S L u Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Inst. for akvatiska resurser PROMEMORIA SLU ID: SLU.[Skriv numret har]
Erik Degerman

2017-11-12

Forslag till revidering av HVYMFS
2013:19 med avseende pa
tillampningen av VIX, samt
Implementering av ett nytt sidoindex

Syfte och malgrupp

Denna promemoria riktar sig i forsta hand till Havs- och Vattenmyndigheten och
sekundart till beredningssekreteriaten och Vattenmyndigheterna. Promemorian
utgor ett underlag for revidering av HaVs foreskrift HYVFMS 2013:19.

Underlaget har tagits fram av Niklas Nilsson vid Jonkdpings Fiskeribiologi AB i
samrad med undertecknad. Under arbetets gang har vi fatt synpunkter och hjélp
fran Ulrika Beier, Berit Sers och Leonard Sandin, SLU, Ingemar Naslund,
Lansstyrelsen i Jamtlands lan, samt Per Sjostrand och Peter Lindvall, Jonkopings
Fiskeribiologi AB.

Sammanfattning

Vi foreslar hur det nya sidoindexet VIXmorf kan inforlivas i foreskrifterna (kapitel
2) samt hur anvandningen av VIX kan fortydligas (kapitel 3).
I bilaga 1 ges dessutom ett forslag till vagledning vid anvéndandet av VIX.
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1 Inledning

Som en del i Havs- och vattenmyndighetens (HaV:s) arbete med ramdirektivet for
vatten utvecklar myndigheten vagledning for beddmning av vattnets status.
Institutionen for akvatiska resurser vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU Aqua)
bistar HaV i detta arbete. Den nuvarande bedomningsgrunden for fisk i vattendrag
(indexet VIX; Beier m fl 2007) behover utvecklas for att battre mota behoven fran
vattenmyndigheterna och lansstyrelserna.

Forskningsprojektet WATERS (Lindegarth m fl 2016) framforde ett forslag om att
inkludera en ny indikator som battre svarar pa morfologisk paverkan. For detta
finns idag ett forslag pa indikator (VIXmorf). Har ges ett forslag hur VIXmorf kan
foras in i foreskrift HYMFS 2013:19 under 2017 sa att den kan anvandas under
innevarande forvaltningscykel (kapitel 2).

VIXmorf ar ett sidoindex till VIX och skall hjélpa till att identifiera vattendrag som
ar morfologiskt paverkade. Vid utvecklingen av VIXmorf (Spjut & Degerman,
2015) utgick man ifran olika typer av paverkan beror responsen hos faunan pa
arternas miljokrav, spridningsférmaga och deras inbordes relationer
(artinteraktioner). Arbetshypotesen var att i storda stromvattenmiljéer kommer
specialister, speciellt rheofila (stromlevande) arter, paverkas negativt och att
generalister, speciellt limnofila (sjélevande) arter, kan 6ka i férekomst om
storningen inte &r alltfor stor. Kort sammanfattat sa 6kar limnofiler (sjélevande)
relativt rheofiler vid en morfologisk paverkan.

Precis som VIX ar VIXmorf ett multimetriskt index och beraknas som en avvikelse
fran en forvantad normal fiskfauna. | bedomningen gors en uppskattning om hur
fiskfaunan borde se ut vid lokalen i referenstillstandet. VIXmorf baseras pa en
jamforelse av elfiskeresultatet med berdknade varden for lokalen om den hade varit
opaverkad (referenstillstandet), utifran sju olika indikatorer. Gynnade respektive
missgynnade arter motsvaras av funktionella grupper som tagits fram inom
utvecklingen av VIXmorf. For ytterligare beskrivningar avseende utvecklingen av
indexet hanvisas till Spjut & Degerman (2015). Det bor noteras att VIXmorf har en
stor andel felklassningar av opaverkade lokaler, men daremot fungerar bra pa
paverkade lokaler. Det ar darmed endast ett hjalpmedel for att indikera typ av
paverkan pa lokaler som enligt VIX har samre ekologisk status.

Slutligen behover tillampningen av huvudindexet VIX ses éver och fortydligas.
Det senare sker dels genom en uppdatering av foreskrift HYMFS 2013:19 (kapitel
3), men ocksa genom ett kortare PM (se bilaga 1) som beskriver problematiken vid
felaktig anvandning och redovisar typfall vid tillampningen av VIX.
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2 Implementering av VIXmorf - ny lydelse i HVYMFS

sidoindex

7.3.4 Morfologiska forhallanden

Sidoindexet VIXmorf indikerar morfologisk paverkan i vattendrag. VIXmorf
baseras pa en jamforelse av ett observerat tillstand (elfiskeresultatet) med ett
beréaknat tillstand for lokalen om den hade varit opaverkad (referenstillstand),
utifran sju olika indikatorer. Med begreppet rensning avses en morfologisk
paverkan i form av rensning, dikning av faran och kanalisering/ratning, alltsa dar
antingen stenar/block har tagits upp ur vattendraget eller dar vattendraget har

kanaliserats

Steg 1. Berékning av observerade varden

Observerade varden for varje indikator och elfiske raknas ut fran elfiskedata och
transformeras aven i vissa fall enligt tabell 7.8.

Tabell 7.8. Indikatorer fér bedémning av morfologisk paverkan, VIXmorf.

Indikator

Forklaring

Enhet och eventuell transformering

Téthet av oring

Téthet av dring totalt

Log10(Individer/100 m?+1)

Tathet av rheofila arter

For ingéende arter se Tabell 7.9.

Log10(Individer/100 m?+1)

Téthet av gynnade arter

For ingdende arter se Tabell 7.10.

Log10(Individer/100 m2+1)

Andel rheofila individer

For ingdende arter se Tabell 7.9.

Arcsin V Log10(Tithet av rheofila arter/100
m?+1)/Log10(T4thet av totala antalet
individer/100 m?+1)

Andel gynnade individer

For ingaende arter se Tabell 7.10.

Arcsin \ Logl0(Téthet av gynnade arter/100
m?+1)/Log10(T4thet av totala antalet

individer/100 m?+1)
Antal rheofila arter For ingaende arter se Tabell 7.9. Antal
Antal missgynnade arter For ingaende arter se Tabell 7.10. Antal

4/20




Forslag till revidering av HVMFS 2013:19 med avseende pa tillampningen av VIX, samt implementering av ett nytt

sidoindex

Tabell 7.9. Indelning av fiskarter i funktionella grupper enligt levnadsvanor.

Limnofila (sj6levande)

Rheofila (strémlevande)

Abborre Mort Simpor Lax
Bjorkna Nissdga Nejondgon Regnbagscring
Braxen Nors Béckroding Raéding
Gropldja Ruda Gronling Stam
Gers Sikloja Harr Vimma
Hornsimpa Sutare Kanadardding Oring

Tabell 7.10. Funktionella artgrupper.

Forekomst Téthet
Gynnade Missgynnade Gynnade Missgynnade
Abborre Elritsa Abborre Nejondgon
Mort Nejondgon Gédda Simpor
Simpor Lake Oring
Oring Mort

Steg 2. Berakning av referensvarden

Referensvérden for varje indikator och elfiske rdknas ut med multipel linjar
regression och baseras pa, i vissa fall transformerade, varden av
omgivningsvariablerna (tabell 7.11). Referensvarden berdknas med hjélp av linjara

regressionsmodeller enligt formel 7.3.

Y=a+b *Xi1+...+bn* X,

Formel 7.3. Formel for berakning av referensvarden for ingaende indikatorer i
VIXmorf dér a ar intercept och b1 — bn &r regressionskoefficienter for

omgivningsvariabler X1 — X, enligt tabell 7.12.
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Tabell 7.11. Omgivningsvariabler for berékning av referensvarden.

Variabel

Enhet och eventuell transformering

Abredd (Vattendragsbredd)

Logl10 (m)

Avrinningsomradet area

Log10 (km?)

1.0,1-9 km?

2. 10-99 km?

Avrinningsomradets storlek, bedémd i 5 klasser:

3. 100-999 km?

4. 1000-9999 km?

5. >=10000 km?

X-koordinat (6 siffror)

RT90-koordinaten for X dividerat med 10000

Y-koordinat (6 siffror)

RT90-koordinaten for Y dividerat med 10000

Arsmedeltemperatur

Lufttemperatur °C enligt SMHI 1961-90 (+5 for att komma fran
minusvarden)

Medeltemperatur i januari

Lufttemperatur © C enligt SMHI 1961-90

Medeltemperatur i juli

Lufttemperatur © C enligt SMHI 1961-90

Provtagen yta

Log10 (m?)

Antal utfisken

Antal

1. <1 % av avrinningsomradet uppstroms lokalen

Andel sj6 i avrinningsomradet,

2.1-499%

beddmd i 4 klasser:

3.5-9,99 %

4.>=10%

Avstand till ndrmsta sjo uppstroms

km. Med en decimal upp till 10 km, sedan >10 km

Minsta avstand till sjo (upp- eller nedstréms)

km. Med en decimal upp till 10 km, sedan >10 km

Hdgsta kustlinjen

0 = under marina grénsen, 1 = dver marina gransen

Populationstyp 6ring

0 = ¢j angivet eller stromlevande, 1 = vandrande fran sjo eller hav

Hojd dver havet

m

1. Lugn (<0,2 m/s)

Vattenhastighet, beddmd vid elfiske:

2. Strémmande (0,2-0,7 m/s)

3. Strakande/forsande (>0,7 m/s)
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Tabell. 7.12. Intercept (konstanter) och regressionskoefficienter for utrakning av
referensvarden, samt forklarad variation (r?) och residualernas standardavvikelse
avseende omgivningsvariabler.

= @
ke 3= £ E
=y 5 s © « S
£ 3 c © ] < c
= < > = < = =
O [ (=2} o c =) b3
> > > L L S o ) 2
s s s =g | 38 £ E
Omgivningsvariabler 2 25 25 3= gz [ S5
° | Ef |EE | EE | EE | £ | EE
Intercept (konstant) -2,462 -1,432 1,546 -0,039 5,745 -1,526 -0,055
Abredd -0,527 -0,447 -0,202 -0,139 -0,172
Avrinningsomradet area -0,135 0,151 -0,092 0,124 0,250 0,451
Avrinningsomradets storlek 0,054 0,062 -0,185 -0,236
X-koordinat -0,048 0,098 0,106
Y-koordinat 0,112 0,167 0,027 0,241 0,074
Arsmedeltemperatur 0,031 0,052 0,104 0,217
Medeltemperatur i januari -0,072
Medeltemperatur i juli 0,170 0,055 -0,121 0,067 -0,152 -0,394 -0,565
Provtagen yta -0,341 -0,370 0,069 0,131 0,327
Antal utfisken 0,098 0,083 0,033 0,067
Andel sj6 i avrinningsomradet -0,051 -0,029 -0,125 -0,115
Avstand till narmsta sjo uppstroms -0,011 -0,006 -0,012 0,012 0,023
Minsta avstand till sjo 0,016 0,021 -0,007 0,015 -0,012
Hdogsta kustlinjen 0,161 -0,142 -0,093 0,493
Populationstyp 6ring 0,434 0,394 -0,035 0,169 -0,053 -0,217
Hojd dver havet 0,002 0,001 -0,001 0,001 -0,001 -0,004 -0,006
Vattenhastighet 0,049 0,036 -0,049 0,066 -0,049 -0,121
r2-varde 0,426 0,377 0,154 0,279 0,166 0,276 0,211
SD-Residual 0,399 0,383 0,260 0,213 0,297 0,572 0,724
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Steg 3: Berékning av avvikelser fran referensvarden (residualer)
For varje indikator berdknas residualen som observerat varde minus referensvérde.
Steg 4: Berakning av Z-vérden

Residualerna rdknas om till Z-vérden via division med den indikatorspecifika
standardavvikelsen (SD-Residual) av referensmaterialets residualer (tabell 7.12).

Steg 5: Omvandling till P-varden

P-varden beraknas via statistikprogram utifran Z-vardena och utgor en
transformering av indikatorerna till sannolikheter. P-vardet &r ett tal mellan O och 1
som indikerar paverkan till foljd av rensning och dar véardet 1 motsvarar ingen
paverkan. P-vardet skapas genom olika transformationer beroende pa den
forvantade responsen fran varje indikator utmed paverkansgradienten, dvs.
antingen negativ (Ekvation 7.4), positiv (Ekvation 7.5) eller dubbelsidig (Ekvation
7.6).

Ekvation 7.4: P-varde = (CDF.NORMAL(Z-vérde,0,1))
Ekvation 7.5: P-véarde = 1-(CDF.NORMAL(Z-vérde,0,1))
Ekvation 7.6: P-vérde = (2*(CDF.NORMAL(-ABS(Z-vdrde),0,1))

Tathet av 0ring, tathet av rheofila arter, andel rheofila individer, antal rheofila arter
och antal missgynnade arter forvéntas ha en negativ respons till foljd av rensning
utmed paverkansgradienten. Téthet av gynnade arter och andel gynnade individer
forvantas ha en dubbelsidig respons till féljd av rensning med initialt 6kande
varden och sedan minskande varden utmed paverkansgradienten.

Steg 6: Berakning av index

Sidoindex VIXmorf (morfologisk paverkan) berdknas som ett medelvarde av P-
vérdena for samtliga indikatorer vid varje elfisketillfélle.

Steg 7: Klassificering

Hydromorfologiska forhallanden, enligt 2 kap. 12 §, for fisk i vattendrag bedéms
da VIX visar pa mattlig, otillfredsstallande eller dalig status, samt da
Vattenmyndigheten bedémer att detta beror pa morfologisk paverkan. Efter en
utredning om de morfologiska forhallandena beror pa naturliga orsaker eller &r
orsakade av ménsklig aktivitet gors en expertbeddmning av status for fisk i
vattendrag.
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Tabell 7.13. Klassgranser for sidoindex VIXmorf for morfologiska forhallanden.

Sidoindex

Index Klassgrans god - mattlig status

VIXmorf for morfologiska forhallanden >0,467

Hantering av osékerhet. Vid brytpunkten 0,467 klassar VIXmorf ratt i drygt 80 %
av fallen nar det galler paverkade lokaler. Daremot felklassas opaverkade lokaler i
cirka 60 % av fallen.

3 Forslag till revidering av befintliga bedémningsgrunder

7.1 Kvalitetsfaktor och ingaende parametrar

I ”Elfiskemanualen” (Aqua reports 2014:15,sid. 123) framgar foljande: "Den
storsta svagheten med vattendragsindexet VIX ar att utfallet paverkas for mycket
av lokalvalet. Indexet ar kéansligt for hur elfiskelokalerna ser ut och fungerar daligt
i slattlandsvattendrag och storre vattendrag som saknar typiska elfiskelokaler med
hardbotten och lite vegetation. For att bedomningen av ekologisk status skall
fungera optimalt skall elfisket ha genomforts pa hardbottenlokaler som ar lampliga
for laxfisk.” Det bor darfor framga tydligt i vilka situationer som VIX &r
tillampbart respektive ger samre tillforlitlighet alternativt inte bor tillampas alls.

e Fdrslag till fortydligande under punkten 7.1 (Kvalitetsfaktor och
ingdende parametrar): VIX ar framst utvecklat for fiskfaunan i mindre och
medelstora vattendrag (<25 m) och den undersokta lokalen skall ocksa vara
lamplig for laxfisk, dvs. ha en lutning mindre &n 5 % och domineras av
hardbotten (grus, sten och block). I mera lugnflytande och stérre vattendrag
med dominans av sjolevande arter och avsaknad av hardbottenlokaler fungerar
statusbedémningen samre. Ett arbete pagar dock med att anpassa VIX dven
till stora dlvar. Vid en internationell jamforelse inom EU-projektet "XGIG
Large rivers” har det visat sig att VIX ger relevanta statusbedémningar, men
aterigen endast om det anvands pa rétt habitat.

7.2 Krav pa underlagsdata

Tva av totalt sex indikatorer for bedomning av generell paverkan fokuserar direkt
pa laxfisk (nr 1: ”Sammanlagd tathet av 6ring och lax” och nr 6: ”Andel
laxfiskarter som reproducerar sig”), dvs. 33 % av indexet for generell paverkan ar
kopplat till férekomsten och tatheterna av laxfisk vid elfiske. En beddmning av
elfiskelokalens lamplighet for laxfisk bor darfor alltid goras innan
statusklassificering, vilket dven ingick i det ursprungliga forslaget (se punkt 3 pa
sidan 45 i bilaga 1 till FINFO 2007:5). Om nedanstaende krav infors undviker man
att VIX tillampas pa lokaler dar elfiske inte fungerar optimalt (m.a.o. lugnflytande
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och djupa sj6liknande habitat dar manga s.k. toleranta arter forekommer naturligt
samtidigt som laxfiskungar normalt sett inte férekommer).

e Forslag till komplettering under punkten 7.2 (Krav pa underlagsdata):
Lokalen ska ha naturliga forutsattningar att hysa laxfisk. Med detta foljer
ocksa att VIX inte skall tillampas i omraden som naturligt ar fisktomma pé
grund av naturliga vandringshinder.

e Fdrslag till andring av SERS rutiner vid berékning av VIX: Infér en
varning i data levererade fran Datavarden att VIX eventuellt inte bor
tillampas. Detta baseras pa parametrarna ”Medeldjup”, ”’Vattenhastighet”,
”lutning” och/eller ”’Dominerande bottensubstrat”.

I beskrivningen av undersdkningstypen ”Fisk i rinnande vatten — VVadningselfiske”
framgar att: “Elfiskeresultatet mdste vara representativt for hela det avsedda
omradet. Det ar direkt felaktigt att fiska en liten stromfara i ett annars torrlagt
vattendrag (t.ex. en torrfara) och sedan bedéma den ekologiska statusen for hela
torrfaran utifran elfiske i en liten avvikande del. | sddana fall rekommenderas att
statusen bestams genom att hela det regleringspaverkade omradet karteras och
andelen bottenyta yta som ar torrlagd ges indexvéardet 0. Sedan beréknas
medelvardet for hela torrfaran genom att vikta andelen av torrfaran som kunnat
elfiskas och andelen som var torrlagd. ”

e Forslag till komplettering under punkten 7.2 (Krav pa underlagsdata):
Elfiskeresultatet maste vara representativt for hela det avsedda omradet. Det &r
direkt felaktigt att fiska en liten avvikande del och sedan bedéma den
ekologiska statusen for hela omradet.

7.3 Fiskindex VIX

En beddmning bor dven goras huruvida lokalen historiskt har hyst laxfisk, i de fall
da ingen laxfisk fangas vid elfiske, for att pa sa satt kunna berékna indikator nr 6:
”Andel laxfiskarter som reproducerar sig”. FOr nérvarande exkluderas denna
indikator da ingen laxfisk fangas oavsett om laxfisk borde férekomma eller inte.
Istallet borde man vid berakningarna av VIX utga ifran att laxfisk borde ha
forekommit.

e Fdorslag till andring under punkten 7.3.1 (Klassificering, Steg 1): En
beddmning gérs om lokalen historiskt har hyst laxfisk.

e Forslag till andring av SERS rutiner vid berakning av VIX: | de fall da
ingen laxfisk har fangats och da uppgifter saknas om lokalen historiskt har
hyst laxfisk eller beddmningen har gjorts att laxfisk borde ha férekommit ges
variabeln ”Kvot” vérdet noll (0).

Under punkten 7.3.3 framgar det att en expertbedémning av fisk i sjoar ska goras
efter en utredning om de sura forhallandena beror pa naturlig surhet eller manskligt
orsakad forsurning. Rimligtvis &r det vattendrag som avses och inte sjoar.
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Forslag till rattelse under punkten 7.3.3 (Forsurning):_Efter utredning om de
sura forhallandena beror pd naturlig surhet eller ménskligt orsakad forsurning gors
en expertbeddémning av status for fisk i vattendrag.

4 Referenser

Beier, U., E. Degerman, B. Sers, B. Bergquist & M. Dahlberg. 2007.
Beddmningsgrunder for fiskfaunans status i rinnande vatten — utveckling och
tillampning av VIX. Fiskeriverket Finfo 2007:5.

Bergquist, B., E. Degerman, E. Petersson, B. Sers, S. Stridsman och S. Winberg
2014. Standardiserat elfiske i vattendrag - En manual med praktiska rad. Aqua
Reports 2014:15.

Degerman E, Nilsson N, Andersson H C & Halldén H. 2010. Fisk i vattendrag och
stora sjoar - Metoder for 6vervakning, Utveckling av metodik for monitoring av
kustvattendrag med standardiserat elfiske, Del 1Utvérdering av befintliga program.
Lansstyrelsen i Stockholms Ian, rapport 2010:07.

Degerman E, Peterson E & Sers B (Institutionen for akvatiska resurser, SLU).
2012. Analys av elfiskedata. Lansstyrelsen i Jonkdpings 1an, meddelande 2012:12.

Degerman E & Sers B. 2017. Understkningstyp: Fisk i rinnande vatten —
Vadningselfiske (Version 1:8 2017-04-25). Havs och vattenmyndigheten,
Handledning for miljéévervakning, programomrade: sotvatten.

Degerman E, Kinnerback A, Fjélling A & Térnblom J. 2017. Undersokningstyp:
Fisk i rinnande vatten — Stromoversiktsnat (Version 1:0 2017-06-14). Havs och
vattenmyndigheten, Handledning for miljoovervakning, programomrade: sétvatten.

Lindegarth M, Carstensen J, Drakare S, Johnson RK, Nystrdm Sandman A,
Soderpalm A, Wikstrom S A (Editors). Ecological Assessment of Swedish Water
Bodies; development, harmonisation and integration of biological indicators. Final
report of the research programme WATERS. Deliverable 1.1-4, WATERS report
no 2016:10. Havsmiljdinstitutet, Sweden.

Nilsson, N. 2014. Undersokning av ekologisk potential i naturfaror vid
vattenkraftverk — elfiske. Jonkopings Fiskeribiologi AB pa uppdrag av
Lansstyrelsen i Jonkopings lan. Opublicerat arbetsmaterial.

Spjut, D. & Degerman, E. (2015). Bedémning av morfologisk paverkan i
vattendrag med elfiskedata. Aqua reports 2015:17. Institutionen for akvatiska
resurser, Sveriges lantbruksuniversitet, Orebro.

11/20



Forslag till revidering av HVMFS 2013:19 med avseende pa tillampningen av VIX, samt implementering av ett nytt
sidoindex

Bilaga 1. PM — Mdjligheter och risker vid tillampningen av VIX i
samband med statusklassificering av fisk i rinnande vatten.

Bakgrund och syfte

Bakgrunden till framtagandet av denna ”lathund” &r att det finns ett uttalat behov
av att se over och fortydliga tillampningen av VIX. Syftet ar att den ska fungera
som ett hjalpmedel vid arbetet med Kklassificering av fisk i rinnande vatten med
hjalp av VIX och dess sidoindex. Forhoppningsvis kommer detta i sin tur resultera
i tillforlitligare klassificeringar av den biologiska kvalitetsfaktorn: Fisk i
vattendrag, vilken dven har stor betydelse vid bland annat tillstandsprévningar av
vattenverksamheter.

Foreliggande “lathund” utgor till stor del en sammanstéllning av information
avseende statusklassificering av fisk i rinnande vatten som sedan tidigare har
publicerats i bland annat ”Beddmningsgrunder for fiskfaunans status i rinnande
vatten — utveckling och tillimpning av VIX” (Beier m.fl. 2007), ”Analys av
elfiskedata” (Degerman m.fl. 2012), "Elfiskemanualen” (Bergquist m.fl. 2014) och
”Undersokningstyp: Fisk i rinnande vatten — Vadningselfiske” (Degerman & Sers,
2017).

Urval av data och kvalitetssakring

Innan man anvander de fran Elfiskeregistret (SERS) beraknade VIX-vardena bor
man vara medveten om och ha kunskap om vissa grundldggande forutsattningar
och begransningar med VIX och dess sidoindex.

Regional och lokal kdnnedom &r fundamental

For att forsta och kunna tolka VIX och dess sidoindex maste man férutom
grundlaggande kunskaper i fiskbiologi och erfarenhet fran elfiskeundersokningar
aven ha kannedom om de regionala férhallandena i vattendragen. Allra bést &r om
den som genomfor klassificeringen har kdannedom ner pa lokalniva och kan avgora
om lokalen &r representativ for vattendraget.

Vadningselfiske lampar sig bast for provtagning av fisk pa grunda,
strommande hardbottnar, dvs typiska laxfiskhabitat
Det saknas bedémningsgrunder for provtagning av lugnflytande och sjéliknande
habitat i vattendrag, samt i stérre vattendrag. Se kursiv text nedan som ar ett utdrag
ur Elfiskemanualen” (Aqua reports 2014:15, sid. 123). Det finns forvisso en
metodik med stromdversiktsnat som fungerar i stora vatten bade lugnflytande och
forsande, men for att metoden ska vara fullt anvandbar inom vattenforvaltningen
behover ett beddmningssystem utvecklas (Degerman m.fl. 2017). Dessutom pagar
ett arbete med att validera VIX aven for stora alvar, men da bara for miljéer med
strommande vatten och hardbotten, dvs. miljoer for laxfisk.

”Den storsta svagheten med vattendragsindexet VIX &r att utfallet paverkas for
mycket av lokalvalet. Indexet &r kénsligt for hur elfiskelokalerna ser ut och
fungerar daligt i slattlandsvattendrag och storre vattendrag som saknar typiska
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elfiskelokaler med hardbotten och lite vegetation. For att bedémningen av
ekologisk status skall fungera optimalt skall elfisket ha genomforts pa

hardbottenlokaler som dr ldimpliga for laxfisk.”

| Figur 1 nedan ges en enkel arbetsgang for att forsakra om att tillgangliga data ar
relevanta for att inkluderas vid en bedémning av ekologisk status med hjalp av

VIX.

VIX ar framtaget for vattendrag som domineras av hardbotten med
forekomst eller forutsattningar for laxartad fisk. | mera lugnflytande
och stdrre vattendrag med dominans av sjélevande arter och
avsaknad av hardbottenlokaler fungerar statusbedémningen inte.

Var elfiskelokalen
lamplig for laxfisk?

i —

VIX ar framstutvecklat for fiskfaunan i mindre och medelstora
vattendrag. Med en 6kad bredd pa vattendragetférandras dess
karaktar. Tillexempel brukar vattenhastigheten och djupet 6ka,
medan beskuggningen minskar. Dessa férandringar medférbland
annatatt antalet fiskarter 6kar och att tatheterna av arsungarav
6ring minskar.

|
Ja

y

Var vattendragsbredden
storredn 25 m?

Ja

T
Nej
\

Elfisken utférda tidigare eller senare @n perioden 15 juli - 30

september kan resulterai onormalthdga respektive laga tatheter.

Genomfardes elfisket
under juli-september?

Ett elfiske som endasthar skett langs en smal remsa ldngs ena
strandkantenriskerar att ge ett missvisande resultatsominte
representerarvattendragetsom helhet. Till exempel brukar
forutsattningarforarsungarav éring vara goda pa grunt vatten i
strandzonen, men inte pa djupare vatten i mitten av afaran.

I
Ja

\2

Avfiskades hela
vattendragsbredden?

Nej

Nej

T
Ja

\2

Sa kallade kvalitativa elfisken, 1 utfiske, ger osdkrare tathetsmatt
eftersom de baseras pa fasta p-varden fér fangsteffektiviteten.

Genomfaordes fler an ett
utfiske?

—— Nej —>|

Elfisken som har genomférts vid héga vattennivaer uppvisar ofta
lagre tatheter jamfért med elfisken som har genomférts vid laga-
eller medelhdga vattennivaer.

Ja

\

Var det hog vattenniva
vid elfisket?

Anvand VIX med
forsiktighet!

Ja

Ett problem med VIX ar att fangst av enstaka individer av
toleranta arter som till exempelabborre, benldja, braxen och
mort far for stort genomslagi klassningen av ekologisk status.

Dessa arter forekommernaturligti sjéliknande och lugnflytande
miljéer och kan darmed férekommaifangsten om elfiskelokalen
ar beldgeninaraanslutningtill den har typen av habitat.

T
Nej

v

Fanns det sjoliknande
milj6éer i ndra anslutning
till elfiskelokalen?

I—Nejﬁl

Ja

Anvand VIX!

Figur 1. Beskrivning av arbetsgangen vid urvalet av data for klassificering av den

biologiska kvalitetsfaktorn fisk i vattendrag med hjalp av VIX. Se &ven avsnitt:

»Forslag till arbetsgang vid klassificering av fisk i vattendrag med hjalp av VIX”.

Hur sjalva indexet hanteras

VIX kan inte bedomas utgaende fran enstaka elfisken
VIX fungerar bra pa stora dataset (nationell eller regional niva), men kan fungera
samre for enskilda elfisken. Risken att indexet visar fel vid ett enstaka elfiske ar 30
% vid bedémning om statusen &r hog/god jamfort med sémre status. En
klassificering av en vattenforekomsts ekologiska status far darfor inte ske utifran
ett enstaka elfiske, i regel krdvs minst tre representativa elfiskade lokaler eller
elfisken fran minst tre ar pa en representativ lokal under en sexarsperiod. Risken att
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alla tre elfiskena da skulle visa fel &r 0,30*0,30*0,30=0,027, dvs forsumbar. Gor
man tre elfisken bor saledes troligen tva av tre ge ett korrekt resultat.

Anvand VIX-varden och inte VIX-klasserna vid berékning av status!

Vi rekommenderar att man tar medelvardet av V1X-vérdet (sannolikheten fran 0 till
1 att lokalen har hég/god status) vid dessa elfisken och jamfor resultatet med
klassgranserna for VIX (Tabell 1). Ar medelvardet av minst tre elfisken 0,467 eller
storre &r statusen sannolikt god eller hdg.

Tabell 1. Klassgranser for VIX-varden.

VIX-varde Status o

0,739 VIX Hog 1
0,467 VIX<0,739 God 2
0,274 VIX<0,467 Mattlig 3
0,081 VIX<0,274 Otillfredsstéllande 4

VIX<0,081 Dalig 5

VIX-klasserna, 1-5 (se Tabell 1) &r av typen ordinala data, det vill séga att de gar
att rangordna inbordes (precis som skolbetyg). Daremot gar det inte att uttala sig
om storleken pa den inbordes skillnaden mellan klasserna. Med andra ord, klass 1
ar inte dubbelt sa bra som klass 2. Om man anvander sig av V1X-klasserna for att
berdkna statusen for en vattenforekomst utifran flera elfisken finns det darfor en
risk att man hamnar fel. For att exemplifiera: | en vattenférekomst har tva elfisken
genomforts som visar pa god status (VI1X-varde: 0,532/VIX-klass: 2) respektive
mattlig status (V1X-varde: 0,465/VIX-klass: 3). Medel for VIX-klasserna blir 2,5
som i sin tur avrundat till narmsta heltal motsvara mattlig status (VIX-klass: 3).
Om man istallet beraknar medel for VIX-vardena erhalls vardet 0,499, vilket
motsvarar god status (VIX-klass: 2).

Tillkortakommande pa grund av avsaknad av regional kunskap/sarart

VIX &r utvecklat som ett enda index som skall fungera 6ver hela Sverige. | princip
innebar det att det fungerar val pa stora material fran Sverige, och aven star sig bra
vid internationella jamforelser. Men ju mindre omrade man arbetar med och ju mer
perifert omradet ar i Sverige (fjallen) eller ju mer sarpraglad fiskfaunan ar, desto
storre ar risken att indexet fungerar samre. 1 Beier m fl (2007) anges ocksa att VIX
inte dr anpassat for hojder Gver 800 m Gver havsniva.

Enligt Degerman m.fl. (2012) &r en erkdnd svaghet med VIX-indexet att
forekomsten av vissa fiskarter indikerar for en dalig miljo, sa kallade toleranta
arter. Fangas dessa fiskarter i hog numerér klassas lokalens status ned. Detta kan
dock ge fel klassning i till exempel alrika lokaler pa vastkusten (Degerman m.fl.
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2012). Om &l ansamlas nedstréms vandringshinder kan hoga tatheter uppsta och
beddémningen med VIX kan indikera sémre status dn vad som troligen ar fallet.

Fran Jamtlands 1an anges att det saknas en relevant koppling till elfiskelokalernas
historik avseende dringtéatheter och artantal. Féljande motiveringstext &r hamtad
fran den senast beslutade klassificeringen av den biologiska parametern fisk i
vattenforekomsten Gysan (SE705211-143202):

»2 lokaler i vattenforekomsten som fiskades var 1 gang i perioden 2007-2012. Lag
(<10 6ring 0+ / 100 m?) 6ringreproduktion. | vattenforekomstens
delavrinningsomrades lokaler hittades fran 3 till 4 fiskarter dver 2 fisketillfallen.
Medel av artantal dver alla fisketillfallen ar 3,5. Bedémningsgrunder (VIX,
medelvardet £ standardavvikelse) anger god status. VIX beddms ha allvarliga
brister nar det galler att beskriva fiskstatus i vattendrag i enskilda lokaler. VIX
bedoms inte heller vara tillrackligt anpassat till regionala forhallanden, till
artsammanstallning som kan forvantas i opaverkade referensforhallanden, till
urval och forhallande i provtagningslokal och till syftet med provtagning (t.ex.
kalkeffektuppfdljning) for att kunna ge en tillforlitlig klassning av
fiskpopulationens status i lokalen eller vattenférekomsten. VIX klassning kraver
darfor expertbeddmning av rimlighet. Expertbeddmd att fiskpopulationen &r
skadad och inte har aterhamtad sig motsvarande god status. ”

Slutsats: Att tillampa VIX utan regional/lokal kdnnedom riskerar att resultera i
felaktiga statusklassificeringar.

Exempel pa problem som kan uppsta i samband med klassificering

Avsaknad av kunskap om lokal historik och forutséattningar

Ett problem med VIX i dess nuvarande tillampning ar att det av naturliga skal inte
kan ta hansyn till vilka arter som borde ha forekommit i varje vattendrag i landet.
For att exemplifiera detta anvénds lokalen ”Tingebro” i Eméan. Lokalen &r beldgen i
utkanten av Hogshy och har elfiskats arligen sedan 2005, med undantag for vissa ar
med hogflodessituationer (2007-2008 och 2010-2011). Sedan ar 2000, da fiskvagar
anlades vid Finsjo 6vre och nedre kraftverk, ar lokalen tillganglig for
havsvandrande fisk (havsoring och lax). Har &r det alldeles uppenbart att en
paverkan foreligger som inte VIX formar att detektera vid enskilda elfisketillfallen,
tva arter (havsoring och lax) som borde ha fangats i samband med elfiskena saknas
vissa respektive flertalet av aren. Varfor indikerar VIX trots detta god status?
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Figur 2. Redovisning av de berédknade VIX-virdena pa lokalen ”Tingebro” i Emén
under perioden 2005-2016. De heldragna linjerna markerar den nedre gransen for
respektive statusklass.

Som namnts kan indexet inte ha information om vilka arter som borde ha fangats
vid elfisket. Det ar uppgifter som den som skoter klassificeringen av ett vatten
maste beakta. Aren 2012 och 2013 fangades till exempel ingen laxfisk (havséring
eller lax) pa lokalen. Eftersom ingen laxfisk fangades beraknades inte heller
parametern ”Andel laxfiskarter som reproducerar sig pa lokalen”, vilket i sin tur
medforde att VIX-vérdet berdknades som medelvérdet av de 6vriga fem ingaende
parametrarna for generell paverkan dessa ar. Detta i kombination med att de tva
arterna som fangades vid elfiskena betecknas som lithofil (lake) respektive
intolerant och lithofil (stensimpa), det vill saga inte indikerande for nagon
paverkan, resulterade i att VVIX-vardet (0,540) indikerade god status (Figur 2). Om
man daremot anger ett p-varde=0 for parametern ”Andel laxfiskarter som
reproducerar sig pa lokalen” indikerar VIX-vérdet (0,450) méttlig status. Aven de
efterfoljande aren (2014-2016) da atminstone 6ring fangades uppstar liknande
problem eftersom ingen hansyn tas till att lax saknas, det vill sdga halften av de
laxfiskarter som borde ha reproducerat sig pa lokalen dessa ar gor det inte. Detta
fangas dock inte upp utan istallet indikerar parametern ”Andel laxfiskarter som
reproducerar sig pa lokalen” ett hogt p-vérde (Figur 3), vilket i sin tur “drar upp”
VIX-vérdet.
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Figur 3. Redovisning av de sex ingaende parametrarna i VIX for bedomning av
generell paverkan pa elfiskelokalen ”Tingebro” i Eméin under perioden 2012-2013
respektive 2014-2016. Den heldragna grona linjen markerar den nedre gransen for
god status (0,467). Dataetiketterna avser medelvardet for respektive parameter och
period.

Slutsats: Ovanstdende exempel visar tydligt pd behovet av regional-
/lokalkdnnedom, samt faran med att lita pa enstaka beréknade VIX-vérden i
samband med statusklassificering.

Inverkan av forekomsten av toleranta arter vid elfisken i anslutning till
sjoliknande miljoer

Ett annat problem med VIX &r att det fungerar samre i storre vattendrag dér bade
strommande och mer lugnflytande/sjoliknande habitat kan forekomma naturligt
inom ett begransat avsnitt av vattendraget. Vi haller oss kvar i Eman och pa
elfiskelokalen ”Tingebro”. Har indikerade, som ndmnts i foregaende exempel,
VIX-vérdet god status under tva ar (2012 och 2013) trots att vare sig havsoring
eller lax fangades. De tre efterfoljande aren (2014-2016) indikerade daremot VIX-
vardet mattlig status (Figur 2) trots att bade arsungar och aldre 6ringungar
fangades. Vad beror detta pa?

Svaret pa denna fraga &r féngsten av enstaka individer av sjélevande arter. Ar 2014
fangades forutom havséring, lake och stensimpa dven en abborre. Aret darpa
(2015) fangades, utdver 6ring och stensimpa, en mort och en al. Vid elfisket 2016
fangades ytterligare en sj6levande art i form av tva benlojor, utéver farna,
havsoring, mort och stensimpa. Gemensamt for dessa sj6levande arter &r att de har
klassificerats som toleranta vid VIX-berakningarna och indikerar saledes en
paverkan, vilket bland annat kan ses pa parametern ’Andel toleranta arter”, vars
medelvarde minskade markant fran perioden 2012-2013 till perioden 2014-2016
(Figur 3). Detta kan ju visa att VIX fungerar, forekomsten av dessa toleranta arter
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indikerar att nagon form av paverkan foreligger, till exempel 6vergodning, och
saledes ska statusen vara samre dn god oavsett forekomsten av laxfisk. Sa skulle
det kunna vara, men i det har fallet ar det formodligen inte sa enkelt. I direkt
anslutning till elfiskelokalen ”Tingebro” finns namligen lugnflytande och djupare
partier av Eman med en sj6liknande karaktar bade uppstroms och nedstroms (Figur
4). | dessa miljoer/habitat forekommer dessa sa kallade toleranta arter naturligt utan
att det for den skull foreligger en paverkan. De upptrader slumpartat i laxfiskmiljon
och indikerar darmed en sémre status. Problemet &r dven kant sedan tidigare
(Degerman m.fl. 2015):

“Ett problem med VIX &r att fangst av enstaka individer av toleranta arter som
t.ex. al, abborre, benldja, braxen och mért far for stort genomslag i klassningen av
ekologisk status. Férekomst av enstaka individer sanker statusen trots en god
forekomst av 6ring. Aven fangst av gadda paverkar utfallet trots att gadda inte ar
klassificerad i ndgon kategori (tolerant, intolerant och lithofil) ”.

Figur 4. Den dvre delen av elfiskelokalen ”Tingebro” i Emén vid elfisket hosten 2013.
Notera skillnaderna i vattenmiljon uppstroms respektive nedstréms nacken (foto:
Niklas Nilsson, Jonkdpings Fiskeribiologi AB).

Klassificeringen mattlig status for perioden 2014-2016 ar rimlig, men sker pa
felaktiga grunder. Det ar fangsten av enstaka toleranta individer och inte laga
oringtatheter samt avsaknaden av lax som blir utslagsgivande. Men det kan forstas
vara sa att enstaka toleranta arter gynnas av lag forekomst av oring, varfor
observationerna hénger ihop. Har krévs lokal kdnnedom for en bra
statusbeddmning.

Slutsats: Det ar lampligt att inte inkludera elfiskelokaler som ligger i néra
anslutning till stora lugnvatten, t ex sjoar, annars bér man granska resultaten fran
s&dana lokal noggrant.
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For lite eller for mycket vatten — behovet av kompletterande underlag
Det finns fall da det inte racker med att elfisket har genomforts enligt konstens alla
regler, eller atminstone flertalet (se Figur 1) for att kunna klassificera den
biologiska kvalitetsfaktorn fisk med hjalp av VIX. Ett typexempel pa detta &r sa
kallade torr-/naturfaror vid vattenkraftverk. Hur ska de permanent alternativt
periodvis torrlagda delarna hanteras, det gar ju inte att elfiska pa torra land? Den
raka motsatsen till torr-/naturfaror vid kraftverk ar indamda omraden uppstroms
dammar. Problematiken ar emellertid den samma da det av forklarliga oftast inte
gar att genomfora ett elfiske enligt den standardiserade metodiken eftersom
vattendjupet ar for stort och vattnet star mer eller mindre stilla.

I undersokningstypen Fisk i rinnande vatten — Vadningselfiske” beskrivs ett
tillvagagangssatt for att genomfora en statusklassificering med hjalp av VIX i
dylika situationer baserat pa Nilsson (2014). Detta kraver dock att en
biotopkartering eller motsvarande vardering med avseende pa laxfiskhabitat har
gjorts av det paverkade (torrlagda/indamda) omradet. Statusklassificeringen sker
genom att andelen bottenyta som &r paverkad ges indexvardet 0. Sedan beraknas
VIX-vérdet for hela vattenférekomsten genom att vikta andelen av de delar som
har kunnat elfiskas och andelen av de delar som varit paverkade
(torrlagda/inddmda) och inte har kunnat elfiskas:

" Antag att 20 % varit vattentdickt och fatt indexvardet 0,56. Resterande 80 % var
torrlagt och erhaller vardet 0. Det sammanvégda resultatet for VIX blir da:
0,2*%0,56+0,8*0=0,112.”

Slutsats: Sker statusklassificeringen i exemplet ovan enbart utifran den elfiskade
lokalen erhallas god status (V1X-vérde: 0,56), men om man ser till omradet som
helhet erhalls otillfredsstéllande status (\VIX-varde: 0,112). Det krévs saledes att en
expertbedémning gors utifran kunskap om de specifika forutsattningarna och
fiskbiologisk kompetens.

Det ovanstaende tillvagagangssattet vacker emellertid fragor avseende
avgransningen av vattenforekomster. Ar det rimligt att fiskpopulationen i en
forhallandevis opaverkad del av en vattenforekomst ska uppvisa exceptionellt hdga
VIX-varden for att kompensera for skadan i kraftigt paverkade, till exempel
torrlagda eller inddmda, delar av samma vattenférekomst?
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Forslag till arbetsgang vid klassificering av fisk i vattendrag med VIX

1.

Gor en bedémning om det finns tillrackligt med data for att klassificera
vattenforekomsten med avseende pa kvalitetsfaktorn fisk i vattendrag (Figur
1). Genomfor aldrig en klassificering utifran mindre &n tre elfiskade
lokaler eller elfisken fran minst tre ar pa en lokal under en sex arsperiod!

Kontrollera nér/var/hur inhdmtningen av data har skett. Finns det anledning att
kontrollera data ndrmare innan VIX-vardena beréknas/tillampas for
vattenforekomsten? (Figur 1).

Berdkna medel- och/eller medianvarden, samt spridningsmatt (t.ex. min-
/maxvarden, 95 % konfidensintervall for medelvérdet, 25:e och 75:e
percentilen) for vattenférekomsten med hjalp av VIX-vardena. Anvand aldrig
VIX-klasserna vid berakningarna (se avsnitt: ”Hur sjélva indexet
hanteras™)!

Gor en preliminar klassificering av statusen utifran de beraknade medel-/eller
medianvardena for vattenforekomsten under den avsedda sexarsperioden.

Beddm sédkerheten i klassificeringen genom att studera spridningen och
eventuella trender éver tid. Overlappar spridningsmatten flera klasser och/eller
har det skett en forandring 6ver tid? Studera dven de sex ingaende
parametrarna i VIX for bedémning av generell paverkan.

Foresla en klassificering av kvalitetsfaktorn fisk i vattendrag (VIX for generell
paverkan) utifran punkt 4 och 5 ovan.

Om VIX for generell paverkan indikerar samre an god status, anvand
sidoindex (VIXsm, VIXh och VIXmorf) for att forsoka beddma vilken typ av
paverkan som féreligger. Notera dock att dessa sidoindex har lagre
traffsékerhet &n VIX.

Sist, men inte minst. Ar resultaten/klassificeringarna rimliga och speglar
de radande/faktiska forhallandena? Jamfor garna med foregaende
klassificeringar och med lokalk&nnedom.
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