoten abborre/totalfångst är
däremot mer lika då samma station jämförs
parvis än om slumpvis parade stationer jäm-
förs i 6 av tio områden.

Antalet stationer som krävs för detektion
av förändring i fångst per ansträngning av
enskilda arter skiljer sig inte dramatiskt när
NB64P jämförs med sin omslumpade mot-
svarighet (NB64T) inom djupintervallet 0–
10 m för abborre, mört och gers (figur 27,
tabell 19). Även för nors, sik och strömming
är antalet stationer som krävs för detektion av
förändringar likartat mellan de olika fiskena.

Effekter av stark rekrytering
En framgångsrik rekrytering av abborre ett
år kan påverka fångsten av abborre påföl-
jande år. Ett exempel på hur en stark re-
krytering år 2001 kan dominera fångsterna

visas i Forsmark år 2002 (figur 28). Den topp
med abborrar i de mindre längderna år 2002
var nästan uteslutande ettåringar (se ålders-
fördelning i figur 15). Den dominerande an-
delen av dessa fångades i maskstorlekarna
10–15 mm år 2002. För år 2003 bör dessa
fångas i större maskstorlekar. För att i fång-
sten år 2002 ta bort effekten av den starka
rekryteringen från föregående år gjordes en
jämförelse mellan antalet stationer som be-
hövs för att uppnå detektionsgräns för för-
ändringar då samtliga maskstorlekar (10–
60 mm) ingår, med de fångster som tagits
med 19–60 mm maska (figur 29). Antalet sta-
tioner som krävs för att detektera föränd-
ringar i antalet individer påverkades inte i
någon större utsträckning av att maskstor-
lek 10–15 mm inte ingick. Därmed antyds
att stark rekrytering inte stör uppskattningen
av förändringar.

Effekter av djupare intervall
Inom tilläggsfisket i Örefjärden 2003 (NB64T)
fiskades djupintervallet 20–30 m i syfte att
undersöka betydelsen av djupa bottnar för
skattning av fiskbeståndet i ett område, sär-
skilt avseende sik. Inom djupintervall 20–
30 m är fångsten per ansträngning totalt lägre
än i de andra djupintervallen och fångsten
domineras av hornsimpa, sik och strömming
(figur 12). Inga ytterligare arter fångades i
det djupare intervallet. Medelfångsten per
ansträngning är högre då djupintervallet 20–
30 m ingår för hornsimpa, sik och strömming
och lägre för resterande arter (tabell 17).

Tabell 19Tabell 19Tabell 19Tabell 19Tabell 19. Jämförelse mellan det upprepade fisket och tilläggsfisket år 2003 i Örefjärden. Antal
stationer som krävs för att med 80% statistisk styrka kunna visa en årlig förändring i antalet indivi-
der per station på 10% respektive 7% för olika arter.

0–10 m rottransformerat 6–20 m rottransformerat
abborre gers mört nors sik strömming

provfiske n 10% 7% 10% 7% 10% 7% n 10% 7% 10% 7% 10% 7%

Örefjärden,
NB64P 40 23 33 33 48 48 68 19 34 50 32 46 35 52
Örefjärden,
NB64T 35 29 42 37 53 44 64 17 36 52 29 42 37 52

median 26 37,5 35 50,5 46 66 35 51 30,5 44 36 52
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Figur 28Figur 28Figur 28Figur 28Figur 28. Totala antalet abborrar per längdgrupp som fångats i Forsmark åren 2002 och 2003
samt i maskstorlek 10–15 mm respektive 19–60 mm i de Nordiska näten. De små maskorna
fångar främst små individer.

Figur 27Figur 27Figur 27Figur 27Figur 27. Medelantal individer (samt standardavvikelse) per station vid jämförelse mellan det
upprepade fisket (NB64P) och tilläggsfisket (NB64T) år 2003 i Örefjärden, djupintervall 0–10 m.
Beräkningar baseras på rottransformerade fångster per ansträngning och medelantalet individer
anges i figuren som återtransformerade värden. Antalet stationer som krävs för detektion av för-
ändring i fångst per ansträngning av enskilda arter skiljer sig inte dramatiskt när NB64P jämförs
med sin omslumpade motsvarighet (NB64T).
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Diskussion

Indikatorer är en förutsättning för att på ett
strukturerat och relevant sätt följa föränd-
ringar i fisksamhället och i enskilda arter i
kustnära miljöer. Med ökad kunskap om den
naturliga variationen i ekosystemet och om
orsakssamband mellan antropogen påverkan,
naturliga klimatvariationer och respons i fisk-
samhället kommer relevanta indikatorer att
kunna utvecklas för uppföljning av miljömål
och bedömning av ekologisk status.

Indikatorer på samhällsnivå
Indikatorerna ”Antalet arter” och ”Diversi-
tetsindex” används ofta som mått på biolo-
gisk mångfald. Antalet arter varierar natur-
ligt från norr till söder längs den svenska
ostkusten. Resultaten visar att fler arter fång-
ades i de Nordiska näten än i Kustöversikts-
näten år 2002 men så var inte fallet år 2003.
Eftersom antalet fångade arter även varie-
rar mellan år är det ännu för tidigt att dra
slutsatser om vilken betydelse redskapet och

Figur 29Figur 29Figur 29Figur 29Figur 29. Medelantal individer (samt standardavvikelse) av abborre per station i det Nordiska
fisket i Forsmark åren 2002 och 2003, djupintervall 0–10 m. Antalet stationer som krävs för
detektion av förändring i antalet abborrar då fångsten från samtliga maskstorlekar jämförs med
fångsten i maska 19–60 mm (då de tre minsta maskstorlekarna uteslutits). Nivån på fångsten år
2002 påverkas mycket av att de minsta maskstorlekarna tas bort medan antalet stationer som
krävs inte förändras i någon större omfattning. Beräkningar baseras på rottransformerade fång-
ster per ansträngning och medelantalet individer anges i figuren som återtransformerade värden.
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provtagningsmetodiken har för hur många
arter som fångas i ett nätprovfiske. Samman-
sättningen av arter och deras proportioner
kan ge en mer sammansatt bild av fisksam-
hället och sammanfattas i ett diversitetsin-
dex. Exempelvis hade Kvädöfjärden flest antal
arter medan diversitetsindexet var medel-
högt. Örefjärden däremot hade både stort
antal arter och högt diversitetsindex, då ingen
art dominerade i Örefjärden på samma sätt
som abborren dominerade i andra områden.
I Forsmark kan det låga indexet förmodli-
gen förklaras med den stora mängden ettå-
ringar av abborre som dominerade fångsten
år 2002. Stor fångst av någon åldersklass,
som i detta fall med stark rekrytering, lik-
som dominans av enskilda arter påverkar
således diversitetsindexet i stor utsträckning,
något man bör vara medveten om vid tolk-
ningen av dessa typer av index.

Sannolikt är inte provfiske den rätta me-
toden att följa hotade arter, men förekomst
av en hotad art i ett provfiske har ett värde
trots att det inte går att hantera statistiskt.
Det samma gäller om främmande arter bör-
jar förekomma i provfiskefångsterna, vilket
kan indikera en spridning av arten. Alter-
nativa metoder annat än nätprovfiske bör
utvecklas för att klara en uppföljning av ho-
tade arter.

Förändringar i förhållandet mellan abbor-
re och mört anses indikera förändringar i
närsaltsbelastning (eutrofiering). Denna in-
dikator kan därmed användas tillsammans
med siktdjupet för att identifiera orsaker till
trender i tidsserier.

Andelen marina arter ger en vägledning
om förhållandet i området och kan vara en
hjälp vid tolkning av resultaten i miljööver-
vakningen. Totala abundansen och det to-
tala antalet individer indikerar hur produk-
tivt ett område är. Resultaten visar på skill-
nader i abundans (fångst per ansträngning)
mellan åren i Rånefjärden och Finbo, där
fångsten ökade i båda redskapen (tabell 8
och 9). Däremot uppvisade fiskena i Fors-
mark en minskande fångst mellan åren 2002
och 2003 i båda redskapen. Redskapen vi-
sade inte likartat mönster vid Holmöarna
och Brunskär.

Indikatorer på populationsnivå
Som indikator på populationsnivå är abun-
dansen av enskilda arter viktig då den indi-
kerar påverkan från fisket samt habitatets
kvalitet. Dessutom kan effekter av preda-
tion och konkurrens studeras samt effekter
av fiskevårdsåtgärder följas. På populations-
nivå studeras främst abborre. För fångst per
ansträngning av abborre var det enbart i
Rånefjärden som redskapen gav likartade
fångstförändringar. Detta indikerar att va-
let av redskap och provtagningstrategi kan
påverka hur förändringar eller variationer
tolkas i övervakningen av kustfisk. För de
Nordiska näten påvisades skillnad mellan
år för transformerade värden av abborrfångst
per ansträngning i sex av tio områden.

Temperaturen varierar mellan åren och
detta påverkar provfiskeresultaten. För fem
av tio områden kunde effekten av tempera-
turskillnad vid provfisketillfällena kompen-
seras för. I tre av dessa fanns skillnad i fångst,
vilken försvann när skillnad i temperatur
kompenserats för.

Artfördelningen i djupled ger information
som är värdefull vid utvärdering av över-
vakningsdata, då fisken beroende av tem-
peraturen kan befinna sig på olika djup. Den-
na fördelningen ligger också till grund för
beslut om vilka djupintervall som ska ingå i
jämförelser mellan år eller mellan områden.

Längdfördelning i fångsten är redskaps-
specifik och i Holmqvist et al. (2003) kon-
staterades att de Nordiska näten fångar ett
större storleksspektrum av fisk än Kustöver-
siktsnäten. Storleks- och åldersstrukturen i
populationen kan indikera påverkan från fis-
ket eller andra predationseffekter och kan
också ge information om rekryteringsfram-
gång. Den information längdfördelningen ger
om andelen mindre fiskar i populationen är
av största vikt för diskussioner kring rekry-
tering och tillväxt. För det stratifierade fis-
ket med Nordiska nät ger längdfördelning-
en i olika djupintervall ytterligare informa-
tion om hur individer av olika storlekar för-
delar sig i djupled.

Ett syfte med åldersanalyserna är att i
förlängningen få kunskaper om årsklasstyrka
och att kunna knyta variationer i årsklas-
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styrka till olika förklaringsmodeller. Vikti-
ga år för rekryteringen av abborre i ett fler-
tal områden tycks vara åren 2001, 1999 och
1997. Att årsklassen från år 1997 varit stark
stöds bland annat av fisket med Kustöver-
siktsnät i Finbo mellan år 1999 och år 2001
(Franzén et al. 2001). I åldersprovet från Tor-
hamn återfanns inga abborrindivider med
högre ålder än fem år, detta skulle kunna
indikera att populationen är under ett starkt
fisketryck. Däremot syntes ingen kraftig ned-
gång i antal individer med ökande storlek,
någon som annars ses i områden med högt
fisketryck.

Könsfördelningen i en population kan
fungera som indikator på bland annat fis-
ketryck, på det sätt att fiske kan slå på oli-
ka sätt på hanar och honor. En rubbad köns-
fördelning kan även indikera hormonstörning-
ar. Att följa könsfördelningen hos abborre
är därmed av största vikt då mycket skev
könsfördelningen redan i mindre längdgrup-
per kan indikera problem och få effekter på
rekryteringen.

Indikatorer på individnivå
Förändring i tillväxttakt hos individen kan
indikera en förändring i födosituation eller
en effekt av konkurrens. Temperatur- eller
klimatförändringar kan också ge upphov till
förändrad tillväxttakt. Dessutom kan föränd-
rad salthalt få effekter på tillväxttakten. Ett
av syftena med åldersanalysen av abborre
är att inhämta kunskap om den individuel-
la tillväxttakten. Denna kunskap kan sedan
nyttjas i populationsdynamiska modeller eller
för att exempelvis mäta effekter av miljöpå-
verkan. I denna rapport har individuell till-
växttakt enbart presenterats i en enklare
form som längd vid given ålder. Detta ger
dock en jämförelse mellan områden som vi-
sar hur tillväxtsituationen har varit i med-
eltal över de studerade individernas liv.

Somatisk vikt har relevans i miljööver-
vakningssammanhang då det är ett kondi-
tionsmått som kan indikera förändringar i
födosituationen. En förändring i somatisk vikt
kan i förlängningen ge effekter på reproduk-
tionen. Vid märkbart försämrad kondition
bör detta uppmärksammas.

Provtagningsstrategi
Effekter av insatsens storlek
Resultaten visar att antalet fiskade statio-
ner är tillräckligt i 17 av 20 fall för fångst
av 75% av arterna. Endast i 3 av 20 fall är
antalet fiskade stationer tillräckligt för att
i genomsnitt fånga alla arter.

För att följa abundansförändringar har
det visat sig vara bättre att använda rot-
transformerade fångstdata, då effekten av
extremvärden mildras och det ges möjlighet
att detektera abundansförändringar med färre
antal stationer än då otransformerade data
används. Om transformerade abundansdata
följs finns goda möjligheter att följa en årlig
förändring på 10% av antal fångade indivi-
der av abborre i samtliga områden. För att
detektera en mindre årlig förändring (på 7%)
skulle krävas att fler stationer fiskades i någ-
ra fall. På nivån med en 10% årlig föränd-
ring kan denna detekteras i 11 av 20 fall
för gersen och i 14 av 20 fall för mört. Vill
man detektera en mindre förändring (på 7%
per år) är detta möjligt för gersen enbart i 4
fall och för mörten i 2 fall av 20. För kall-
vattenarter är det inte möjligt att detektera
årliga förändringar på varken 10% eller 7%
med gällande provfiskemetodik, dock är det
relevant att följa dessa arters förekomst. Om
nivåer på 10 respektive 7% årlig förändring
är biologiskt relevanta eller optimala för miljö-
övervakning av kustfisk är fortfarande en
öppen fråga.

Effekter av avstånd mellan stationer
Avståndet mellan stationer kan ha betydel-
se för hur lika stationer är, detta varierar
dock mellan områden och år. I hälften av
provfiskena (10 av 20 fall) är mer närbeläg-
na stationer mer lika med avseende på ab-
borr- och mörtfångst jämfört med stationer
med större inbördes avstånd. Att mer när-
liggande stationer uppvisar mer likartad
fångst kan delvis vara en effekt av plats-
specifika faktorer men också bero på fakto-
rer som förändras över tiden så som olika
temperaturer i olika delar av provfiskeom-
rådet under provtagningstillfället.
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Stationseffekt
Om fångsten från samma station är likar-
tad mellan åren indikerar detta att det kan
finnas en stationseffekt. Därför är det vik-
tigt att diskutera om stationer ska slumpas
ut på nytt årligen eller om samma stationer
(utslumpade första provfiskeåret) ska fiskas
år efter år som i gällande provfiskerutiner.
Resultaten från fisket med en omslumpning
av stationer i Örefjärden har visat att anta-
let stationer som krävs för detektion av an-
talet arter påverkas av var stationerna är
belägna. Detta indikerar att det finns en sta-
tionseffekt. En omslumpning kan därmed
innebära risk för att fler stationer behöver
fiskas för att samma antal arter ska detek-
teras. Antalet stationer som krävs för de-
tektion av förändringar i antalet individer
av olika arter tycks däremot mycket stabilt
trots att stationerna slumpats ut på nytt.
Detta antyder att effekten av omslumpning
av stationer tycks ha större påverkan på de-
tektionsgraden på antalet fångade arter än
på antalet fångade individer av olika arter.

För samtliga områden har även en teo-
retisk omslumpning av stationer gjorts mel-
lan åren då en station jämförs parvis med
sig själv följande år eller då stationen jäm-
förs parvis med en slumpmässigt vald sta-
tion inom samma område följande år. Fång-
sten av abborre och mört samt för alla arter
tillsammans uppvisar inga stora skillnader
mellan dessa fall. Kvoten abborrar i förhål-
lande till fångsten av alla arter skiljer sig
dock i sex av tio områden. Då kvoter är mer
stabila i jämförelser mellan år ger även det-
ta en indikation på att stationseffekten kan
ha betydelse. Resultaten antyder således att
ett provfiske med en omslumpning av nya
stationer varje år kan ge ett annat resultat

än om samma stationer fiskas upprepat varje
år. Väljer man att fiska samma stationer varje
år, kan det inte garanteras att skattningen
av totalabundansen är fullständigt represen-
tativ för provfiskeområdet eller att det inte
föreligger risk för skevhet i fångstresulta-
ten. Detta då yttre faktorer skulle kunna
påverka olika delar av provfiskeområdet på
olika sätt under provfiskeperioden. För analys
av trender över tiden kan det däremot ge
en något högre statistisk styrka (power) att
fiska samma stationer varje år. Om nya sta-
tioner väljs ut slumpmässigt varje år ökar
sannolikt mellanårsvariationen, åtminstone
i några områden, vilken innebär en lägre sta-
tistiks styrka i resultaten. Tas hänsyn till
de praktiska och ekonomiska aspekterna
tycks det vara att föredra att återbesöka sam-
ma stationer mellan år än att fiska nya sta-
tioner varje år.

Sammanfattningsvis kan sägas att med
reservation för något ökad risk för förlust i
representativitet kan det vara kostnadsef-
fektivt att fiska samma stationer år efter år
i denna typ av övervakning av kustfisk.

Effekter av stark rekrytering
Stark rekrytering tycks inte påverka anta-
let stationer som krävs för detektion av för-
ändringar i fångst per ansträngning, vilket
ger stöd åt den nu gällande provfiskemeto-
diken med Nordiska nät.

Effekter av djupare intervall
Ett fiske i djupintervallet 20–30 m ger inga
ytterligare arter och endast ett litet fångst-
tillskott. En övervakning riktad mot sik el-
ler andra kallvattenarter bör förslagsvis gö-
ras med andra metoder eller i alla fall vid
annan tidpunkt på året.
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Dimensionering av kustfiskprogrammet

Urval av nya provfiskeområden
Inom projektet har vi redovisat ett förslag
till dimensionering av ett övervakningspro-
gram för kustfisk i Bottniska viken samt en
strategi för urval av referensområden (Holm-
qvist et al. 2003). Det förslag till typindel-
ning av kustvatten som SMHI har tagit fram
med anledning av Ramdirektivet för vatten
föreslås vara ett underlag för dimensione-
ringen av ett program (Håkansson och Hans-
son 2003). Minst ett referensområde bör fin-

Tabell 20Tabell 20Tabell 20Tabell 20Tabell 20. Referensområden för kustfiskövervakning i Östersjön år 2003. Kustvattentyp enligt typologi före-
slagen av SMHI (Håkansson och Hansson 2003).
RMÖ= Regional miljöövervakning, NMÖ= Nationell miljöövervakning, COBRA= Coordination Organ for Baltic
Reference Areas, Referens RK= Referensområde till recipientkontrollprogram, N= Nordiskt fiske, K= Kust-
översiktsfiske.

Provfiske- Utförare av
Referensområde Program metodik Finansiering provfiske Kustvattentyp

Rånefjärden RMÖ N, K Kustfiskprojektet, FiV och FiV, utredningskontoret 22. Norra Bottenviken,
COBRA Länsstyrelsen i Norrbotten i Luleå inre kustvatten

Holmöarna NMÖ, N, K Kustfiskprojektet, FiV, Kustlaboratoriet 21. Södra Bottenviken,
COBRA Naturvårdsverket yttre kustvatten.

Örefjärden RMÖ N Kustfiskprojektet, Umeå Marina 20. Södra Bottenviken,
Länsstyrelsen i Västerbotten Forskningscentrum inre kustvatten.

Långvindsfjärden RMÖ N Kustfiskprojektet, FiV, Kustlaboratoriet 16. Södra Bottenhavet,
Länsstyrelsen i Gävleborg inre kustvatten.

Forsmark referens N, K Forsmarksverket, FiV, Kustlaboratoriet 16. Södra Bottenhavet,
RK Fiskeriverket inre kustvatten

Finbo, Åland referens, N, K Forsmarksverket, Ålands Landskapsstyrelse
RK, COBRA Fiskeriverket

Brunskär COBRA N, K Finlands Vilt- och Finlands Vilt- och
Skärgårdshavet Fiskeriforskningsinstitut Fiskeriforskningsinstitut

Lagnöfjärden RMÖ, N Kustfiskprojektet, FiV, Kustlaboratoriet 13. Östergötland och
COBRA Länsstyrelsen i Stockholm Stockholms skärgård,

mellankustvatten.

Kvädöfjärden NMÖ, N, K Fiskeriverket, FiV, Kustlaboratoriet 13. Östergötland och
COBRA Naturvårdsverket Stockholms skärgård,

mellankustvatten.

Torhamn NMÖ, N Naturvårdsverket FiV, Kustlaboratoriet 8. Blekinge skärgård och
COBRA Kalmarsund, inre kustvatten

Provfiskeområden i Bottniska viken
och egentliga Östersjön
De kustområden, totalt 10 stycken, där det
i dag bedrivs provfisken med djupstratifie-
rad/randomiserad provtagningsmetodik och
med nät av typen Norden redovisas i tabell
20. I tabellen framgår även vem som är ut-
förare av provfisket, hur fisket finansieras i
dagsläget samt till vilken kustvattentyp, en-
ligt SHMI’s förslag till typologi, som prov-
fiskeområdena tillhör (Håkansson och Hans-
son 2003). I Bilaga 1 beskrivs provfiskeom-
rådena mer i detalj.
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nas inom varje kustvattentyp (i första hand
inre- och mellankustvattentyperna), alterna-
tivt minst två områden per havsbassäng. I
tabell 21 framgår att kustfiskövervakning
idag saknas i kustvattentyperna 10–12, 18
och i de yttre typerna samt att representa-
tionen är låg i bland annat kustvattentypen
Norra Bottenviken. Kustfiskprojektet har
därför valt att under år 2004 utöka program-
met med ett provfiskeområde inom typen
Norra Bottenhavet, Höga kusten, inre kust-
vatten och ytterligare ett område i Norra
Bottenviken, inre- och yttre kustvatten.

Länsstyrelserna i Stockholms- och Söder-
manlands län har kommit överens om att
etablera ett nytt provfiskeområde i Stock-
holms skärgård, kring länsgränsen och inom
Fifångs naturreservat. En placering i när-
heten av länsgränsen ger samordning när
det gäller finansiering och nyttjande av data.

De kriterier som har legat till grund för
urval av två nya referensområden i Bottniska
viken för kustfiskövervakning är:
• Området bör vara så opåverkat som möj-
ligt. Området får inte utgöra en recipient
till större tätorter eller industriutsläpp och
fysiska ingrepp får inte ha skett i sådan om-
fattning att befintliga eller potentiella rekry-
teringsområden bedöms ha skadats.
• Förutsättning för rekrytering av varmvat-
tenarter, i sötvatten- eller kustmiljö, ska fin-
nas i provfiskeområdets närområde
• Det är en fördel om området har någon
form av lagstadgat skydd
• Området bör vara representativt för den
dominerande kustvattentypen i regionen. I
detta sammanhang utgår vi från det förslag
till definition av kustvattentyper som tagits
fram av SMHI med anledning av genomför-
andet av Ramdirektivet för vatten (Håkans-
son och Hansson 2003).

Tabell 21Tabell 21Tabell 21Tabell 21Tabell 21. Svenska kustvattentyper i Östersjön (Skånes- samt Västerhavets kustvatten redovisas
inte i tabellen) enligt typologi föreslagen av SMHI (Håkansson och Hansson 2003). Grå rader vi-
sar yttre kustvattentyper och övriga kusttyper där det i nuläget inte planeras någon kustfisköver-
vakning.
NMÖ= Nationellt miljöövervakningsprogram, RMÖ= Regionalt miljöövervakningsprogram, RK= Re-
cipientkontrollprogram, Ny RMÖ= Regionala referensområden för kustfiskövervakning som pla-
neras påbörjas under år 2004.

typ kustvattentyp Befintliga och planerade (fet text) referens
nr. områden för kustfiskövervakning

8 Blekinge skärgård och Kalmarsund, inre kustvatten Torhamn, NMÖ
9 Blekinge skärgård och Kalmarsund, yttre kustvatten
10 Ölands och Gotlands kustvatten
11 Gotlands nordvästra kustvatten
12 Östergötland och Stockholms skärgård, inre kustvatten
13 Östergötland och Stockholms skärgård, Lagnöfjärden, RMÖ, Kvädöfjärden, NMÖ

mellankustvatten Fifångsområdet, Ny RMÖ
14 Östergötlands yttre kustvatten
15 Stockholms skärgård, yttre kustvatten
16 Södra Bottenhavet, inre kustvatten Långvindsfjärden, RMÖ,

Forsmark, NMÖ/RK
17 Södra Bottenhavet, yttre kustvatten
18 Norra Bottenhavet, Höga kusten, inre kustvatten Gaviksfjärden, Ny RMÖ
19 Norra Bottenhavet, Höga kusten, yttre kustvatten
20 Södra Bottenviken, inre kustvatten Örefjärden, RMÖ
21 Södra Bottenviken, yttre kustvatten Holmöarna, NMÖ
22 Norra Bottenviken, inre kustvatten Rånefjärden, RMÖ,

Kinnbäcksfjärden, Ny RMÖ
23 Norra Bottenviken, yttre kustvatten Kinnbäcksfjärden, Ny RMÖ
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• Området bör även vara representativt för
påverkade områden i regionen så att områ-
det kan användas som referens för industri-
eller tätortsrecipienter.
• Med fördel bör området samlokaliseras med
områden där det pågår annan marin miljö-
övervakning

Nytt referensområde i Norra Bottenviken,
inre och yttre kustvatten
Kustvattentypens inre kustvatten är skyd-
dad från vågexponering och kännetecknas
av många öar och sandbankar medan den
yttre kustvattentypen kännetecknar öppet
hav med få öar och relativt hög vågexpone-
ring (mindre utsatt för vågexponering en-
ligt kriterierna). Vattenmassan är delvis skik-
tad och vattenutbytet är ca 0–9 dagar. I de
områden som har en utbredd skärgård kan
ett vattenutbyte om 10–39 dagar förekomma.
Området har >150 isdagar per år.

Kinnbäcksfjärden
Rånefjärden representerar ett inre kustvatten
i Norrbottens örika skärgård med stor geo-
grafisk utbredning. Provfiskeområdet är lo-
kaliserat långt in i skärgården i ett älvmyn-
ningsområde med för regionens kustvatten
mycket gynnsamma temperaturförhållanden.
Vid urval av nytt område har vi därför tagit
hänsyn till behovet att välja ett område i
regionen som representerar den öppna kus-
ten i södra Norrbotten och Västerbottens län.
Områden som har beaktats ligger efter kust-
sträckan Bygdeå till Kinnbäck. Kuststräck-

Figur 30Figur 30Figur 30Figur 30Figur 30. Översiktskarta över kuststräckan Umeå –
Kinnbäck vid gränsen mellan Västerbottens och
Norrbottens län. Vid urvalet av ett nytt provfiskeom-
råde har fjärdar från Ricklefjärden utanför Bygdeå
till Kinnbäcksfjärden vid länsgränsen beaktats.

Figur 31.Figur 31.Figur 31.Figur 31.Figur 31. Detaljkarta över Kinnbäcksfjärden, Skel-
lefteå kommun. Ett möjligt provfiskeområde är mar-
kerat med blå ruta. I kartan finns områden markera-
de där vegetationsinventeringar är genomförda (Sa-
lomonsson 1999).
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Figur 33.Figur 33.Figur 33.Figur 33.Figur 33. Detaljkarta över Gaviksfjärden, Kramfors
kommun. I kartan markeras station för provtagning
av vattenkemi inom det regionala miljöövervaknings-
programmet och områden där vegetationsinvente-
ringar är genomförda (Kautsky och Foberg 1996).
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or som är belastade av miljöstörande verk-
samheter eller utgör recipienter för större
städer har undantagits (t ex sträckan Skellef-
teå–Bjuröklubb). Vid urvalet har projektet
utgått från abborre som modellart.

De områden som framförallt har disku-
terats är Lövselefjärden, Gumbodafjärden och
Kinnbäcksfjärden. Även andra områden har
diskuterats: Ricklefjärden, Sikeåfjärden, Åby-
fjärden och Byskefjärden.

Lövselefjärden och Gumbodafjärden an-
sluter till vikar med mynnande vattendrag
och utanför ligger öppen kust med ett fåtal
öar. Inga kända undersökningar bedrivs i
dessa området på regional eller nationell nivå.
I Kinnbäcksfjärden saknas utflöde av större
vattendrag, i anslutning till fjärden finns god
tillgång till potentiella rekryteringsområden
och undersökningar av bottenfauna bedrivs
i ett regionalt övervakningsprogram i anslut-
ning till Kinnbäcksfjärden.

Projektet förordar Kinnbäcksfjärden. Mo-
tivet till valet är:
• Området påverkas inte av belastning från
industri och samhälle. Området runt Kinn-
bäcksfjärden är glest bebyggt.
• Förutsättningar för god rekrytering av
bland annat abborre torde finnas. Det finns
inga undersökningar genomförda men i fjär-
den mynnar ett flertal bäckar som förbin-
der sjöar och avsnörda havsvikar med kust-
vattnet.
• Området gränsar direkt mot den öppna
kusten, vilket är typiskt för södra Norrbot-
tens- samt Västerbottenskusten.
• Ett regionalt övervakningsprogram för
mjukbottenfauna bedrivs i fjärden och i havs-
området utanför fjärden. Vegetationsinvente-
ringar är genomförda i Skellefteå kommu-
nens regi i ett antal grunda vikar i fjärden
(Salomonsson 1999).
• Området ansluter till gränsen mellan Norr-
bottens och Västerbottens län, vilket kan un-
derlätta framtida finansiering av provfisken.

Vad som talar mot Kinnbäcksfjärden är
att det saknas utflöde av större vattendrag
varför området har mindre likhet med för
regionen typiska recipienter för industriverk-
samhet. Vidare finns en fiskodling strax norr
om fjärden som kan ha en påverkan på sta-

Figur 32.Figur 32.Figur 32.Figur 32.Figur 32. Översiktskarta över kuststräckan Sunds-
vall – Örnsköldsvik.
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tionära fiskbestånds tillväxt samt sökmöns-
ter efter föda.

Kommersiellt fiske förekommer i anslut-
ning till området efter lax, sik och öring med
fasta redskap samt strömming, sik och sik-
löja med garn. Uttaget av mer stationär fisk
är okänt men man kan förmoda att visst fri-
tidsfiske med garn och mjärde bedrivs i om-
rådet.

Nytt referensområde i Norra Bottenhavet,
Höga kusten, inre kustvatten
Kustvattentypen kännetecknas av skydda-
de vikar med varierande djup och områden
med svag vågpåverkan (mindre utsatt eller
skyddat från vågexponering enligt kriteri-
erna). Vattenmassan är delvis skiktad och
vattenutbytet är ca 10–40 dagar. Området
har ca 90–150 isdagar per år.

Gaviksfjärden
Västernorrland har en lång tradition av
skogs- och pappersindustri, vilket innebär
att många vattendrag har använts till flott-
ning av timmer och i mynningarna hittar
man ofta någon industri knuten till detta
med tillhörande samhälle. Många vikar är
därmed starkt påverkade av utsläpp från
industrier eller tät bebyggelse och dessa om-
råden uteslöts från urvalet direkt. Även om-
råden med verksamheter som fiskodlingar,
frekvent fartygstrafik och större hamnar be-
aktades inte. Fem vikar ansågs slutligen vara
möjliga som referensområden: Edsätterfjär-
den, Gaviksfjärden, Grönsviksfjärden, Nora-
fjärden och Åvikebukten.

Edsätterfjärden och Grönviksfjärden be-
döms vara i minsta laget för att fungera som
ett referensområde för provfisken. I Norafjär-
den bedöms påverkan från bebyggelse och
fiske vara större än i de övriga fem vikarna.
Åvikebukten har använts som referens till
Sundsvallsbuktens recipientkontrollprogram
men viken bedöms vara mindre typisk för
regionen p.g.a. dess öppna utseende. Gaviks-
fjärden är en stor och skyddad vik med va-
rierande djup (max djup 100 m) och expone-
ringsgrad och i viken bedrivs regional mil-
jöövervakning av bottenfauna och vattenke-
mi.

Projektet förordar Gaviksfjärden. Motivet
till valet är:
• Området påverkas inte av belastning från
industri och samhälle. Data från den regio-
nala miljöövervakningen visar ingen eller li-
ten avvikelse från jämförelsevärden när det
gäller närsalter, klorofyll och syrehalt i bot-
tenvatten (tabell 22). Sedimentanalyser vi-
sar på låga halter av organiska miljögifter
och metaller i fjärden (Heinemo och Dahl-
gren Craig 2004)
• En gles fritidsbebyggelse finns i de norra
och södra delarna av fjärden.
• Ett antal mindre vattendrag mynnar i vi-
ken, vilket bedöms vara viktigt ur rekryte-
ringssynpunkt.
• Många undersökningar bedrivs i fjärden,
bland annat ett regionalt program för över-
vakning av bottenfauna och vattenkemi. Ve-
getationen på stränder och grunda bottnar i
Gaviksfjärden inventerades 1996 (Kautsky
och Foberg 1996). Metaller och miljögifter
har analyserats i fjärdsediment (Heinemo och
Dahlgren Craig 2004).

Tabell 22Tabell 22Tabell 22Tabell 22Tabell 22. Tillståndsbeskrivningen är baserad på medelvärden från en station i Gaviksfjärden för åren
2000–2003. Data härrör från den regionala miljöövervakningen (Länsstyrelsen i Västernorrland). Be-
dömning är gjord enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för Hav och kust (1999).

parameter medelvärde tillståndsklass avvikelseklass

total kväve medelvärde för 0–10 m under 19 1 2
januari–februari (µmol/l)

total fosfor medelvärde för 0–10 m under 0,48 1 1
januari–februari (µmol/l)

klorofyll a medelvärde för 0–20 m under 1,2 1 1
augusti månad (µg/l)

syre årsminimum i bottenvatten (ml/l) 5,8 2 2
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• Området är föreslaget som marint reservat.
Vad som talar mot Gaviksfjärden är att

fjärden inte är så representativ som man skul-
le kunna önska jämfört med påverkade om-
råden i regionen. Området används dock ofta
som regionalt referensområde t.ex. vid un-
dersökning av miljögifter i organismer och
sediment. Stora delar av viken ligger för djupt

för att kunna fiskas inom övervakningspro-
grammet, men det varierande djupet är en
karaktärsdel i beskrivningen av kustvatten-
typen och därmed viktig.

Området provfiskades i oktober 1996 av
Fiskeriverket. Fiskbeståndet bestod av 13
arter, vanligast var strömming, sik och stor-
spigg (Thorfve 1996).

Programstrategi

Under projektets gång har projekt- och re-
ferensgruppen fört diskussioner kring pro-
gramstrategin för kustfiskövervakning i Öst-
ersjön. En första strategi utarbetades under
år 2002. Vi denna tidpunkt fanns endast ett
års data från de Nordiska fiskena och pro-
jektet kom ganska snart fram till att många
frågor återstod att svara på och att det var
nödvändigt att driva projektet vidare. Arbe-
tet med att i bred samverkan formulera den
slutliga strategin fortsätter därför under år
2004 med medel beviljade från Naturvårds-
verket, Fiskeriverket och deltagande Läns-
styrelser.

Resultat från de provfisken som har på-
gått under de tre åren 2002–2004 och den
samlade kompetensen och erfarenheten inom
projektet kommer att ligga till grund för stra-
tegin. Nedan följer en kort diskussion kring
de delar som kommer att ingå i strategin.

Samordning
Samordning av resurser och metoder är en
förutsättning för uppbyggnad av och för att
på lång sikt kunna upprätthålla en hög kva-
litet på kustfiskövervakningen. Samordning
sker idag genom detta projekt och antalet
aktörer är ganska begränsat. I framtiden
kommer kanske nya program att upprättas
och nya aktörer tillkommer, både beställare
och utförare. Nya aktörer i sammanhanget
är bl. a. Vattenmyndigheterna. Former för
samordning, både på nationell och regional
nivå, bör därför byggas upp efter projektti-
dens slut.

En samlad kompetens för utvärdering och
metodutvecklig på området finns och utveck-
las kontinuerligt vidare vid Fiskeriverkets
Kustlaboratorium och Utredningskontoren
samt vid de Marina Forskningscentra. Vid
Länsstyrelserna pågår en uppbyggnad av
kompetens om bland annat inventeringar och
uppföljningar av biologisk mångfald i grun-
da ekosystem. Detta arbete sker i nära sam-
arbete med centrala myndigheter och uni-
versitet.

Syfte
Ett övervakningsprogram för tidsserieana-
lys av kustfisk ska ge underlag för uppfölj-
ning av ekologiskt tillstånd och nationella
och regionala miljömål samt ska kunna föl-
ja förändringar i biologisk mångfald. Program-
met ska kunna bedöma förändringar i fisk-
samhället både på nationell och regional nivå.

Ett övervakningsprogram för kustfisk i
referensområden ska kunna utgöra referens
för undersökningar inom recipientkontrollen.

Ett program ska kunna ge underlag för
att följa upp aktuella hot och följa upp vid-
tagna åtgärder för att komma till rätta med
miljöproblem.

Dimensionering
Det är projektets mål att i den slutliga stra-
tegin som tas fram under år 2004 föreslå
ett program för övervakning av kustfisk i
Bottniska viken och Svealands kustvatten
som möjliggör bedömningar av förändring-
ar i fisksamhällen både på havsbassängni-
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vå och på regional skala. Med detta som ut-
gångspunkt har två nya referensområden för
kustfiskövervakning föreslagits under avsnit-
tet ”Urval av nya provfiskeområden”. Urva-
let baserades på de kriterier för val av refe-
rensområden som togs fram av Holmqvist
et al. (2003). Vi planerar att genomföra prov-
fisken under år 2004 för att utvärdera om-
rådenas kvalitet som referensområden och
för att testa den strategi som utvecklas inom
projektet.

Med dagens kunskap är det inte möjligt
att uttala sig om ifall det antal områden som
idag ingår i programmet är tillräckligt för
att följa förändringar på bassängnivå eller
på regional nivå. Detta bör dock utvärderas
i samband med en översyn av programmet
när det pågått under några år. Utvärderingen
bör bland annat omfatta en jämförelse av
tidsutvecklingen av relevanta indikatorer
mellan områden.

Idag pågår parallellfisken, provfisken med
både Kustöversiktsnät och Nordiska nät, i
sex av de tio provfiskeområdena. Projektet
bedömer att detta parallellfiske är nödvän-
digt i några år till i syfte att konvertera be-
fintliga data (Kustöversiktsnät) till den nya
metodiken (Nordiska nät) i samtliga områden.

Provtagningsstrategi
Under år 2003 gjordes en särskild satsning
på att utvärdera provtagningsstrategin för
det Nordiska fisket. I utvärderingen berörs
bland annat:
• nätfiskeinsatsens storlek, dvs antal nät per
område
• slumpningsförfarande, dvs ska nätstatio-
ner slumpas årligen eller kan redan utslum-
pade stationer återbesökas följande år?
• fiskade djupintervall, dvs vilken betydelse
får ett fiske på djupa bottnar (>20m) för skatt-
ningen av fångsten.
Utvärderingen har gett en indikation på vad
nuvarande metodik klarar och vilka svag-
heter den har. Fortsatta provfisken kommer
att ge ytterligare underlag för att under 2004
färdigställa en Undersökningstyp i Handbo-
ken för Miljöövervakning där metodiken för
det Nordiska fisket beskrivs i detalj. Slut-
satser från de provfisken och de utvärderingar

som genomförts i projektet kommer att lig-
ga till grund för framtagandet av undersök-
ningstypen.

Krav och mål
Det samordnade övervakningsprogrammet för
kustfisk ska kvalitetsdeklareras, dvs. det ska
vara tydligt vilka förändringar i fisksamhället
som programmet klarar av att upptäcka. Krav
måste formuleras och mål kvantifieras för
programmet. Med krav avses att definiera
vilken typ av förändring man förväntas kunna
följa med programmet. Det kan t.ex. vara
förändringar på samhällsnivå och/eller po-
pulationsnivå i fisksamhället eller vilka ar-
ter som ska följas; nyckelarter, stationär arter,
samtliga arter etc. Kvantifierbara mål be-
hövs för att bestämma styrkan i program-
met, dvs. vilken förändringstakt i en para-
meter som kan upptäckas med programmet.
Kraven och målen avgör omfattningen av
programmet. Generellt ger ett omfattande
program (många provfiskeområden och fler
nät per område) säkrare skattningar av even-
tuella förändringar. Behovet av säkra skatt-
ningar måste sättas i relation till de ökade
kostnader som ett omfattande program inne-
bär så att programmet blir kostnadseffek-
tivt. Det gäller därför att hitta rätt nivå på
programmet i förhållande till vilka frågor som
ska besvaras.

Inom projektet kan vi konstatera att vi
ännu behöver mer kunskap från provfisken
innan biologiskt relevanta och optimala mål
samt relevanta krav på programmet kan for-
muleras. Det är dock projektets mål att un-
der år 2004 försöka formulera biologiskt re-
levanta och optimala mål och krav på ett
samordnat övervakningsprogram för kustfisk
i havsområdet.

Övervakning av biologisk mångfald
Variationer i provfiskeresultaten kan till en
del förklaras av faktorer som påverkar re-
kryteringen av fiskyngel i provfiskeområdet.
Strategin kommer därför att omfatta förslag
till provtagning av omgivningsfaktorer i dessa
miljöer som t.ex. vattentemperatur, vatten-
flöde och pH i vattendrag samt vattenstånd
och vattentemperatur i havet.
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Ett program för tidsserieanalys av kust-
fisk bör kompletteras med alternativa fis-
ke- och undersökningsmetoder för att kun-
na följa förändringar i biologisk mångfald i
kustzonen. Då handlar det bland annat om
undersökningar i grunda kustnära habitat
som hyser arter, delvis ovanliga arter, som
endast sällan och kanske aldrig kan fångas
vid nätprovfisken. Metoder och system för
uppföljning av dessa habitat utvecklas idag
inom ramen för både nationella och regio-
nala projekt. Uppföljning av Gynnsam be-
varandestatus i Natura 2000 objekt och an-
dra skyddade och värdefulla grunda kust-
nära miljöer kommer med all sannolikhet att
i någon utsträckning även omfatta typiska
arter av fisk som indikatorer på tillståndet
i habitatet. I den strategi som Kustfiskpro-
jektet kommer att formulera under år 2004
kommer även dessa aspekter att beröras.

Kvalitetskrav
Utförare
Krav måste ställas på utförare av provfis-
ken och rekryteringsundersökningar för att
garantera en övervakning av hög kvalitet och
därmed möjliggöra relevanta utvärderingar
av provfiskedata. Vid upphandling av prov-
fiskeuppdrag ska hänvisning ske till under-
sökningstypen för metoden. I undersöknings-
typen för det Nordiska fisket kommer meto-
diken att redovisas i detalj liksom utrust-
ningsbehovet och där kommer även krav på
kompetens hos utförare av provfisken (bl.a.
relevant utbildning) att formuleras.

Datalagring
Fiskeriverkets Kustlaboratorium, är natio-
nell datavärd för provfiskedata i kustzonen
och samtliga fångstdata som insamlas inom
detta projekt lagras i databasen FiRRe (Ac-
cess 2000). Ett arbete pågår inom Fiskeri-
verket med att göra de data som finns lag-
rade i databasen tillgängliga i större utsträck-
ning än de gör idag, även via Internet.

En strategi bör utvecklas för samordnad
lagring av nationella och regionala data er-
hållna vid rekryteringsundersökningar och
via andra alternativa fiskemetoder (i syfte
att följa biologisk mångfald).

Information och rapportering
I rapporter utgivna av Umeå Marina
Forskningscentrum(UMF) och Stockholms
Marina Forskningscentrum (SMF) rapporte-
ras årligen resultat från provfisken inom det
nationella programmet i referensområden i
Östersjön. När programmet byggs ut med
regionala referensområden är det naturligt
att även dessa områden ingår i den natio-
nella årliga rapporteringen och att samtliga
provfiskeområden utvärderas samordnat.

Under år 2004 kommer projektet att fö-
reslå en utformning av ett resultat-/informa-
tionsblad per provfiskeområde som ska fin-
nas att ladda hem från Internet. Bladet ska
vara en för myndigheter, kommuner och all-
mänheten lättillgänglig produkt. Målet är att
resultatbladet ska uppdateras årligen och
tillhandahållas av datavärden. Bladet kom-
mer bland annat att innehålla information
om provfiskeområdet samt en årlig uppfölj-
ning och bedömning av indikatorer basera-
de på kustfisk.

Finansiering
Projektet kommer att verka för en långsik-
tig finansiering av ett program för övervak-
ning av kustfisk. Genom att ett samordnat
program byggs upp skapas förutsättningar
för kostnadseffektiv övervakning, särskilt om
programmet och/eller programstrategin även
kan att omfatta recipientkontroll. Hur lång-
siktig finansiering ska säkerställas finns idag
inget svar på.
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FISKERIVERKET, som är den centrala statliga myndig-
heten för fiske, vattenbruk och fiskevård i Sverige, skall
verka för en ansvarsfull hushållning med fisktillgångarna
så att de långsiktigt kan utnyttjas i ett uthålligt fiske av
olika slag.

Verket har också ett miljövårdsansvar och skall verka för
en biologisk mångfald och för ett rikt och varierat fiskbe-
stånd. I uppdraget att främja forskning och bedriva
utvecklingsverksamhet på fiskets område organiserar
Fiskeriverket i Lysekil med lokal-
kontor i Karlskrona, i Drottning-
holm med lokalkontor i Örebro, i Öre-
grund med lokalkontor i Simpevarp och fältstation i Ring-
hals, två (Älvkarleby och Kälarne)
och tre (Luleå, Härnösand och
Göteborg).
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