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Forord

Havs- och vattenmyndigheten arbetar pa uppdrag av regeringen for att sakerstalla att sjoar,
vattendrag, hav och fiskresurserna bevaras, restaureras och nyttjas hallbart. Myndigheten stravar
efter att tillhandahalla kvalitetssakrad kunskap som utgér grunden for en adaptiv férvaltning. Vart
mal ar att information fran den akvatiska évervakningen uppfyller relevanta krav, ar tillganglig och
gor skillnad for miljon och samhallet.

Bestanden av fisk och kréftor i sjdarna har évervakats sedan 1950-talet. Overvakningen har
utvecklats efter hand som behov och krav tillkommit, och anpassats efter resurser, men inte
utvarderats. Darfor fick Sveriges lantbruksuniversitet, institutionen for akvatiska resurser (SLU
Aqua), i uppdrag att genomféra en 6versyn och utvardering av fisk- och kraftdvervakningen. | ett
parallellt projekt gjordes en utvardering av krav pa och en éversyn av 6vervakningen samt
foreslogs atgarder for att forbattra underlaget till vattenférvaltningen. Resultaten av det projektet
presenteras i "Behovsanalys och forslag pa andamalsenlig miljéévervakning av fisk och krafta i
Hjalmaren, Malaren, Vanern och Vattern — dversyn av krav pa évervakning”.

Havs- och vattenmyndigheten uppdrar SLU Aqua att analysera statusen for fisk- och
kraftdjursbestand samt géra en beddmning om bestanden ar inom biologiskt sakra granser. For
bestandsanalyserna och bedémningarna nyttjas flera olika datakallor bestaende av
fiskerioberoende data och liknande miljddvervakning, samt fiskeriberoende data. SLU Aquas
samlade bedémningen ar viktig for en langsiktigt hallbar férvaltningen av fisk och fiske, men
ocksa for att folja upp miljétillstandet.

Rapporten omfattar forslag och rekommendationer pa hur évervakningen av fisk och krafta kan
utvecklas, inklusive tillférlitligheten i statusbedémningen fér respektive sj6. Berérda lansstyrelser
har fatt maojlighet att framféra sina synpunkter pa rapporten. Havs- och vattenmyndighetens
férhoppning ar att resultaten fran denna rapport pa sikt ska kunna bidra till att uppna
andamalsenlig miljdévervakning, vilket i sin tur maojliggdér en ekosystembaserad férvaltning dar
miljé- och resursférvaltning integreras pa ett optimalt satt.

Mats Svensson

Avdelningschef for avdelningen fér havsférvaltning




Sammanfattning

| foreliggande rapport presenteras resultat fran en omfattande 6versyn av fisk- och
kraftévervakningen i Sveriges stora sjoar (Vanern, Vattern, Malaren, Hjalmaren och i viss
utstrackning i Storsjon i Jamtland). Rapporten utgor den forsta dvergripande och enhetliga
utvarderingen av Overvakningen av fisk och kraftor i stora sjdarna. Uppdraget bestod av att
utvardera befintlig datainsamling och de underlag som anvands for bestandsanalyser samt att
identifiera brister och foresla forbattringar. Fisk- och kraftdvervakning har flera olika tillampningar
pa lokal, regional, nationell och internationell niva och spanner numera éver manga
anvandningsomraden inom saval forskning som fisk-, miljé- och vattenforvaltning. Detta uppdrag
har dock huvudsakligen varit avgransat till tilldampningar inom férvaltningen av fisket.

Overvakning av fisk och kréaftor har pagatt sedan atminstone mitten av 1950-talet, men
undersokningarnas omfattning har varierat kraftigt. P4 1970-talet var 6évervakningen med
provfiskenat relativt intensiv, darefter férekom endast sporadiska undersdkningar fram till bérjan
av 90-talet da hydroakustiska undersékningar startades. Aterkommande och omfattande
provfisken med nat aterupptogs i mitten/slutet av 2000-talet. Kraftundersokningar initierades i
slutet av 2000-talet. Uppenbart ar att resurserna till vervakning varierat éver tid och att intensiva
perioder med mer 6vervakning forekommit pa grund av specifika och akuta utmaningar som
Overgddning, miljogifter och dverfiske.

Uppdraget omfattade i forsta hand en 6versyn av:

¢ hydroakustiska expeditioner med tillhérande provtralning i den fria vattenmassan for
beddmning av status hos pelagisk fisk och kvantitativ uppskattning av bestandsstorlek

+ provfisken med bottensatta éversiktsnat fér bedémning av status for bentiska arter

o kraftprovfisken med standardiserade betade burar.

| uppdraget ingick aven att se éver individprovtagningen for biologiska analyser, som langd, alder
och tillvaxt, samt provtagningen av yrkesfiskets fangster. Forutom att utvardera méjligheten att
optimera provtagningen utifran statistisk precision och magjlighet till besparingar utvarderades
ocksa provtagningen utifrdn behovet att minska antalet fiskar som dddas i undersdkningar.

Oversynen visar att undersdkningarna éverlag genererar anvandbara resultat och att sarskilt
skattningen av parametrar som storleks- och aldersstruktur ar tillfredsstallande for flertalet av
undersokningarnas malarter och att precisionen anses tillracklig for att detektera faktiska
forandringar Over ar. Sarskilt de hydroakustiska undersékningarna ger bra estimat foér abundans
av vuxna individer av de tva malarterna nors och sikloja. Undersdkningarna har genom aren gett
vardefull information som varit viktig for forvaltningen och forstaelsen for hur ekosystemen i dessa
unika sjoar ser ut. Det fanns dock omraden dar vi beddmer att undersékningarna kan férbattras
och/eller effektiviseras.

Det enskilt viktigaste forslaget pa forandringar ar att samtliga fiskundersokningar (hydroakustik +
natprovfisken) foreslas ske pa arlig basis. | dagslaget genomférs provfisken med dversiktsnat vart
tredje ar. Detta bedéms vara en otillracklig frekvens for att kunna svara pa kraven inom
forvaltningen, exempelvis att man ibland behéver genomféra snabba andringar i regleringen av
fisket om bestandens status férsdmras. Det innebar ocksa att det kravs lang tid innan man kan




statistiskt verifiera férandringar utan att riskera dra felaktiga slutsatser. Arsvisa fisken kan ocksa
battre folja enskilda arsklasser i fangsten. Kraftundersékningar bor fortsatt genomféras varje ar
men varje enskild lokal bor provfiskas vartannat i stallet for varje ar. Antalet delomraden kan da
Okas for att forbattra den rumsliga tackningen vilket ar sarskilt viktigt i detta fall da variationen
mellan lokaler &r stor.

Resultaten visade att dataunderlaget fran natprovfisken blir mer férdelaktigt om man besoker
manga delomraden jamfort med att ha en hég anstrangning i farre delomraden, d.v.s. manga
natnatter per delomrade. Provfisken i fler delomraden an idag innebar ocksa att man kan fa battre
tackning av olika miljégradienter och habitattyper i sjdarna samt att man kan félja fler av de unika
delbestand som i vissa fall endast forekommer i vissa delbassanger/delomraden. De viktigaste
sjospecifika rekommendationerna ar att:

+ folja det kansliga och viktiga norsbestandet i Hjalmaren arligen.

e lagga till ett provfiske pa grundare vatten i Vattern med nattypen BKust9+2' eftersom denna
miljo inte 6vervakas i Vattern idag.

¢ |agga till atminstone ett delomrade som provfiskas med nat i nordéstra Malaren eftersom dar
finns unika delbestand av gés och sannolikt andra arter.

e lagga till minst tvd nya delomraden for provfiske av signalkrafta i Malaren eftersom det endast
ar en lokal som foljs i dagslaget.

¢ det inte behdvs nagra nya delomraden i Vanern for att folja fiskbestanden. Daremot kommer
det pa sikt behovas fler delomraden for att folja signalkrafta i och med att den successivt
sprids i sjon.

Oversynen av individprovtagningen presenterar forslag pa hur antalet fiskar som arligen méts till
langd kan optimeras. Dar finns utrymme for besparingar eftersom det av en del vanligt
féorekommande arter idag langdmats onddigt manga individer. Det anges ocksa ett ungefarligt
riktvarde for hur manga individer som behdver aldersbestammas for att erhalla bra skattningar av
fiskarnas tillvaxt och dédlighet.

Slutligen presenteras forslag pa férandringar som kan minska antalet fiskar som avlivas i
undersdkningarna. De viktigaste forslagen ar att:

* hellre fors6ka komplettera datainsamlingen genom provtagning fran fisket eller att testa andra
skonsamma metoder an att 6ka anstrangningen i insamlingar med hog dodlighet,

« fasa ut eller minska anstrangningen med dédande metoder i de allra fiskrikaste miljéerna
(grunda produktiva miljder) dar fangsterna ar vasentligt hogre an i andra omraden,

e Overvaga att ta bort de tva minsta maskorna i BKust9+2-naten eftersom en stor andel av
fiskindividerna fangas i dessa maskor samt

1 Bkust9+2: bottensatta Gversiktsnat som dven anvands pa ostkusten. Redskapet har elva maskstorlekar (6.25-
60 mm i stolpe) och anvands strandnara i Vanern och Vattern och pa samtliga djup och miljéer i Malaren och
Hjalmaren.




e Overvaga att minska panelytan pa de tva minsta maskorna i BSS-naten?? dar de flesta fiskar
fangas i detta redskap.

Avslutningsvis visar denna dversyn pa bade styrkor och svagheter i den évervakning som i dag
sker i de stora sj6arna. Vissa av forbattringsforslagen ar latta att implementera medan férslag av
storre karaktar kraver ytterligare uppféljande analyser, 6vervaganden och samrad innan
nuvarande upplagg kan andras.

2 BSS: Bottennat Stora Sjoar ar lite storre och langre och anvands enbart i de kravande utsjpomradena i Vanern
och Vattern. Har fem maskstorlekar (20—60 mm i stolpe).




Abstract

This report presents results from an extensive evaluation of the monitoring programs for fish and
crayfish in Sweden’s largest lakes (Lake Vanern, L. Vattern, L. Malaren, L. Hjalmaren and L.
Storsjon). The report is the first comprehensive, critical analysis of the design of the monitoring
programs for fish and crayfish in Sweden’s large lakes. The main objectives have been to
evaluate the current programs design and extent, to identify major deficiencies and to
recommend ways to improve them. Our analyses have mainly been focused on applications
within the field of fisheries management, but the results will have implications for several other
important areas.

The evaluation focused mainly on:

¢ hydroacoustic with midwater trawling targeting pelagic species,
¢ fish monitoring with benthic multi-mesh gillnets and
¢ monitoring of signal crayfish using baited standard traps.

Monitoring programs targeting fish has been in place already since the mid-1950s but there is no
long time series with similar design and sampling gears. Instead, the extent, focus and set-up of
monitoring has varied considerably over time and focus has shifted depending on which particular
challenge that has been prioritized during a certain era. Important focal areas have been
eutrophication, contaminants and overexploitation within the fisheries. Shifts in attention has also
caused difficulties with long-term funding. There was a short period (1970-1980) when there were
intense monitoring activities in the lakes, particularly using multi-mesh gillnets. Later, in the
early/mid 1990s a program for hydroacoustic with midwater trawling was initiated. A program for
monitoring of fish using multi-mesh gillnets was established in the mid/late 2000s and a program
for monitoring of crayfish in the late 2000s.

The evaluation showed that the monitoring programs in general have generated valuable results
over the years. Particularly the hydroacoustic surveys as well as data on size and age structure
have given acceptable and useful estimates for many species such as smelt and vendace. The
various programs also have acquired useful information for the management of fisheries. The
results could also be informative when describing lake ecosystem structure.

We identified several areas where we think the programs could be improved. Surveys using multi-
mesh gillnets are proposed to be undertaken annually instead of once every third year. Annual
surveys of fish stocks are important in order for management to quickly respond to changes in the
stocks and to decrease the risk of false positive and/or negative conclusions. Having annual
surveys also enhances the potential to follow individual cohorts over time. For crayfish monitoring
we also propose having surveys performed on an annual basis but that the frequency of
monitoring of a specific locality should be performed bi-annually in order to increase the number
of sampling localities. The variation in the catch of crayfish varied considerably between localities
and thus it is important to capture a large part of their distribution areas.

It was more important to increase the number of localities sampled with multi-mesh gillnets than
to increase the overall effort. Adding new localities will make it possible to cover more important
habitats and to follow more of the genetically distinct populations that exist in certain
basins/areas.




The most important recommendations, specific to individual lakes, was to:

« follow the important and sensitive population of smelt in L. Hjalmaren on an annual basis,

¢ add monitoring of shallow areas in L. Vattern using the BKust9+2 multimesh gillnets,

e add at least one multimesh gillnet locality in the north-eastern parts of L. Malaren,

e add at least two new survey localities for signal crayfish in L. Malaren since there is only one
locality at present.

¢ Keep the current selection of localities in L. Vanern as it is. Since the signal crayfish is
expanding its distribution in this lake, there will be a need to expand the monitoring
programme for this species to new localities in the near future.

We also analyzed how sampling of individuals was performed and present a strategy for how to
optimize the number of individuals that are measured for length. There is some room for cutting
down the number of individuals measured for length, particularly for the common species that
occur in high numbers. We also present a rule of thumb for the number of individuals analyzed for
age in order to optimize analyses of growth and mortality.

Lastly, we present a number of strategies to minimize the number of fish that are killed in the
surveys. The most important ones were to:

« utilize data from ongoing fisheries rather than increasing the effort in monitoring to cover
species that are rare,

* develop alternative methods for habitats with particularly high abundance of fish (shallow,
productive areas),

e consider removing the two smallest mesh sizes (6.25- and 8-mm bar mesh) in the BKust9+2
gillnets since a majority of the fish individuals are caught in these meshes and

¢ consider reducing the panel size of the smallest mesh sizes in BSS multi-mesh gillnets since
most fishes are caught in the two smallest mesh sizes.

The evaluation has highlighted strengths and weaknesses in the ongoing monitoring design. We
anticipate that many of our suggestions will be rather easy to execute but that certain proposals
will require substantial consideration and analysis before they can be implemented. We hope the
recommendations will have the potential to contribute to reducing costs and to enhance the
quality of the programs.
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Begreppslista

Haér listas och férklaras férkortningar och tekniska begrepp som anvénds ofta i rapporten.

Bkust9+2: bottensatta dversiktsnat som aven anvands pa ostkusten. Redskapet har elva
maskstorlekar (6.25—-60 mm i stolpe) och anvands strandnéra i Vanern och Vattern och pa
samtliga djup och miljéer i Malaren och Hjalmaren.

BSS: Bottennat Stora Sjoar ar stérre och langre dversiktsnat an Bkust9+2. Redskapet har fem
maskstorlekar (2060 mm i stolpe) och anvands i utsjbomradena i Vanern och Vattern.

Hydroakustik: metod for att folja fisk i den fria vattenmassan. Bygger pa att ekolod anpassade
for vetenskapliga andamal skickar ut pulser med ljudvagor som studsar tillbaka pa fiskar i vattnet.
Ekona fran fisken registreras, sparas och tolkas med sarskilda programvaror.

LINI-burar: betade kraftmjardar av standardmodell for dvervakning av kraftor.

NORS: Nationellt Register dver Sjoprovfisken, databas for provfisken med nat i sjdar med SLU
som datavard.

HD-FISH: applikation for inmatning av data fran provfisken.

L10, L50 och L90: Idngdbaserade indikatorer som beskriver skarningspunkter for
langdférdelningen i fangsten i ett provfiske. L90 ar Iangden vid 90 %, L10 langden vid 10 % och
L50 langden vid 50 %, det vill sdga medianen.

LMax5%: langdbaserad indikator. Medellangden hos de 5 % stdrsta individerna i en fangst.
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1 Malsattning med oversynen

Det arbete som hér presenteras ar en del av projektet "Bestands- och ekosystemanalys i stora
sjdar” som Sveriges Lantbruksuniversitet, institutionen for akvatiska resurser (SLU Aqua) utfor pa
uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Det har haft som syfte att "utvardera befintlig
datainsamling och de underlag som anvands for bestadndsanalyser, identifiera brister och foresla
forbattringar. Malsattningen ar en effektiv datainsamling som mojliggor vetenskapligt férankrade
underlag och radgivning for en langsiktigt hallbar forvaltning av fiskeresurserna och ekosystemen
i de stora sjoarna.” Det finns manga olika skal till att en sddan éversyn genomfors, dels har man
upplevt att det finns ett behov att forbattra de bestandsanalyser som ligger till grund fér manga
beslut inom fiskeriférvaltningen och dels sa har kraven pa undersokningarna férandrats. Det finns
flera viktiga tilldampningar inom fiskeriférvaltningen som till exempel att bidra till utvarderingar av
effekter av fiske, utvardering av forvaltningsatgarder, éversyn av fiskebestammelser samt
tilltrades- och dispensrelaterade fragor. Det finns numera ocksa ett stérre behov an tidigare att
anvanda resultat fran undersékningarna inte bara till fiskeriférvaltning utan aven inom miljé- och
vattenforvaltning samt fér ekosystembaserad férvaltning (Grimvall m.fl. 2019; Havs- och
vattenmyndigheten 2020; Bryhn m.fl. 2021).

En motsvarande utvardering har nyligen gjorts for kustfiskundersdkningar (Leonardsson m.fl.
2015; Appelberg m.fl. 2020). Bakgrunden till att en sadan utvardering gjordes var bland annat att
det fanns 6nskemal fran lansstyrelser och andra regionala aktorer att hitta besparingar i
nuvarande metodik for att pa sa vis skapa ekonomiska méjligheter att genomféra undersékningar
pa fler platser langs kusten. En motsvarande utvardering har &ven genomforts for de provfisken
med nat som bedrivs i sma sjdar (Holmgren 2021).

Pa ett dvergripande plan omfattar éversynen all datainsamling i stora sjdéarna, men vissa delar
hanteras i andra projekt/sammanhang utanfor arbetet med denna rapport. Denna rapport
fokuserar huvudsakligen pa tillampningar inom fiskeriférvaltningen. Det pagar dock i skrivande
stund ett liknande utvarderingsprojekt som syftar till att utveckla metoder och index for
bedémning av ekologisk status utgaende fran fisk i stora sjdarna (projektet MOSS med
finansiering fran Havs- och vattenmyndigheten). Hydroakustik och tralning utvarderades tidigare i
samband med inférandet av den europeiska standarden for bestdndsskattning av fisk med hjalp
av hydroakustik i s6tvatten, som utarbetats inom CEN (CEN, 2014). En sammanstallning av
metodiken publicerades nyligen (Axenrot, 2020) men vissa férdjupade utvarderingar av
datainsamlingen med hydroakustik beddmdes dock vara sa viktiga att de ingar i denna
utvardering. Provfisken och stickprovsinsamlingar fran yrkesfisket riktat mot signalkrafta har
redan i viss man utvarderats i tva separata rapporter (Rogell & Bohman 2021; Rogell m.fl. 2023).
Nar det galler datainsamling pa fritidsfiskets omrade pagar parallellt en revidering av den
nationella planen som SLU och Havs- och vattenmyndigheten gemensamt tagit fram (Sundblad
m.fl. 2018).

Foreliggande 6versyn beror i forsta hand de fyra stérsta sjdarna (Vanern, Vattern, Malaren och
Hjalmaren). Storsjon i Jamtland tas upp i vissa sammanhang men eftersom dar inte pagar nagon
kontinuerlig fiskdvervakning berdrs den inte pd samma satt som 6vriga sjoar.

Malsattningen med éversynen har varit att:

e analysera hur statistisk precision hos de viktigaste analyserade parametrarna i nuvarande
program paverkas av kombinationen av provfiskeanstrangning, antal undersokta lokaler och
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provfiskefrekvens (varje ar, vartannat ar, vart tredje ar). | denna analys beddéms effekter pa ett
urval av ekologiskt och ekonomiskt viktiga arter.

e beskriva hur stickprov av fangsten for analyser av langd, alder, kbnsmognad och andra
viktiga biologiska parametrar sker i nuvarande program. Hur kan man optimera antalet
individer som provtas? Behdver man provta fler arter?

» utvardera hur val det nuvarande programmet fangar upp viktiga miljégradienter och darmed
har adekvat tackning av de viktigaste habitattyperna i respektive sjo.

Pa basis av dessa analyser fors sedan en diskussion om hur fisk- och kraftdvervakningen kan
forbattras i framtiden. Vi gor ocksa jamforelser mellan nuvarande évervakning av fiskbestanden i
stora sjoarna med motsvarande i svenska kustomraden.

Resultat och upplagg har presenterats i en referensgrupp bestadende av personal fran
lansstyrelserna och vattenvardsforbunden. Arbetet har dessutom kontinuerligt stamts av med
uppdragsgivaren, Havs- och vattenmyndigheten. Presentationer av resultat har skett i Havs- och
vattenmyndighetens beredningsgrupp for stora sj0ar samt for vattenvardsférbunden i de olika
sjbéarna.

Slutligen ges ett antal handfasta rekommendationer for att forbattra fiskundersékningar i
framtiden och darmed aven forbattra kunskapsunderlagen om fisk, fiske och ekosystem i
Sveriges stora sjoar. Vi diskuterar ocksa vilka omraden som kraver ytterligare analyser och
metodutveckling och vilka konsekvenser for férvaltningen man kan férvanta sig av olika kvalitet
pa kunskapsunderlagen.
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2 Inledning

Sveriges stora sjoar (Vanern, Vattern, Malaren, Hjalmaren och Storsjon) har haft en stor
betydelse for Sveriges historia och utveckling (Degerman, 2004). De tillhér nagra av EU:s och
dartill Europas storsta sjoar och har betydande kultur- och naturvarden. De har en mycket stor
betydelse fér en vasentlig andel av Sveriges befolkning. Sjdarna ar viktiga dricksvattentakter och
vattnet anvands dven inom industrin och for transporter sjévagen. De har aven en stor betydelse
for bad, rekreation och fiske.

Sedan 1950/60-talet har det pagatt miljgdvervakning i Vattern, Malaren och Hjalmaren. Ar 1973
kom man igdng med motsvarande 6vervakning aven i Vanern. | Vanern, Vattern och Malaren
bedrivs numera samordnad nationell miljdévervakning i vattenvardsférbundens regi. Motsvarande
overvakning i Hjalmaren sker inom ramen for Eskilstunaans recipientkontrollprogram.
Fiskbvervakningen i sjdarna har tidigare bedrivits i separata program som inte varit integrerade
med den nationella miljédvervakningen. Pa senare ar har dock vissa delar av fiskdvervakningen
allt mer kommit att samordnas med de nationella programmen och sannolikt kommer detta att
fortga, sarskilt med tanke pa nuvarande mal om att bedriva mer ekosysteminriktad dvervakning.
Foreliggande rapport utvarderar den nuvarande dvervakningen av fisk i stora sjdarna och tar fram
ett antal rekommendationer pa hur évervakningen kan forbattras. Fiskdvervakningen i sjéarna har
utvarderats tidigare men i begransade studier, oftast med fokus pa enskilda metoder och sjoar.
Denna rapport blir saledes den forsta évergripande och enhetliga utvarderingen av hur
fiskbestand och fisksamhallen dvervakas i Sveriges stora sjdar. Utvarderingen tar fasta pa de
internationella, nationella och regionala mal och krav som finns och utgar fran fiskens roll bade
for ekosystemen och som viktig resurs for fisket.

2.1 Undersokningar i stora sjoarna - historik

Systematisk dvervakning av fisk i Sveriges stora sjdar initierades redan pa mitten av 50-talet i
Hjalmaren och Malaren (Svardson, 1976; Svardson & Molin, 1968; Svardson & Molin, 1973;
Svardson & Molin, 1981; Tabell 1). Fiskeribiologiska expeditioner genomférdes dock langt innan
dess. Redan 1899 undersdktes Vanern med "Planktonhof sdsom vanligt” samt "Forsoksfiske med
nya trawlen” (Wahlberg, 1974). Under 1970-talet intensifierades provfiskeverksamheten med
stora insatser i alla sjdarna. Provfisken genomférdes i Vanern (Almer, 1979) for att kartlagga
effekter av utslapp fran industrin i norra Varmlandssjon och Byalven samt for att bedéma
effekterna av den da pagaende dvergddningen. Aven i Vattern genomférdes en omfattande
provfiskeinsats, som inleddes 1973 och i ett antal ar pagick var-sommar-host (Filipsson, 1983). |
Malaren pagick provfiske i Lambarfjarden nara Hasselby och i Hjalmaren genomférdes provfisken
i Mellanfjarden. | bade Malaren och Hjalmaren var huvudanledningen att bedéma effekterna av
Overgddning (Svardson och Molin, 1981) men data anvandes ocksa for att bedéma bestandens
status och hur fisket skulle regleras (Svardson, 1956; Svardson & Molin, 1966; Svardson & Molin,
1968; Svardson, 1976; Svardson & Molin, 1973). | Storsjon i Jamtland genomférdes det forsta
provfisket med nat 1979, sannolikt fér att underséka hur sjon paverkades av
vattenstandsregleringen (Axenrot m.fl. 2013).
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Bild 1. Tralning fran U/F Ancylus. Till hoger Olof Enderlein, pionjar inom forskning och évervakning av fiske med ekolod. Foto:
Manfred Svard, 2006.

Under slutet av 70-talet fram till mitten av 80-talet avvecklades successivt provfiskeverksamheten
i sjdarna. Under perioden 1980-2005 forekom sporadiska provfisken i samtliga sjéar. Redan pa
mitten av 80-talet gjordes de forsta forsdken att anvanda vetenskapliga ekolod (Brabrand, 1986).
Forskarna Age Brabrand och Olof Enderlein genomforde studier 1983 i Vattern, 1984 i Vanern
och Hjalmaren och 1985 i Storsjon. Man fortsatte 1987—1990 att utveckla undersdkningar i allt
storre skala. | bérjan anvandes sa kallad partralning, vilket innebar att tva batar anvands for
tralning. Eftersom partralning ansags arbetskravande och osakert gick man i samband med att ett
permanent program etablerades over till att utfora tralning och ekolodning fran ett nagot storre
fartyg - U/F Ancylus som bérjade anvandas 1992. Ancylus passade verksamheten i stora sj6arna
sarskilt bra eftersom den var smal och grundgaende och darfér kunde passera genom Géta
kanal. Fran 2008, da Ancylus gick i pension, anvandes istallet en mindre hacktralare, U/F Asterix
som aven ar mojlig att transportera pa trailer och darfér aven kan anvandas i andra stora sjéar
utdver Vanern, Vattern, Malaren och Hjalmaren (se Axenrot 2020 for mer detaljer). Under 2008
kordes Ancylus och Asterix parallellt i Vanern for att utvardera eventuella konsekvenser for
datainsamlingen av bytet av fartyg. Ar 2009 anvéandes &ven U/F Mimer i Vanern (den var fér bred
och djupgaende for att slussas till Vattern, for dyr och férsaldes efter nagra ar).

P& U/F Asterix samlas hydroakustiska data in med tva frekvenser, 38 och 120 kHz (ekolod
Simrad EK80) i enlighet med den europeiska standarden (CEN, 2014). Fér att kunna tolka
hydroakustiska data genomférs aven standardiserade tralningar. Art- och
storlekssammansattningen i tradldragen anvands for att "Oversatta” data insamlade med
hydroakustik och berakna artspecifik tdthet och biomassa per hektar i de undersokta
delomradena. Ett urval av den fisk som fangas i tralningarna dissekeras och aldersbestams.
Detta gors regelbundet for fokusarter som sikldja, nors och gés. De hydroakustiska
undersokningarna, som sker arligen i Vanern, Vattern och Malaren, har successivt utvecklats
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med modernare ekolod, kompletterande matutrustning samt utékat antal traldrag. Dataanalyserna
har ocksa forbattrats, exempelvis har den analys dar tralresultat anvands for tolkning av
ekolodsdata forandrats, vilket sedan 2011 resulterat i battre skattningar och mojlighet att géra
mer kraftfulla beddmningar av osakerhet i resultaten.
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Tabell 1. Antal anstrangningar med natprovfisken (en natts fiske = 1 anstrangning) per ar i stora sjéarna under perioden 1955—
2022. Fran databasen NORS.

Ar Hjalmaren Malaren Vattern Vanern Storsjon
1955 10 12 0 0 0
1956 10 15 0 0 0
1957 7 11 0 0 0
1958 10 14 0 0 0
1959 9 14 0 0 0
1960 10 10 0 0 0
1961 23 12 0 0 0
1962 10 11 0 0 0
1963 10 15 0 0 0
1964 15 16 0 0 0
1965 15 15 0 0 0
1966 6 15 0 0 0
1967 15 16 0 0 0
1968 10 15 0 0 0
1969 10 15 0 0 0
1970 10 48 0 0 0
1971 10 15 0 0 0
1972 10 15 0 0 0
1973 10 15 125 0 0
1974 10 15 270 30 0
1975 10 15 87 30 0
1976 10 15 123 30 0
1977 10 15 128 0 0
1978 10 15 62 0 0
1979 0 0 0 0 34
1980 0 0 0 0 52
1981 0 0 126 0 0
1982 0 0 17 0 0
1983 0 0 0 0 0
1984 0 0 10 0 43
1985 0 0 0 0 0
1986 0 0 0 0 0
1987 0 0 0 0 0
1988 0 0 17 0 44
1989 0 0 20 0 0
1990 0 0 17 80 0
1991 0 0 0 80 0
1992 0 0 18 80 0
1993 0 0 0 80 0
1994 0 32 0 55 0
1995 0 0 0 152 0
1996 0 295 56 0 0
1997 0 0 56 0 0
1998 0 0 88 0 0
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Ar Hjalmaren Malaren Vattern Vanern Storsjon
1999 0 0 0 75 0
2000 0 0 0 75 0
2001 0 16 0 75 0
2002 48 0 0 75 0
2003 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 32 0
2005 0 0 282 64 0
2006 20 40 216 24 0
2007 12 90 216 24 0
2008 75 72 216 56 0
2009 25 144 216 81 0
2010 24 160 216 151 0
2011 24 161 81 96 46
2012 131 131 40 48 0
2013 32 150 0 0 0
2014 0 0 40 56 0
2015 0 24 40 80 0
2016 32 172 0 0 0
2017 0 24 122 60 0
2018 0 0 0 80 0
2019 32 112 56 54 0
2020 0 0 288 56 0
2021 0 24 0 80 0
2022 32 112 0 0 0

I mitten av 2000-talet aterupptogs systematiska provfisken med bottensatta dversiktsnat som en
del av den pagaende miljo- och resursdvervakningen i de stora sjdarna. Forsok i mindre skala
med olika typer av nat och provtagningsuppléagg genomférdes under aren 2005-2007 i
Sétvattenslaboratoriets Orebrokontors regi d& bland annat tva typer av provfiskenat:
Kustoversiktsnat (9 och 11 maskor) och Nordiska nat (12 maskor) jamférdes.

Efter att ha utvarderat statistisk precision i fangst, effekt av vattentemperatur och méjlighet att fa
ett matt pa rekryteringen av gés och andra ekonomiskt vardefulla arter reckommenderades att
anvanda kustoversiktsnat kompletterade med tva mindre maskstorlekar for att fanga smavuxna
arter och for att fa ett bra matt pa rekryteringen av framst gés. Man rekommenderade ocksa ett
antal omraden i sjdarna som skulle vara lampliga for att "spegla fisksamhallena” och samtidigt ge
ett bra matt pa gésens rekrytering. Baserat pa dessa erfarenheter inleddes arliga provfisken i
Vanern (start 2009), Malaren (start 2008) och Hjalmaren (start 2008). | Vattern hade
systematiska, sjétackande provfisken inletts redan 2005 for att félja upp de tre stora fiskefria
omraden som inférdes samma ar (Sandstrom m.fl. 2009). | Storsjén gjordes en liknande satsning
ar 2011 med provfisken med bottensatta nat parallellt med hydroakustisk och tralning (Axenrot
m.fl. 2013). Fér Storsjon har det darefter inte funnits finansiering for regelbunden
trendbvervakning.
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Bild 2. Provfisken med nat i Vattern. Natdragare och natlaggningsroér behdvs for att hantera stérre nat och djupare fiskeplatser i
utsjon. Foto: Magnus Andersson.

Under 2009-2012 pagick arliga provfisken i Vanern, Vattern, Malaren och Hjalmaren. Av
besparingsskal minskades provfiskeinsatsen, bade vad galler antal natanstrangningar och
frekvens. Fran och med 2013 har provfisken utférts enligt en omdrevsprincip med provfisken vart
tredje ar dar Malaren och Hjalmaren fiskas samma ar. | Vattern har Lansstyrelsen i Jonkdpings
I&n bidragit med finansiering och personal for att kunna genomféra kompletterande provfisken
vissa ar sa dar har frekvensen varit tatare an vart tredje ar (Tabell 1, Figur 1).

Sett fran de forsta provfiskena pa mitten av 50-talet till idag s& ar det uppenbart att anstrangning,
inriktning och utférande varierat avsevart éver tid. Det finns tva perioder med fler provfisken
1973-1980 och 2009-2012 och en period med farre provfisken: 1981-2008 (Figur 1, Tabell 1).
Den stora variationen i provfiskeanstrangning beror i hdg grad pé bristen av en stabil finansiering.
Mojligheterna att fa finansiering for fiskdvervakning har framst varit under perioder d& det funnits
uppmarksammade storskaliga miljéproblem, som till exempel 6évergddning, miljdgifter,
vattenstandsreglering och/eller dverfiske.
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Figur 1. Total anstrangning (antal natnatter per ar) i undersékningar med bottensatta dversiktsnat i de stora sjéarna under
perioden 1955-2021.

Fiske efter krafta var fram till 1910-talet sporadiskt i de stora sjéarna, férutom i Hjalmaren dar
kraftfangsterna var rikliga (Fjalling & First 1985). Flodkraftan forsvann succesivt p.g.a.
kraftpestens framfart i Sverige under bérjan av 1900-talet. Med start fran 1969 genomférdes
sedan utsattningar av den nordamerikanska arten signalkrafta i de stora sjéarna (férutom i
Storsjon), bade i form av yngel och vuxna individer. | Hjalmaren etablerade sig kraftorna snabbt
och gav fiskbara bestand redan pa 1980-talet, bestanden i Vattern fick ett uppsving under boérjan
av 2000-talet och kraftorna i Vanern befinner sig idag i en expansionsfas. Hjalmaren och Vattern
ar idag tva av de kréftrikaste sjdarna i landet med ett yrkesfiske som ar starkt beroende av arten
(Persson m.fl. 2022). | Vattern har kraftorna successivt blivit allt fler men samtidigt minskat i
storlek. En forhojd tathet av sma kraftor skulle kunna paverka sjons 6vriga flora och fauna
(Bohman & Nystrom 2022). | Malaren erhdlls rikliga kraftfangster fram till slutet av 1990-talet men
sedan kraschade fisket och har efter det inte aterhamtat sig (Persson m.fl. 2022).

Overvakning av signalkréfta genomférdes i Vattern for férsta gangen 2003 av lansstyrelserna runt
sjon (Ljung 2004). Davarande Fiskeriverket paboérjade 6vervakningen av krafta 2009 i Vattern,
Hjalmaren, Vanern och Malaren, i samband med projektet "utveckling av férvaltningen av
signalkrafta” (Bohman m.fl. 2013). Idag genomfér SLU arlig évervakning av krafta i Vattern (fem
lokaler), Hjalmaren (tre lokaler), Vanern (tva lokaler) och Malaren (en lokal). Dessutom provfiskar
lansstyrelserna Vattern vart fjarde ar (28 lokaler). Overvakningen sker med betade Lini-burar med
14 mm maskor. Metodiken har modifierats for de stora sjdarna men baseras pa
*dvervakningsmanual for miljéévervakning: provfiske efter krafta i sjdar och vattendrag” (Havs-
och vattenmyndigheten 2016).
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Figur 2. Schematisk figur som beskriver de metoder som anvands for dvervakning av fisk och kraftor i Sveriges stora sjoar.
Bkust9+2 provfiskenat anvands strandnéra i Vanern och Vattern och pa samtliga djup och miljéer i Malaren och Hjalmaren.
BSS provfiskenat ar storre och anvands i utsjbomradena i Vanern och Vattern. Betade kraftmjardar av standardmodellen LINI
anvands for att 6vervaka kraftor. Hydroakustik i kombination med tralning anvands for att folja fisken som lever i den fria
vattenmassan (sa kallade pelagiska fiskar).

2.2 Ovrig miljddvervakning i sjéarna

| samtliga av sjdarna pagar sedan langt tillbaka évervakning av en rad andra parametrar an fisk.
Denna 6évervakning i Malaren, Vanern och Vattern ar sedan ar 2000 ett separat delprogram av
svensk nationell sétvattensévervakning, kallat Stora Sjdéar, med sarskild finansiering via Havs-
och vattenmyndigheten. Hjalmaren ingick tidigare i det nationella programmet men har sedan en
tid tillbaka stallts utanfor eftersom man velat fokusera resurserna pa sjéar med en storlek éver
500 km?. | Hjalmaren finansieras undersokningar inom ramen for Eskilstunaans
recipientkontrollprogram. | Storsjon i Jamtland ar Havs- och vattenmyndigheten och
Lansstyrelsen i Jamtlands Ian viktiga finansidrer for miljddvervakning. Finansiering i samtliga
sjoar sker ocksa via vattenvardsférbundens medlemmar.

Miljodvervakning i Vanern, Vattern och Malaren utférs inom Havs- och vattenmyndighetens
nationella delprogram Stora Sjoar (Lindqvist 2023) och samordnas av respektive
vattenvardsférbund. Inom programmen gérs undersdkningar av elva olika parametrar, bland
annat vattenkemi, vaxtplankton, djurplankton och bottenfauna. Utéver detta finns aven
samordnad recipientkontroll framst i tillrinningsomraden.

Provtagningen i sjdarna foljer svensk och internationell standard med vissa anpassningar till
forhallandena i stora sj0ar. Tidsserien pa vattenkemiska parametrar i stora sjoar (Vanern, Vattern
och Malaren) ar nagra av de langsta vi har i Sverige och data finns fran mitten av 1960-talet och
framat.
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Forutom I6pande undersokningar inom delprogrammet sker dven en del undersdkningar av mer
kortsiktig karaktar. Oftast handlar det om projektvisa insatser, exempelvis studier av miljogifter
och lakemedelsrester i vatten och biota eller kartlaggning av frammande arter.

2.3 Forutsattningar, utmaningar och prioriterade fragor skiljer sig
mellan sjoarna

Miljén i sjdarna ar valdigt olika (Tabell 2). Vattern och Storsjon ar djupa och naringsfattiga.
Vanern ar djup och relativt naringsfattig i utsjon fast med nagra mycket naringsrika vikar och
fijardar. Malaren ar flikig med fjardar sammankopplade av smala sund, blir grundare och
naringsrikare vasterut och uppvisar stor variation mellan de manga delbassangerna. Hjalmaren ar
grund, mer homogen an Malaren och naringsrik.

Tabell 2. Morfologi och naringsférhallanden i Sveriges fem storsta sjoar. Data fran SMHI, SLU:s provfiskedatabas NORS
(provtagning juli-september) samt klorofyll a (medelvarde maj—oktober, max och min) fran satellitbildsanalyser (Philipson m.fl.
2015) och maximidjup (Kvarnas 2001).

Sj6 Area (km?) Medeldjup (m) Siktdjup (m) Maxdjup (m) Klorofyll a (mg m*)
Vanern 5648 27 04-7.0 106 029-74

Vattern 1939 39.9 1.2-13.8 128 0.27-2.8

Malaren 1140 13 0.7-5.5 63 5.4-33.2
Hjalmaren 477 6.1 0.7-24 22 4.0-43.2

Storsjon 458 17.3 6.8-7.4 74 saknas

En konsekvens av att sjdarna ar sa olika ar att férekomst, tathet och biomassa av olika fiskarter
och aven artsammansattning skiljer sig (Tabell 3). | naringsfattiga och djupa Vattern dominerar till
exempel laxfiskar, dock med ganska lag tathet, och i grunda och naringsrika Hjalmaren
dominerar istallet olika karpfiskar och nors i hdga tatheter. | dessa stora sjdar utgors en
betydande del av vattenvolymen av 6ppet vatten dar nors ar den dominerande arten (i Storsjén ar
arten inford). Férutom de miljérelaterade skillnaderna finns ocksa vasentliga skillnader i hur
yrkes- och fritidsfisket ser ut. En viktig férandring i forvaltningen av fisket genomférdes 1985 da
man inférde frifiskeratt for handredskapsfiske i samtliga av de stora sjdarna. Mangdfangande
redskap, som nat, far anvandas av fiskerattsinnehavaren pa enskilt vatten, och av alla pa det som
kallas allmant vatten. | Malaren finns inget allmant vatten. Dar finns istallet det sa kallade enskilda
frivattnet (bestar av delar av Prastfjarden samt Norra och Sédra Bjorkfjarden) som infordes
samtidigt med férandringarna for handredskapsfisket. | Storsjon finns en stor andel enskilda
fiskeratter (Assjon, Brunfloviken och Bergsviken) och ett omrade med allmant vatten
(Storsjoflaket). | de andra sjdarna finns dven dar enskilt vatten men enbart i strandnara omraden
(tumregeln ar att vattnet ar enskilt upp till 300 m fran land och stérre 6ar, for mer exakt
information om detta hanvisas till svenskafiskeregler.se). Stora delar av Hjalmaren, Vanern och
Vattern ar saledes allmant vatten.

| Vanern, Vattern, Malaren och Hjalmaren har de storsta utmaningarna for fisket och
ekosystemen nyligen listats i samband med att bland annat fiskevardsplaner, férvaltningsplaner
och vattenvardsplaner tagits fram (se vattenvardsforbundens websidor). Vissa planer ar specifika
for enskilda sjéar och andra ar gemensamma fér samtliga sjdar. Viktiga utmaningar som ar
gemensamma och betydande i alla sjdar ar klimatforandringar och frammande arter. Aven
problem med miljégifter, dvergddning/vattenkvalitet, fysiska stérningar av tillrinnande och
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avrinnande vattendrag samt vattenstandsreglering finns i samtliga sjéar men varierar i omfattning.
Exempelvis ar vattenstandsreglering en stor utmaning i samtliga sjéar utom Vattern dar
variationen i vattenstand ar liten och inte tycks betyda nagot for fisket (Kao m.fl. 2020). Miljogifter
i fisk har varit ett stérre problem i Vanern och Vattern an dvriga sjoéar. Det beror dels pa att dessa
sjdar ar mer naringsfattiga (naringsfattiga sjéar har oftast stérre problem med miljégifter). En
annan anledning ar att feta laxfiskar oftast har hégre halter av organiska miljogifter eftersom
manga av dessa amnen anrikas i fett. Laxfiskar ar ocksa viktigare for fisket i Vanern och Vattern
an ovriga sjoar. Storsjon domineras ocksa av laxfiskar men dar har inga undersoékningar av
miljogifter genomforts.
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Tabell 3. Fiskarter och kraftor/krabbor i Sveriges fyra storsta sjoar. | tabellen anges totalfangsten i yrkesfisket 2021, vilka arter
som férekommer i respektive sjo samt vilka undersékningsredskap som de olika arterna foretradesvis fangas i. Arterna ar

sorterade efter forekomst och fet stil anger att de &r huvudsakliga malarter for undersékningarna. BSS=Bottennat Stora Sjoar,
BKust9+2=Bottennat Kustprovfiske, TRAL=pelagisk silltral, MJARDE=betad kréftmjarde av standardmodellen LINI. Artlistan &r
hémtad fran Degerman (2004) samt Artdatabanken.se (2023-04-12).

Art Vetenskapligt namn Totalfangst (ton)  Vilka sjoar? Vilka redskap?
Nors Osmerus eperlanus 0,4 Vn, Vt, M3, BKUST9+2, BSS,
Gers Gymnocephalus cernuus 0 Vn, Vt, M3, BKUST9+2, BSS
Abborre Perca fluviatilis 64 Vn, Vt, M3, BKUST9+2, BSS
Sikloja Coregonus albula 250 Vn, Vt, Ma BKUST9+2, BSS,
Mort Rutilus rutilus 3,6 Vn, Vt, M3, BKUST9+2, BSS
Bjorkna Blicca bjoerkna 0,03 Vn, Vt, M3, BKUST9+2
GOs Sander lucioperca 437 Vn, Vt, M3, BKUST9+2, BSS,
Braxen Abramis brama 138 Vn, Vt, M3, BKUST9+2, BSS
Benldja Alburnus alburnus 0 Vn, Vt, M3, BKUST9+2
Storspigg Gasterosteus aculeatus 0 Vn, Vt, Mg, BKUST9+2, TRAL
Sik Coregonus maraena 19 Vn, Vt, M3, BKUST9+2, BSS,
Flodnejonoga Lampetra fluviatilis 0 Vn, Vt, Ma TRAL
Lake Lota lota 39 Vn, Vt, M3, BKUST9+2, BSS
Gadda Esox lucius 70 Vn, Vt, M3, INGET
Sarv Scardinius erythropthalmus 0 Vn, Vt, M3, BKUST9+2
Hornsimpa Myoxocephalus quadricornis 0 Vn, Vt, Ma BKUST9+2, BSS,
Faren Abramis ballerus 0 Vn, M3, Hja BKUST9+2
Asp Aspus aspus 0,9 Vn, M3, Hja BKUST9+2
Roding Salvelinus salvelinus 4,8 Vit BSS

Al Anguilla anguilla 80 Vn, Vt, M3, INGET
Sutare Tinca tinca 0,9 Vn, Vt, M3, BKUST9+2
Lax Salmo salar 5,3 Vn, Vt, M3 INGET
Smaspigg Pungitius pungitius 0 Vn, Vt, M4, TRAL
Stam Leuciscus leuciscus 0 Vn, Vt BKUST9+2
Elritsa Phoxinus phoxinus 0 Vn, Vt, Ma INGET
Oring Salmo trutta 7,6 Vn, Vt, M3 BSS

Id Idus idus 0 Vn, Ma BKUST9+2
Vimma Vimba vimba 0 Vn, Ma BKUST9+2
Nissoga Cobitis taenia 0 Vn, Vt, M3, INGET
Stensimpa Cottus gobio 0 Vn, Vt, M3, INGET
Harr Thymallus thymallus 0 Vn, Vt INGET
Ruda Carassius carassius 0,1 Vn, Vt, M3, BKUST9+2
Regnbage Onchorhynchus mykiss 0 Vn, Vt, M3,

Backnejondga Lampetra planeri 0 Vn, Vt, M3, INGET
Farna Squalius cephalus 0 Vn, Vt, Ma INGET
Bergsimpa Cottus poecilopus 0 Vn, Vt INGET

Mal Silurus glanis 0 Ma, Hja INGET
Majfisk Alosa alosa 0 Vn, Ma

Skrubbskadda Plathichtys flesus 0 Vn, Ma

Skarkniv Pelecus cultratus 0 Vn, Vt, M3,

Sterlett Acipenser ruthenus 0 Ma

Signalkrafta Pacifastacus leniusculus 263 Vn, Vt, M3, MJARDE
Kinesisk ullhandskrabba Eriocheir sinensis 0 Vn, M3 INGET
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Sannolikt ar belastningen (och darmed halterna) lagre i Storsjon an i Vanern och Vattern, men
nyligen har det rapporterats om férhojda halter av PFAS i abborre och gadda i Storsjon.
Motsvarande problem med PFAS finns dven i Vanern och Vattern och sannolikt ocksa i Malaren
och Hjalmaren. PFAS i fisk &r dock i skrivande stund otillrackligt kartlagda i de flesta av sjdéarna.
Overgddning ar en viktig utmaning, sarskilt i Hjalmaren och Mélaren men &ven i viss man i delar
av Vanern. | naringsfattiga Vattern och Storsjon ar évergddning fér narvarande inte en prioriterad
utmaning annat an i sma delomraden.

Frammande arter ar ett potentiellt hot mot ekosystem och fiske. Frammande arter raknas som
invasiva om de kan orsaka skador pa ekonomi, miljo och mansklig halsa (glansis.se). Jamfort
med andra stora sjoar i Nordamerika, Europa och Asien har de svenska stora sjdarna an sa
lange varit relativt forskonade mot de varsta problemen som invasiva arter kan skapa. En viktig
frammande art som introducerats till sjdbarna genom utsattningar ar signalkraftan. Arten
introducerades under 1970- och 80-talen och den ar idag mycket vanlig i Sveriges sédra och
mellersta delar samt sporadiskt forekommande i de norra delarna. Signalkraftan har pa senare ar
blivit allt mer viktig for insjofisket och ar 2021 var arten den viktigaste for fiskets ekonomi.
Signalkrafta uppférdes 2016 pa EU:s lista dver invasiva frammande arter eftersom den sprider
kraftpest som flodkraftan saknar motstandskraft mot (EU, 2016). EU-forordningen tillater att
signalkraftan hanteras i férhallande till medlemsstaternas sarskilda omstandigheter som till
exempel genom fiske, forutsatt att det gors i enlighet med ett hanteringsprogram. Fér detta har ett
hanteringsprogram tagits fram som definierar riktlinjer for att minimera artens spridning och
férebygga eventuella skadeverkningar pa biologisk mangfald (Havs- och vattenmyndigheten,
2020).

2.4 Sjospecifika forutsattningar och prioriteringar

2.4.1 Vanern

| Vanern har man nyligen antagit en ny vattenvardsplan. Dar listas de fyra stérsta utmaningarna
for sjon. De ar 1) invasiva frammande arter, 2) vattennivaer och biologisk mangfald, 3)
vattenkvalitet och ndromraden och 4) miljogifter.

2.4.1.1 Frédmmande invasiva arter

Invasiva arter i Vanern som fatt uppmarksamhet pa senare ar ar ullhandskrabban som finns
spridd pa manga platser i Vanern (Leidenberger m.fl. 2021) samt signalkraftan som introducerats
avsiktligt. Ar 2024 kommer det nya ballastvattendirektivet vara fullt implementerat och
Overgangsperioden passerad. Det bor innebara att risken for introduktionen av évriga invasiva
arter minskar, inte bara till Vanern utan aven till Malaren som ocksé& har betydande sjtfartstrafik.
Provfisken och andra undersokningar ar viktiga dels for att utvardera hur frammande arter
paverkar det inhemska ekosystemet men ocksa for att detektera ifall nya frammande arter dyker

upp.

2.4.1.2 Vattenstandsreglering

Regleringen av Vanerns vattennivaer har andrats ett flertal tillfallen de senaste hundra aren. Med
undantag av 2001, som hade ovanligt héga vattennivaer (Bergstrom m.fl., 2010), har amplituden
minskat sedan bérjan av 80-talet. Fran och med 2008 tillampade man darfér en ny
tappningsstrategi enligt en tillfallig éverenskommelse (Christensen, 2011). En
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sektoréverskridande samverkansgrupp bildades 2018 for att fa till stand en ny strategi, vilket kom
till stdnd i december 2022. Den nya tappningsstrategin ska till viss del efterlikna den naturliga
variationen i vattennivaerna, sarskilt pa varen och forsommaren (Eklund m.fl., 2021). Provfisken
kan anvandas for att folja upp effekter av den nya regleringsregimen.

2.4.1.3 Overgédning

Vattenkvaliteten i Vanern bedéms idag éverlag som god. Daremot finns lokala problem med
Overgodning i avsnorda vikar och mindre delbassanger. Dessa produktiva vattenférekomster som
exempelvis Dattern, Brandsfjorden, Kavelstocken, Olmeviken och Mariestadsfjarden ar samtliga
viktiga lek- och uppvaxtomraden fér gos och de hyser aven en stor mangfald av olika karpfiskar.

2.4.1.4 Miljbgifter

Hoga halter av vissa miljogifter i fisk uppmarksammades redan pa 1970-talet (Almer, 1979) och
da var det huvudsakligen kvicksilver som stod i fokus. | dag ar halterna av kvicksilver nagot lagre
men fortfarande férhdjda. Samtidigt har organiska miljogifter identifierats som ett akut problem for
vissa fiskarter. Under 2011 uppdagades att sik fran Vanern hade halter av dioxiner och PCB-
liknande d&mnen som 6versteg gransvardet for avsalu inom EU. | och med att siken inte togs med
i Sveriges undantag for férsaljning inom landets granser av fisk med halter av miljégifter som
overskrider EU:s gransvarden innebar detta att fisket pa sik i praktiken upphoérde. Fiskare kan
idag salja sik fran Vanern givet att de sjalva finansierar analyser av halten av dessa miljogifter i
sin fangst och darefter kan visa att ett givet parti har halter under gransvardet. Det innebar att
sikfiske idag pagar i liten skala i framforallt s6dra delen av Dalbosjon dar halterna 6verlag ar
nagot lagre (Karlsson, m.fl. 2018). En anledning till att halterna &r hogre i sik frdn Vanern jamfort
med andra sjoar ar att Vanersiken har hogre fetthalt (Hallén, m.fl. 2020).

2.4.1.5 Ovriga fragor

| Vanern har det genomforts ett antal viktiga férandringar i férvaltningen pa senare tid. En saddan
var inforandet 2021 av ett stort fiskeférbudsomrade utanfér Gullspangsalven. | detta omrade ar
fiske efter lax och 6ring forbjudet under hela aret. Fredningen ar riktad mot 6ring och lax men kan
antas fa effekter pa bade yrkes- och fritidsfisket och darmed fler arter i och med att fiske med de
flesta mangdfangande redskap forbjuds (lakstrut, mjarde och mértstuga ar tillatet). Fiske med
handredskap (efter andra arter an lax och 6ring) ar fortsatt tillatet om metoden som sadan inte
kraver anvandning av bat. Nuvarande provfisken med néat tacker inte det fredade omradet,
daremot tacks det in av undersdkningar med ekolod och tralning.

Fangsterna i yrkesfisket i Klardlvens mynning har minskat kraftigt pa senare ar. Yrkesfiskare
menar att det kan vara kopplat till minskad naringstillférsel. Darfor har sedan ett antal ar tillbaka
ytterligare ett provfiskeomrade lagts till i Satterholmsfjarden, finansierat av Lansstyrelsen i
Varmlands lan. Malsattningen ar att pa sikt kunna folja hur fiskbestadnden i detta omrade
utvecklas i jamfoérelse med 6vriga omraden som foljs i Vanern.

En art som lyfts inom samforvaltningen av fisket i Vanern ar gadda. Gadda ar en generellt
datafattig art men baserat pa diskussioner i samférvaltningen férefaller fisketrycket 6ka, vilket
bland annat indikeras av ett 6kat antal tavlingar. Bristen pa dataunderlag goér dock bedémningar
av bade status och mdjlighet till uppféljning svar. Vanerns vattenvardsférbund har under flera ar
uppdragit Sportfiskarna att under varen inventera yngel i utvalda lekomraden vilket skulle kunna
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fungera som uppféljning av férandrad tappningsstrategi (Eriksson 2022). Dartill samlar
Sportfiskarna in data fran sportfisket vilket kan anvandas fér enklare bedémningar av gaddans
status i Vanern (se Fiskbarometern.se). Under 2022 gjordes en sarskild satsning pa ett
spoprovfiske vilket mojliggjorde en jamférelse med liknande provfisken pa kusten (Sundblad
2023), men det saknas i dagslaget en langsiktig dvervakning av gadda. Inte bara i Vanern, utan
aven dvriga sjoar.

2.4.2 Vattern

| forvaltningsplanen for fisk och fiske i Vattern (Vatternvardsférbundet, 2017) listas vad som
anses vara de tre storsta utmaningarna for fisket och ekosystemet i Vattern: klimatférandringar,
frammande arter och miljégifter.

2.4.2.1  Klimatférdndring

En viktig utmaning ar den pagaende férandringen av klimatet vilket bedoms fa langtgéende
effekter pa fisk, fiske och ekosystem i samtliga av de stora sjdéarna. Temperaturen utgér en av de
mest grundlaggande faktorerna for fiskars 6verlevnad, tillvaxt och reproduktion. | Vattern finns en
farhaga att rodingen missgynnas av klimatférandringarna, dels genom direkta effekter pa tillvaxt
och éverlevnad men ocksé via indirekta effekter som tillgang pa féda fér ynglen (Jonsson och
Setzer, 2015). Ytvattentemperaturen i Vattern har 6kat med cirka 2 grader sedan 80-talet, och da
framférallt under vinterhalvaret.

2.4.2.2 Frammande arter

Signalkraftan ar idag den kommersiellt viktigaste arten i Vattern. Det sammanlagda vardet av det
yrkesmassiga fisket efter signalkrafta i Vattern har under de senaste tio aren utgjort ca 90 % av
vardet pa fisket i sjon (Persson m.fl. 2022). Det ar ocksa en invasiv frammande art som pa relativt
kort tid 6kat kraftigt i antal. Det finns idag behov av mer kunskap nar det galler signalkraftans roll
och paverkan pa ekosystemet, hur den tillvaxer och vilken roll fisketrycket har pa forandringarna i
storlek och antal (Bohman & Nystrém, 2022). Under 2023 upptacktes Storre rovmarla
(Dikerogammarus villosus) och 2014 Nyazeelandsk tusensnacka (Potamopyrgus antipodarum) i
sjon. Det ar i dagslaget oklart vilka effekter de kan ge pa ekosystemet. Risken for spridning och
paverkan pa strandzonens smakryp far dock bedémas som hég.

2.4.2.3 Miljdgifter

| Vattern har det under en lang tid funnits problem med miljégifter i fisk, sarskilt galler detta roding
men ocksa o6ring, lax och sik. | likhet med Vanern har halterna av vissa organiska miljogifter som
dioxiner, dioxinlika PCB:er och PCB:er varit hdga och i vissa fall 6verstigit EU:s gransvarden for
handel. Halterna i sik har inte varit sa héga som i Vanern men tillrackligt hga for att det ska
innebéara en tydlig begransning for fisket (Hallén m.fl. 2019). Halterna av de flesta av dessa
miljogifter sjunker stadigt sedan deras anvandning reglerades (Bignert m.fl. 2020). Tyvarr finns
fortfarande problem med andra miljogifter, som till exempel PFAS, som kan innebara nya
begransningar for fisket och darfér behdver foljas upp och atgardas.

2.4.2.4 Ovriga fragor

En viktig malsattning med provfiskena i Vattern har varit att folja upp effekterna av inférandet av
fiskefria omraden som skedde hosten 2005. Da inférde davarande Fiskeriverket totalt fiskeférbud
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(férutom kraftfiske) i tre stérre omraden i Vattern, motsvarande ca 16 % av sjons totala yta och
drygt 25 % av huvudbassangen, 6ppna Vattern. Samtidigt infordes ocksa utdkade
lekfredningsomraden och andrade fiskeregler. Bakgrunden till beslutet var att pa sikt kunna
starka roding- och sikbestanden som haft en negativ trend under en rad ar. | samband med
inforandet av fredningsomradena inleddes ocksa ett omfattande uppfdljningsprogram med
huvudsyfte att folja upp effekten av fiskeférbudsomradena och de andra regelférandringarna.
Sannolikt ar férsdken med fredning i Vattern ett av de mest omfattande hittills, aven ur ett
internationellt perspektiv. Fredningen i Vattern kan darfér anses vara en unik magjlighet att studera
fiskefria omraden i svenska forhallanden. Preliminara resultat visar att fredningen inledningsvis
hade hogre tatheter av fisk an fiskade omraden och darfor forefoll att bidra till att gynna
fiskbestanden (Sandstrom m.fl. 2009). Pa senare ar forefaller det som att det inte finns nagra
storre skillnader mellan fiskade omraden och de skyddade omradena. De fredade omradenas
betydelse under senare tid behdver dock utvarderas mer grundligt. En svarighet ar t.ex. att man
inférde manga olika fiskeregler samtidigt som fredningen inférdes. Det innebar att det kan vara
svart att skilja effekterna av en fredning fran de évriga férandringar som gjordes. Sedan ett par ar
genomfoérs en studie med akustisk telemetri for att kunna studera hur rédingar ror sig i anslutning
till de fredade omradena i Vattern. Det sker aven andra telemetriundersokningar i pa arter som
harr, gadda och lax.

2.4.3 Malaren

Malarens vattenvardsférbund har nyligen publicerat en vision for det framtida arbetet. Dar finns
en lista pa utmaningar som anses viktiga fér Malaren. Prioriterade omraden ar: 1) évergddning, 2)
klimatférandringar, 3) miljogifter, 4) fysiska hinder i tillrinnande vattendrag och fysisk stérning
samt 5) frammande arter.

2.4.3.1 Overgédning

Overgddning ar fortsatt problematiskt i delar av Méalaren, dven om halterna av naringsdmnen
sjunkit jamfort med de héga nivaerna pa 1950-1970-talet. Vissa av Malarens 32
vattenférekomster klarar fortfarande inte vattendirektivets krav och fyra vattenférekomster
beddms till och med ha dalig ekologisk status pa grund av évergddningsproblemen (Vasteras
hamnomrade, Stora Ullfjarden, Vasbyviken och Skofjarden). Ytterligare fyra vattenférekomster
(Galten, Garnsviken, Ulvsundasjén och Arstaviken) har otillfredsstéllande status pa grund av
bland annat hdga fosforhalter och avvikande vaxtplanktonsammansattning (VISS, 2021-10-06).
Eventuellt kan dvergddningen dven samverka med klimatférandringar, syreférhallandena kan till
exempel férvarras ifall vattnet blir varmare och stagnationsperioden sommartid blir langre.
Fiskundersokningar kan anvandas for att folja upp hur évergédningsrelaterade problem paverkar
fisksamhallena.

2.4.3.2 Frédmmande invasiva arter

Malaren har 22 frammande arter (Nellbring 2011). Av dessa ar det storsta hotet mot ekosystemet
just nu makrofyten sjogull. Arten finns etablerad pa ett antal lokaler i vastra Malaren. Den kan
bilda tata bestand pa grunt vatten (vaxer ned till cirka 3 m djup). Férutom att konkurrera ut
inhemsk flora omojliggor de tata bestanden fiske, batliv och bad. Exakta effekter p4 Malarens
ekosystem ar inte utredda men kan sannolikt vara omfattande. Nyligen patraffades Mindre
rovmarla (Dikerogammarus haemobaphes) i Albysjon vilket ar en sj6 som sitter ihop med
Malaren. Arten kommer darfor med stor sannolikhet sprida sig till Malaren och det ar oklart vad
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den kan fa for effekter pa ekosystemet. Provfisken och andra undersdkningar ar viktiga dels for
att utvardera hur frammande arter paverkar det inhemska ekosystemet men ocksa for att
detektera ifall nya frammande arter dyker upp. En viktig del i vervakningen av frammande arter
ar att genomfora provfisken av signalkrafta. Idag genomfors kraftprovfiske arligen endast vid en
lokal (Lambarudd). Samarbete mellan SLU, lansstyrelserna och fiskevattenagare runt sjon ar
viktigt, sarskilt for signalkrafta men aven for andra frammande invasiva arter som kan fangas i
fisket. Med ett 6kat samarbete kan mer fangstdata samlas in och fler provfisken i olika delar av
Malaren utforas.

2.4.3.3 Ovriga fragor

En viktig forandring som skett i regleringen av fisket i Malaren var hdjningen av minimimattet for
gos fran 40 till 45 cm som skedde sommaren 2012. | samband med detta genomférdes ocksa
forandringar i minsta tillatna maskstorlek i grovmaskiga nat. Undersokningar av fiskbestanden
kan anvandas for att folja upp hur férandringarna i minimimatt pa gos paverkat bestanden. Som
namnts tidigare ar det inte helt klarlagt vilka halter av PFAS som finns i fisk och kraftor i Malaren.
Det finns dock indikationer pa att de kan vara nara de gallande gransvardena i vissa delomraden
(Waldetoft & Karlsson, 2023). Halterna i dricksvatten ar dessutom problematiskt héga i
férhallande till kommande gransvarden och PFAS pekas ut som en av de enskilt storsta riskerna
for dricksvatten och ekosystem i en nyligen publicerad riskanalys (Malarens vattenvardsférbund,
2023).

2.4.4 Hjalmaren

For Hjalmaren finns ingen publicerad vattenvardsplan. Daremot ar en forvaltningsplan for fisket
under utveckling. Dar listas tre viktigaste utmaningarna fér Hjalmarens ekosystem och fiske: 1)
vattenstandsreglering, 2) évergddning, och 3) klimatférandringar. Man poangterar att dessa tre
utmaningar i hog grad samverkar och ar svara att skilja fran varandra.

2.4.4.1 Vattenstandsreglering

Hjalmarens vattenstand reglerades kraftigt redan 1888, i samband med det som kallades "den
stora sjosankningen”, en av de mest omskrivna och omfattande regleringarna av en svensk sjo
som nagonsin féretagits. Bland annat sanktes medelvattenstdndet med 1,9 m och stora ytor
torrlagd sjobotten kunde tas i ansprak som jordbruksmark (Hakanson, 1978). Vattenstandet
regleras numera av Hjalmarens vattenférbund som i mdjligaste man férsoker folja den gallande
vattendomen som anger att sjéns nivd maste ligga mellan 22,10 och 21,62 meter samt att
vattenstadndet sommartid ska félja en rat linje fran 21,95 m den 20 maj och 21,73 m den 1
oktober. Under senare ar har det blivit allt svarare att halla vattenstandet pa eller 6ver den rata
linjen sommartid. Istallet har vattennivaerna varit Iagre an den rata linjen beroende pa hog
avdunstning varma sommardagar i kombination med lag nederbdérd och eventuellt en otillrackligt
fungerande damm i Hyndevad som anvands for att reglera avrinningen fran Hjalmaren ned i
Eskilstunaan (Norconsult, 2021). Under perioden 2016—2021 har fyra av sex ar haft vattenstand
lagre an vattendomen under minst 100 dagar arligen. Cirka 85 % av tiden har vattenstandet
under denna period legat under den rata linjen. Sarskilt aren 2017 och 2020 har haft mycket laga
vattenstdnd. Som mest har vattenstandet varit 16 cm under vattendomen (september 2020).
Trots att det inte rort sig om mer an nagra decimeter far laga vattenstand storre konsekvenser i
den langgrunda och steniga Hjalmaren an i de flesta andra sjoéar. Sarskilt den kallvattenberoende
norsen, som ar en viktig art i Hjalmarens ekosystem, ar troligen kanslig mot ett varmare klimat
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(Gaeta m.fl. 2012). Regelbundna undersdkningar i Hjalmaren ar darfor viktiga for att félja upp hur
kansliga arter som nors och ekosystemet utvecklas (Axenrot 2019; Axenrot & Rogell 2020a,
2020b).

2.4.4.2 Overgédning

Overgddningssituationen &r en annan mycket viktig utmaning for ekosystemet i Hjalmaren och
det ar alltjamt ett stort problem aven om belastningen av naringsdmnen sjunkit jamfért med de
hdéga nivaerna pa 1960- och 70-talet. Samtliga vattenférekomster klarar fortfarande inte
vattendirektivets krav och bedéms ha dalig ekologisk status pa grund av évergddningsproblem.
Forslaget i skrivande stund ar att man behdver uppna god status senast 2033. Trots lagre
belastning har fosforhalterna i Storhjalmaren och Ostra Hjalmaren inte minskat namnvart, vilket
troligen beror pa sa kallad internbelastning. Med det menas att det finns fosfor lagrat i
sedimenten som frigdrs med jamna mellanrum och ser darmed till att halla halterna pa en fortsatt
hdg niva (Karlsson m.fl. 2019). Eventuellt kan 6vergédningen dven samverka med
klimatférandringar, sjoregleringen och syreférhallandena kan till exempel forvarras ifall vattnet blir
varmare och stagnationsperioden sommartid blir Iangre. Under syrefria forhallanden frigors
dessutom bunden fosfor fran sedimenten.

2.4.4.3 Ovriga fragor

For att na de mal som fastslagits i EU:s vattendirektiv behdver halterna av fosfor i Storhjalmaren
och Ostra Hjalmaren minska med cirka 50 %. | samband med detta har en rad mycket
omfattande och storskaliga atgarder diskuterats for att reducera fosforhalten och darmed na
malet om god ekologisk status. Fiskundersokningar behdvs for att folja upp hur Hjalmarens
ekosystem paverkas av évergddning och aven for att félja upp hur ekosystemen paverkas av
eventuella fosforreducerande atgarder.

Det har inte gjorts nagra férandringar i fiskereglerna i Hjdlmaren pa manga ar. En viktig
férandring som gjorts tidigare och som ledde till att yrkesfisket efter gos blev det férsta insjéfisket
i varlden som miljécertifierades enligt Marine Stewardship Councils kriterier var att davarande
Fiskeriverket efter diskussion med lokala fiskare och lansstyrelser 2006 héjde minimimattet pa
gos fran 40 cm till 45 cm. Man justerade da aven minsta tillatna maska i naten till 60 mm mellan
knutarna i syfte att minimera bifangst av undermalig gos. Nar det galler storleken pa landad krafta
sa ar rekommendationerna fran yrkesfiskarna att ta de som ar lite stérre an 100 mm (ofta landas
istallet kraftor runt 105 mm). Fisket av krafta ser annorlunda ut i Hjalmaren till skillnad fran
Vattern, da en storre del av sjon utgdrs av enskilda fiskevatten utan tilltrade for allmanheten.
Fisket ser darmed ut att forvaltas pa ett mer aterhallsamt satt vilket kan vara en av orsakerna till
att Hjalmaren inte har samma problematik med manga men smévuxna kraftor som i Vattern. Till
skillnad frdn Hjalmaren har Vattern storre ytor av allmant vatten dar flera fiskare konkurrerar om
samma resurs.

2.5 Malsattningar, krav och anvandningsomraden for
fiskundersokningar
Malsattningen med fiskundersokningar i de stora sjdarna har vidgats under 2000-talet. Forutom

den ursprungliga malsattningen, att anvanda provfisken i férsta hand som underlag till férvaltning
och utvardering av férvaltningsatgarder med hjalp av data som ar oberoende av yrkesfisket, har
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anvandningen av data fran provfisken och hydroakustik for att bedoma ekosystemens/miljons
status blivit allt viktigare. Provfiskenas anvandbarhet for att bedéma ekologisk status har tidigare
utvarderats av Philipson m.fl. (2015) dar i férsta hand effekter av 6vergddning utvarderades
genom att provfiskefangsterna jamférdes med data fran satelliter.

Avseende forvaltningen av fisket ar det viktigt att kunna bedéma bestandsstatus via tidstrender
for rekrytering, tathet/biomassa, alders- och storleksstruktur samt dédlighet fér de arter som ar
viktigast for fisket. De arter som bedéms som viktigast i dagslaget ar abborre, braxen, gadda,
g6s, lake, lax, réding, signalkréfta, sik, sikldja och éring. Aven for arter som &r viktiga bytesfiskar
for fiskets malarter gérs bedomningar (nors bedéms till exempel arligen trots att den inte ar
foremal for fiske). Nar det galler signalkrafta kan inte alder bestammas sa istallet analyseras antal
och storleksfordelning dver tid.

De prioriterade bestandens status beskrivs arligen och har tidigare getts ut i en rapport fran Havs-
och vattenmyndigheten. Namnet pa rapporten har varierat men har de senaste aren benamnts;
"Fisk- och skaldjursbestand i hav och sétvatten, Resursdversikt”. Efter ett utvecklingsarbete som
gjorts gemensamt mellan SLU och Havs- och vattenmyndigheten har upplagget andrats fran och
med 2023. Istallet for en rapport presenteras varje bestand pa en webportal som fatt namnet
"Fiskbarometern”, vilken ges ut av SLU (fiskbarometern.se). For varje bestand ges en av fem
statusklassningar. For bestand dar data saknas eller ar av for lag kvalitet blir statusklassningen
att "bestandet kan ej bedémas”. For 6vriga bestand ges en biologisk statusbedémning som anger
om bestandet ar utom eller inom biologiskt sakra granser samt sakerheten i bedémningen. De
fyra klassningarna blir saledes:

¢ Bestandet ar mycket sannolikt inom biologiskt sakra granser

e Bestandet ar sannolikt inom biologiskt sékra granser

e Bestandet ar sannolikt inte inom biologiskt sékra granser

e Bestandet ar mycket sannolikt inte inom biologiskt sékra granser

Formuleringen om biologiskt sékra granser kommer fran Havs- och vattenmyndighetens
malsattning om hur fiskbestanden ska forvaltas (Havs- och vattenmyndigheten, 2020). For att
battre beakta och inkludera regionala mélsattningar ska i fortsattningen analyserna som ligger till
underlag for bedémningen pa ett tydligare satt an tidigare knytas till regionala samradsgrupper
och forvaltningsplaner. Den beddémning som presenteras i Fiskbarometern ar i hdg grad
beroende av resultat fran pagaende fiskundersdkningar och ett férandrat upplagg pa
undersokningarna kommer saledes att pa sikt férandra aven bestandens statusbedémningar.

| Vattern finns sedan flera ar tillbaka en sexarig forvaltningsplan for fisket (Vatternvardsférbundet,
2017) som i skrivande stund genomgar en revidering. | Vanern finns en fisk- och fiskevardsplan
(Lansstyrelsen, 2018) och i Malaren och Hjalmaren ar férvaltningsplaner for fisket under
utveckling. | samtliga av dessa dokument foreslas sjospecifika indikatorer for att kunna folja upp i
vilken grad planernas malsattningar uppnas. Det ar saledes viktigt att fiskundersdkningar och
analyser dartill s& 1angt mojligt anpassas till dessa regionala mal och tillgangliga resurser.

Avseende miljorelaterade malsattningar ar de svenska Miljomalen viktiga, da sarskilt malen
"Ingen 6vergddning”, "Levande sjoar och vattendrag”, "Ett rikt vaxt- och djurliv’ samt i viss man
"Giftfri milj6”. Ett annat viktigt omrade ar EU:s vattendirektiv dar fisk ar en av de organismgrupper
som anvands for att bedéma ekologisk status. De nuvarande bedémningsgrunderna for fisk i
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sjoar ar dock inte direkt tilldampbara i storre sjdar utan avsedda att beddéma status i mindre sjoar
(Holmgren m.fl. 2017).

2.5.1 Ekosystembaserade ansatser blir allt viktigare

Inom fiskeriférvaltningen, bade internationellt och i Sverige, har det lange forts diskussioner om
hur man ska kunna ta stérre ekosystemhansyn. Det ar dock forst det senaste decenniet som det
blivit allt mer vanligt forekommande runtom i varlden och darmed en vasentlig komponent i
forvaltningen av fisket (Bryhn m.fl. 2021). Det finns malsattningar bade pa internationell, nationell
och regional niva om att stegvis lata forvaltningen bli mer ekosystembaserad (Garcia m.fl. 2003;
Grimvall m.fl. 2019; HaV, 2022). Det innebar att forvaltningen behdver férandras pa manga olika
plan (Trochta m. fl. 2019). De mest angelagna férandringarna, som har relevans for arbetet med
denna Gversyn, ar att det blir viktigare att ta hansyn till fler arter (och inte bara fiskar) an de som
ar viktiga for fisket, att undersdkningarnas upplagg gor det mdjligt att bedéma artinteraktioner och
ekosystemets funktion samt att fiskeintressenter bor bli mer involverade i férvaltningen (Marshall
m. fl. 2018; Long m. fl. 2015; Rouillard m. fl. 2018). M&jligheten att implementera
ekosystembaserad fiskforvaltning har nyligen utvarderats i Vattern (Bryhn m. fl. 2021). Férfattarna
kom fram till att den viktigaste enskilda faktorn for att lyckas med ekosystembaserad
fiskférvaltning ar att det finns ett langsiktigt, faktabaserat och uthalligt arbete dar samtliga
nationella och regionala myndigheter och aktorer ar engagerade.

2.6 Nuvarande upplagg pa fiskundersokningar

Pagaende 6vervakningsprogram av fisk och kraftor i stora sjdarna bestar av flera olika delar
(Figur 3). De viktigaste ar:

» Overvakning av signalkrafta. Signalkrafta dvervakas med betade burar (Lini cylindermjarde,
14 mm) i kombination med insamling av stickprov fran yrkesfisket (som anvander flera olika
burkonstruktioner). Provfiskemetodiken som anvands for de stora sjéarna har modifierats
nagot, men foljer i stora drag den standardiserade metoden for kraftfiske i mindre sjoar (for
mer detaljer se Persson m.fl. 2022; Havs- och vattenmyndigheten 2016).

o Overvakning av fisk i Vanern och Vattern. Overvakningen av fisksamhallena &r i Vanern och
Vattern uppdelad i utsjbomraden och strandnara omraden. Anledningen till detta ar att
utsjdbomradena har andra forutsattningar, bland annat har de stora djup och starka stréommar
som paverkar vilka redskap som ar [ampliga att anvanda. Utsjon i Vanern och Vattern
Overvakas med en kombination av tralning, hydroakustik och provfiske med stora bottensatta
nat av typen BSS. De mer strandnara och grundare omradena i Vattern och Vanern
Overvakas med mindre bottensatta nat av typen BKust9+2. | Vattern har dock de strandnara
omradena med undantag fér en stdrre insats 2020 inte 6vervakats alls. Undantagsvis tacks
dessa omraden ocksa av tralning och hydroakustik men den senare metoden begransas i
viss man av djupet och ekolodets nargrans (se Axenrot, 2020 for mer detaljer om detta).

» Overvakning av fisk i Hjalmaren och Malaren. | dessa sjoar finns ingen motsvarande utsjo
med besvarliga djup- och stromférhallanden som i Vanern och Vattern. Darfér bedrivs
fiskunderstkningar med en kombination av hydroakustik och tralning pa djupare omraden och
bottensatta nat av typen BKust9+2 i strandnara omraden (i likhet med Vanern och Vattern).

Sjbarnas storlek gor det orealistiskt att félja det upplagg som évervakningsmanualen for mindre
sjoar specificerar, dar man fordelar provfiskeanstrangningen jamnt éver hela sjoytan (Holmgren &
Kinnerback, 2016; CEN, 2005). Istallet genomférs provfiskena pa samma satt som i kustomraden
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dar provfiske istéllet sker i valdefinierade delomradden som antas vara representativa for ett storre
havs/sjo-omrade (Karlsson m.fl. 2020). Redskapet BKust9+2 ar samma typ av bottensatt
Oversiktsnat som anvands pa kusten, men med tva extra paneler med sma maskor (se nedan).

Figur 3. Kartor 6ver undersokningsomradena i de olika sjoarna.
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2.7 Hydroakustik och tralning

| Axenrot (2020) beskrivs nuvarande metodik med hydroakustik och tralning i sétvatten ingaende
och i Axenrot & Rogell (2022a, b och c) beskrivs de senaste rapporterade resultaten (2021) fran
de sj6ar som ingar i programmet vilka rapporteras arligen i SLU:s rapportserier. De
hydroakustiska undersdkningarna féljer den europeiska standarden (CEN, 2014). Bade resultat
och metodik har beskrivits i flertalet rapporter och vetenskapliga artiklar (Axenrot och Degerman
2016; Sandstrém m.fl. 2014).

Stora sjoar bestar till stor del av 6ppet vatten, och ibland stora djup, som évervakas bast med
hydroakustiska metoder. For bestandsskattning av fisk i 6ppet vatten (pelagiska fiskar) i de stora
sjdarna anvands hydroakustik som kompletteras med korta traldrag pa representativa djup for att
tillskriva hydroakustiska data biologisk information om art- och storlekssammanséattning.
Hydroakustiska data registreras, lagras och analyseras med sarskilda, specialiserade
programvaror. Resultaten fran den sammanvaga analysen dar traldata och hydroakustik
kombinerats ges som antal fiskar och fiskbiomassa (per art/storleksgrupp) per hektar (eller annan
vald ytenhet) per delomrade eller hel sj6. Vid de arliga undersékningarna foljs pa sa satt
rekrytering och bestandsutveckling fér malarterna.

Hydroakustik/tralning och natprovfisken kan komplettera varandra vid beskrivning av hela
fisksamhallet i en sjo. Vissa arter fangas i bade natprovfisken och tralning och kan da aven
anvandas for att forbattra tolkningen av hydroakustiska data och statusen hos pelagiska
bytesfiskar, som ar de huvudsakliga malarterna for de hydroakustiska undersoékningarna.

2.7.1 Fangst- och omgivningsdata

Fangstantal och vikt fran de olika traldragen registreras artvis uppdelat pa tva olika maskstorlekar
(5 mm och 7 mm) pa grund av att det sitter ett extra, nagot finmaskigare, nat utanpa trélens pase.
For varje traldrag registreras ocksa en rad ovriga parametrar. De data som alltid samlas in ar:

e Data som registreras om de enskilda traldragen

o Sjo
e Delomrade
e Fangstdatum

o Fartyg
e Station
e Datum

e Dragnummer

e Stropplangd/fiskedjup
o Lokal tid (start)

e Lufttemperatur

e Ytvattentemperatur

e Vindriktning

¢ Vindhastighet

e Tralriktning (grader)

e Traltid (min)

e Tréalhastighet (knop)
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e Trallangd vind — styrka och riktning

e Data som registreras uppdelat pa de olika maskstorlekarna

e Fiskart
e Antal individer
o Vikt(g)

2.7.2 Individdata

Ett urval av fangsten langdmats till hela millimeter och alla individdata registreras per maska. For
vissa arter kan det ibland handla om stora fangster (raknat till antal) av sarskilt nors och aven
sikl6ja, om arbetsinsatsen beddms bli for stor mats endast ett stickprov om minst 200 individer.
For dvriga arter som oftast forekommer i Iagre tatheter mats vanligtvis samtliga individer i
fangsten.

Provtagning av de vavnader som anvands for aldersbestamning och analys av tillvaxt gors pa ett
stickprov av fangsten. Dissektionerna sker delvis i falt men en del fisk fryses aven hel och tas
med till ett laboratorium for senare analys. Detta galler sarskilt nors eftersom det kan vara
besvarligt att kbnsbestdmma mindre norsar utan stereomikroskop. | samband med dissektioner
registreras andra parametrar som till exempel kdn, gonadstatus och maginnehall.

Data som registreras om individer

e Sjo
e Delomrade
e Station

e Provtagningsdatum
e Stropplangd/fiskedjup

o Traldrag

o Maska

e Art

e Langd (mm)
o Vikt (g)

e Kon (provtagen)

e Aldersprov (provtagen)

e Kobn

e Antal otoliter

¢ Gonadstatus

e Maginnehall

e Namn pa personen som genomforde dissektionen

2.8 Provfisken med bottensatta oversiktsnat

Oversiktsnat ar nat som bestar av flera sektioner (paneler) med olika maskstorlekar vilka
sammantaget ger en 6gonblicksbild av fiskartsammansattningen, den relativa férekomsten och
storleksstrukturen hos de enskilda fiskarterna som finns i den provfiskade sjon/lokalen. Resultat
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fran standardiserade provfisken kan jamforas, bade med andra sjoar eller omraden som
provfiskats pa samma satt, och med tidigare provfisken fran samma omrade/sjo.

De olika 6versiktsnaten slumpas ut i representativa delomraden i olika djupzoner. Anstrangningen
i olika djupzoner ar dock inte helt och hallet proportionell med de olika djupzonernas ytandel i
delomraden utan anstrédngningen har i viss man justerats for att optimera fangsten av vissa
malarter for fisket. Antalet nat bestams av delomradets storlek och maximidjup. Redskapen
placeras ut pa kvallen (17.00-19.00) och vittjas paféljande morgon (07.00-09.00). Vid
natlaggning noteras djupet vid natets bada andar. Samtliga provfiskeuppgifter matas sedan direkt
i falt in i HD-Fish som ar ett inmatningsformular i databasprogrammet Microsoft Access (Dahl &
Dahlberg, 2019).

Bild 3. Vid faltarbete anvands applikationen HD-Fish som utvecklats for inmatning av data fran natprovfisken. Laspennor och
art- och storleksspecifika streckkoder anvands for att géra inmatningen snabb och saker. Foto: Magnus Dahlberg.

2.8.1 Vilka nat anvands?

| de stora sjdarna anvands tva olika nattyper: BSS-nat och Bkustnat.

BSS star for Bottennat Stora Sjdarna. Dessa nat ar framtagna av Soétvattenslaboratoriet till
provfiskena i de stora sjoarna for att fanga malarter for fisket som exempelvis réding, sik, lake
och g0s i Vanern och Vattern. Naten har utvecklats for att fungera pa stérre djup och pa platser
med besvarliga stromforhallanden. BSS-naten ar 5 m héga och 300 m langa. BSS-naten har
anvants i de stora sjdarna sedan 2005. De bestar av fem hopsydda paneler som ar 60 m langa
vardera. De fem maskstorlekarna &r mellan 20 och 60 mm stolplangd (méattet knut till knut).
Maskorna i naten sitter alltid i féljande slumpvisa ordning: 60, 30 43, 20, 35 mm maska.

Bkustnaten ar standardiserade kustoversiktsnat med tva extra maskor (6,25 och 8 mm) som lagts
till for att fanga smavuxna arter och fa en battre bild av rekryteringen, sarskilt forekomst och
tathet av ung gos. Kustoversiktsnat anvands i forsta hand fér att beskriva fisksamhallets
sammansattning och for att ge underlag om miljéns status. Den standardiserade
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provfiskemetodiken med kustdversiktsnat har anvants for bestands- och miljéovervakning av
kustfisk och beskrivs i Naturvardsverkets Handbok for Miljoovervakning (Naturvardsverket 1997)
och mer utforligt i Metoder for dvervakning av kustfiskbestand (Thoresson 1996b) samt pa senare
tid i Havs- och vattenmyndighetens Overvakningsmanual "Provfiske i Ostersjons kustomraden —
Djupstratifierat provfiske med Nordiska kustoversiktsnat”. Metoden har tidigare utvecklats for
provfiske i sOtvatten men d& med 12 olika maskstorlekar i redskapet (Appelberg, 2000). B-
kustnaten ar 1,8 m héga och 55 m langa. BKust9+2-naten bestar av 11 stycken 5 m langa
paneler med maskstorlekar mellan 6,25 och 60 mm stolplangd. Sektionerna ar placerade i en
slumpvis ordningsfoljd vilken ar densamma for alla nat enligt: 30, 15, 6, 25, 38, 10, 48, 12, 24, 60,
8 och 19 mm.

2.8.2 Fangst- och omgivningsdata

Fangstantal och vikt registreras artvis uppdelat pa de olika maskstorlekarna. For varje nat
registreras ocksa en rad 6vriga parametrar. De data som alltid samlas in under provfiskena ar:

e Data som registreras om de enskilda néten

o Sjo

e Delomrade

e Fangstdatum

o Natnummer (natets ID-nummer)

e Fiskedjup (minsta och stérsta djup langs natet)

e Vind — styrka och riktning

e Vader (sol/moln etc.)

¢ Tid ldaggning och upptag

e Vattentemperatur — yta vid varje nat samt en djupprofil/omrade

o Siktdjup

¢ Eventuella stérningar (ansamling av alger och vaxter i naten, kraftor som fastnar och ater
pa fangsten, nat som skadats eller flyttats m.m.)

* Data som registreras uppdelat pa de olika maskstorlekarna

e Fiskart
e Antal individer
o Vikt(g)

2.8.3 Individdata

Samtliga fangade individer langdmats till hela millimeter och alla individdata registreras per nat
och maska. Ett undantag ar dock ifall mycket stora fangster sker av en viss art i en viss maska
och arbetsinsatsen for att mata alla individer bedéms bli fér stor. For dessa sallsynta fall finns en
sarskild algoritm i HD-Fish som forst delar upp de olika individerna efter hur de fastnat i naten (se
Jonsson m.fl. 2013 f6r detaljer om hur det gar till). Darefter sker, i takt med att fisken mats och
registreras i HD-Fish, en beddémning av hur manga individer som behdver matas for att fa ett
fullgott matt pa storleksstrukturen i populationen. Det innebar att i dessa sallsynta fall mats inte
samtliga individer i den aktuella maskan utan endast ett stickprov. De fiskar som inte mats
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tilldelas dock en uppskattad storlek baserad pa stickprovet som sedan kan anvéndas for att
beddma hela fangstens storleksstruktur (per nat och maska).

Provtagning av de vavnader som anvands for aldersbestamning och analys av tillvaxt gors oftast
pa ett stickprov av fangsten. Dissektionerna sker nastan alltid i falt (undantagsvis fryses hel fisk
och tas med till ett laboratorium for senare analys). | samband med dessa dissektioner registreras
andra parametrar som till exempel kén, gonadstatus och maginnehall. Informationen om
individdata matas in i programmet HD-Fish.

e Data som registreras om individer

o Sjo

¢ Omrade

¢ Fangstdatum

e Provtagningsdatum

o Natnummer (natets ID-nummer)

e Maska

e Fiskens ID-nummer
o Art

e Langd (mm)

o Vikt(9)

e Kon (provtagen)

e Aldersprov (provtagen)

e Kobn

e Antal otoliter

e Gonadstatus

¢ Maginnehall

e Namn pa personen som genomforde dissektionen

2.9 Kraftprovfiske

| de stora sjdarna anvands en modifierad metodik som utgér fran dvervakningsmanualen for
sotvattenskraftor i sjdar och vattendrag (Havs- och vattenmyndigheten 2016; Persson m.fl. 2022).
Anledningen till denna modifiering ar att fiskelokalerna ofta ligger pa 6ppet vatten istallet for vid
strandkanten. Kraftprovfisket utférs pa samma lokaler och pa samma satt ar fran ar. Cylindriska
Lini-burar (maskstorlek 14 mm) placeras i "lang” vilka vardera bestar av 10 |ankade burar med 10
meters avstand pa en minst 100 meter lang lina. Langen fasts sedan i ett ankare som kopplas via
en vakarlina upp till valen. Varje bur betas med ca 100 gram skuren karpfisk. Djupet som fiskas
varierar stort beroende pa lokal, men haller sig grundare an 20 meter. Burarna ligger ute i ca 12
timmar under kraftornas nattliga aktivitetsperiod, vilket innebar att de laggs ca kl. 17.00-19.00
och tas upp ca 06.00-08.00. Datum och klockslag noteras for den forsta lagda buren och for den
sista upptagna buren. Bottentyp och djup samt geografisk position noteras vid laggning for
samtliga lang. Vikten av fangsten noteras for varje bur (dven for de kraftor som enbart réknas)
fordelat pa individer som ar 100 mm och over respektive individer under 100 mm.
Individmatningar genomférs pa samma satt som vid stickprovstagning fran fiskets fangster.
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Eftersom kraftor ror sig inom begransade omraden ar provfiskena i férsta hand informativa for de
specifika lokaler och delpopulationer som provfiskas medan de sager mindre om kraftbestandet
som helhet i en stor sjo.

2.9.1 Individméatning

Matningen av individer genomférs pa samma satt bade vid provfiske och vid provtagning. Cirka
300 individer (i manga fall betydligt fler) mats per lokal och vid varije tillfalle. De kraftor som blir
kvar raknas och vags enbart. For de 300 kraftor som mats noteras totallangd (i millimeter), fran
rostrum (nosspetsen) till spetsen av den mittersta stjartfliken. Vidare noteras kén och skalfas, det
vill sdga om kraftans skal ar hart eller mjukt (det noteras om kraftan "ska 6msa” eller om den
redan "har 6msat”). Symtom pa kraftpest eller skador noteras ocksa. Kategorier pa skador som
noteras pa kraftorna innefattar "en klo”, "inga klor”, eller "annan skada” (till exempel skador pa
ryggskold, stjart, gangben m.m.). Aven antal skadade simben noteras. Samtliga fangade kréftor

raknas och vags tillsammans uppdelade pa tva kategorier: éver och under minimimattet pa 10

cm.

Bild 4. | provfisken mats kraftors totallangd i mm. Man mater fran "rostrum” (huvudspetsen pa kraftan) till spetsen av den
mittersta stjartfliken. Foto: Fredrik Engdahl
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2.10Hur sker urvalet av individer for provtagning av alder?

| samband med provfisken med nat och provtralning genomférs provtagningar och dissektioner
av ett urval av fangsten. Detta har gjorts regelbundet och i storre omfattning for ett antal arter:
abborre, gos, mort, nors, réding, sik och sikldja (Tabell 4). For en del av dessa arter samlas
ocksa individer in fran yrkesfisket med syfte att utféra analyser av olika slag (se senare avsnitt).

| samband med dissektionerna tas aldersprover. Vilka vavnader som provtas skiljer sig mellan
arter men oftast ar det fjall och otoliter. Fiskens kdn och gonadstatus samt maginnehall och
sjukdoms-/parasitangrepp analyseras ocksa for enskilda arter. For ett mindre antal individer har
aven ytterligare provtagning skett inom ramen fér mindre sidouppdrag eller andra projekt. Det kan
vara sadant som analyser av miljogifter, genetiska analyser samt analyser av stabila isotoper och
fettsyror.

Hur manga och pa vilket satt individer valjs ut skiljer sig i viss man mellan de olika arterna. For
vissa arter som ar mer sallsynt férekommande i provfiskefangsten tas prover pa alla fiskar som
fangas (exempelvis 6ring och réding i Vattern, gos i de flesta av sjdarna). For de arter som ar
vanliga och som har en stor storleksspridning i fangsten och en variabel tillvaxt sker en
storleksstratifierad provtagning. Det innebar att man gor ett slumpmassigt urval av ett givet
maximiantal individer uppdelade pa storleksklasser. Oftast innebar stratifieringsurvalet att man
provtar fler av de storleksklasser som ar mer ovanliga och nagot farre av de storlekar som ar
vanliga i fangsten. Baserat pa resultat av aldersanalyser skapas i ett senare skede langd-
aldersnycklar som anvands for att rakna upp hela fangstens alders-storleksstruktur. Arter som har
ett storleksstratifierat stickprovsférfarande ar abborre, sik och mort. For mer smavuxna arter sker
istallet ett plant, slumpmassigt urval av stickprov, det vill siga det sker ingen stratifiering efter
storlek. De arter som provtas via stickprov utan stratifiering ar nors och sikldja. Férutom de arter
som provtas systematiskt har det periodvis tagits prover pa ett mindre antal individer av en rad
andra arter exempelvis, gers, lake, harr, lax, braxen, gadda m.fl. | dessa fall har det rort sig om ett
litet antal prover som samlats in i anslutning till mer begransade projekt.
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Tabell 4. Medelantal individer (samt max och min inom parentes) som provtagits for alder per undersékningsar under perioden
2013-2022 i pelagiska provtralningar, provfisken med 6versiktsnat och insamlat fran fisket i de olika sjdarna. Inom parentes

anges det hogsta respektive lagsta antalet individer under perioden. Individprovtagning fran provfiske och yrkesfiske sker aven
for signalkrafta men det redovisas i sarskild delrapport.

Vanern Vittern Malaren Hjalmaren
Provtralning
Gos 148 (100/193) 37 (0/76)
Nors 322 (298/391) 271(238/282) 309 (280/368) 172 (140/210)
Sikloja 216 (168/238) 142 (77/227) 149 (136/168)
Provfisken med nat
Abborre 365 (364/366) 137 (0/319) 224 (211/243) 77 (70/87)
Gos 283 (260/323) 117 (102/135) 45 (38/50)
Mort 266 (74/378) 214 (208/222) 71 (70/72)
Nors 33 (0/98) 28 (0/56)
Raéding 100 (45/146)
Sik 313 (297/343) 224 (100/369)
Oring 14 (8/26)
Insamling fran yrkesfisket
Gos 722 (632/923) 159 (217/110)
Al 228 (87/255) 199 (71/392) 14 (217/0)

Tabell 5. Medelantal individer som fangats per undersokningstillfélle/ar i olika undersékningar under perioden 2013—-2022 for ett
urval av arter i pelagiska provtralningar samt provfisken med Oversiktsnat i de olika sjoarna. | Vattern har inga provfisken med
BKust9+2 foretagits inom ramen for de ordinarie 6vervakningsprogrammen, dar anvands istéllet data fran Lansstyrelsen i
Jonkopings lansundersokningar 2020 (se Spjut, 2021).

Redskap: éversiktsnét av typen BKust9+2

Art

Vénern Vittern Malaren Hjalmaren
Abborre 4588 446 9923 4342
Gers 1323 2458 3767 1748
Mort 2902 430 1739 997
Bjorkna 787 0 932 442
Benldja 738 45 650 115
Nors 49 97 880 417
Storspigg 0 937 0 0
Gos 146 0 457 48
Braxen 259 8 187 55
Sikldja 17 105 38 art saknas
Sik 48 19 0,033 0
Lake 2 1 22 0,033
Gadda 5 1 12 1
Oring 0 6 0,033 art saknas
Réding art saknas 0 art saknas art saknas
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Redskap: éversiktsnéat av typen BSS

Art Vénern Vattern

Nors 2847 377

Sik 1082 1966

Abborre 1701 704

Gers 1170 466

Lake 289 444

Mort 340 19

Réding art saknas 146

Gos 261 0

Sikldja 211 31

Bjorkna 186 0

Braxen 178 7

Oring 0 24

Gadda 13 3

Benldja 0 0

Storspigg 0 0
Redskap: trélning

Art Vénern Vittern Malaren Hjalmaren

Nors >10 000 >10 000 >10 000 >10 000

Sikloja 597 588 259 | art saknas

Storspigg 2 340 36 0
Gos 2 0 225 34
Gers 98 28 9 13
Braxen 5 0 54 67
Sik 15 3 0 0
Roding art saknas 3 | art saknas art saknas

Abborre 1 3 1 6
Bjorkna 0 0 2 8
Benldja 0 0 6 2
Mort 2 0 0 1
Lake 1,33 0 1 0
Gadda 1 0 0 0
Oring 0 0 0 | art saknas

2.11Datainsamling fran yrkesfisket

Provtagning av yrkesfiskets fangster ar en viktig del av arbetet med att skatta bestandsstatus och
bidrar med information om bland annat alders- och storleksstrukturen fér en given redskapstyp.
Det mojliggor aven berakning av fangstindex for olika storleksfraktioner vilket ar extra relevant da

fisket, utdver tilltradesregleringar, regleras med hjalp av minimimatt eller storleksfonster.
Tillsammans kan dessa parametrar anvandas for att skatta exempelvis total dédlighet (Z) och
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tillvaxt (Appelberg m.fl. 2020). For vissa arter har det genomforts tillfalliga satsningar och projekt
dar data samlats in via yrkesfisket (exempelvis gadda i Vanern, lake i Vattern, sik i Vattern och
braxen i Malaren). | de flesta av dessa fall har resultaten varit anvandbara till flera olika analyser
och beddémningar av de bertrda bestanden (Setzer m.fl. 2015; Berggren m.fl. 2022; Sandstrém
m.fl. 2016; Setzer m.fl. 2020). Mer langsiktig och omfattande datainsamling fran fisket ar ocksa
en grundbult i analytiska bestdndsmodeller, vilka ar mer frekvent forekommande for de
kommersiellt viktigaste marina bestadnden. P& senare ar har sddana modeller utvecklats fér gos i
Hjalmaren (Naddafi m.fl. 2023), sikl6ja i Vanern och lax i Vanern. En annan férdel med denna typ
av provtagning ar att den ar kostnadseffektiv och ger en direkt koppling mellan de redskap/platser
som anvands inom fisket och den paverkan som fisket utgor pa fiskbestanden. Provtagning fran
yrkesfiskets fangster innebar aven att dddande av fisk i vetenskapligt syfte minskar eftersom
fisken anda skulle ha avlivats fér konsumtion. Denna typ av "mervarde” ar ocksa i linje med Havs-
och vattenmyndighetens strategi med malet att reducera dodligheten inom miljé- och
resursovervakningen (Nilsson m.fl. 2022). Nackdelen ar att data insamlade fran yrkesfisket inte ar
fullsténdigt standardiserat som ett vetenskapligt provfiske, det vill sidga att platser, tidpunkter och i
viss man redskap kan variera 6ver tid vilket medfor statistiska problem da data ska analyseras.
En annan férdel med att samla in data fran yrkesfisket ar att det blir méjligt att jamféra viktiga
parametrar som fangstnivaer och alders- och storleksstruktur i fisket med motsvarande fran
fiskerioberoende undersékningar. Samarbete med yrkesfisket avseende datainsamling involverar
aven fisket i férvaltningen och ar en del av en ekosystembaserad forvaltning samt starker aven
fiskets tilltro till de data som samlas in.

2.11.1 Gosprovtagning fran yrkesfisket

Sedan 2011 provtas gds regelbundet fran yrkesfiskare i bade Hjalmaren och Malaren med vilka
SLU har sarskilda samarbetsavtal. Till skillnad fran regelverket i havet, som hanteras inom EU:s
datainsamlingsprogram, vilar insamling fran fisket i s6tvatten istallet pa frivilliga samarbeten
mellan forskare och fisket. Det innebar att insamlingen blir mer variabel (mindre standardiserad)
da olika typer av anpassningar ar vanliga och nédvandiga. | vissa fall skots provtagningen helt
och hallet av fiskaren sjalv, pa begaran av SLU och enligt SLU:s instruktioner. | andra fall, dar det
ar praktiskt lampligt, medverkar SLU vid provtagningstillfallena. Huvudsakligen provtas fisk fran
fasta bottengarn men i vissa omraden och under sarskilda tidsperioder provtas dven natfangster.
Natfiske efter gos sker vanligtvis under senhdsten/vintern medan bottengarnsfisket ar
koncentrerat kring varen da gésen vandrar in for lek samt under sommar-tidig hést vilket
sammanfaller med den huvudsakliga tillvaxtperioden.

2.11.1.1 Hjélmaren

| Storhjalmaren provtas gos tva ganger per ar (var och host, tabell 6a). Provtagningen sker fran
fem redskap spridda éver omradena Valen, Géllerstaberg, Lungers udde och Bastas. Denna
fangst har antagits vara representativ for sjon i stort da tidigare studier visat att gésen i Hjalmaren
utgor ett genetiskt homogent bestand (Dannewitz m.fl., 2010), men det ar osakert om
storleksstrukturen i fangsten fran dessa omraden ar representativ for fisket som helhet vilket
ocksa skapar osakerhet kring den analytiska bestdndsmodell som utvecklas fér gds i Hjalmaren
(Naddafi m.fl. 2023).

| Hjalmaren ansvarar fiskaren sjalv for provtagningen och varje provtagningstillfalle inkluderar
vittining av flera redskap (dock inte nédvandigtvis alla redskap). Totalt antal fiskar som Iangdmats
per ar, kvartal och omrade anges i tabell 6b. Vid vittjning raknas fangsten och sorteras efter
storlek (tillaten respektive otillaten storlek). | normalfallet Iangdmats all fisk Gver minimimatt, men i
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sallsynta fall ar fangsten stor och da langdmats ett slumpmassigt urval fiskar per redskap (100
stycken). Det ar oftast fler fiskar under minimimatt, och aven dar langdmats minst 100 individer,
men totalantalet raknas alltid. Urvalet av hur manga individer som langdmats fran vilket redskap
varierar saledes. Langderna for de individer som endast réknats estimeras (berdknas) baserat pa
langdférdelningen i den langdmatta fangsten enligt liknande princip som fér provfiske med
oversiktsnat (Jonsson m.fl. 2013).

Eftersom det totala antalet fiskar som fangats i ett redskap alltid raknas majliggors saledes en
totalskattning av langdférdelningen i fangsten. Genom att rakna antalet fangade gésar kan man
ocksa berakna fangst per anstrangning i redskapet, vilket fungerar som ett fangstindex éver tid.
Fran fangsten sparas aven ett slumpmassigt urval fiskar under (minst 35 stycken) och éver (minst
30 stycken) minimimattet pa 45 cm for vidare analys. Fisk som sparats for vidare analys hamtas
farsk hos fiskaren och transporteras till SLU dar fisken langdmats, vags och provtas for
aldersanalys. Aven analys av kdn- och kdnsmognad genomférs i samband med denna
dissektion. Urvalet for lab-provtagning gors baserat pa langdférdelningen. Ett jamnt antal individer
(storleksstratifierat urval) inom varje cm-klass valjs ut (sa kallat platt uttag). Denna typ av urval
gor det mojligt att skapa sa kallade Iangd-aldersnycklar fran vilkka man sedan kan skatta aldern
hos de fiskar som endast blivit lAngdmatta. Sammantaget erhalls saledes bade en langd- och en
aldersférdelning i fiskets fangster, vilket anvands som underlag i bedémningar av bestandets
status.

2.11.1.2 Mélaren

Pa ett liknande satt som i Hjalmaren provtas gos huvudsakligen fran bottengarn. Prover tas fran
fiskare spridda 6ver vastra, centrala och dstra Malaren. Ekoln och Ulvsundafjarden ar
exkluderade fran denna provtagning da dessa bestand visat sig vara genetiskt separerade fran
resten av Malaren och saledes betraktas som egna enheter (Dannewitz m. fl., 2010). Dessutom
férekommer inget fiske med bottengarn i dessa delar av sjon. | vastra Malaren provtas ca tio
redskap spritt ver omradena Galten, Blacken och Freden tva ganger arligen (var och host).
Cirka 40 individer under respektive éver minimimattet sparas for vidare provtagning (totalt ca 80).
SLU medverkar vanligtvis vid provtagningen i detta omrade.

| centrala Malaren provtogs det till och med ar 2020 sex stycken redskap spritt 6ver omradena
Granfjarden, Oxfjarden och Strangnasfjarden. Provtagningen har skett fyra ganger per ar spritt
Over aret. Vid varje provtagningstillfalle har 60 slumpvis utvalda individer under minimatt och 70
Over minimimatt sparats och skickats vidare for analys pa SLU. Fisk éver minimimattet kan efter
vagning ibland levereras till SLU med filéerna borttagna men med resterande skrott kvar pa
kroppen. | detta omrade har all provtagning skoétts av fiskarena sjalva.

| 6stra Malaren provtas fangsten i yrkesfisket fran tre lokaler (Kunsta, Karso, Lissbovik) och en
fiskare. Har kdper SLU 40 fiskar under respektive dver minimattet for aldersbestamning, vikt och
langdmatning i likhet med tidigare beskrivna provtagningar. Instruktionen till fiskaren angaende
urvalet av fisk for provtagning ar att provta fisk baserat pa langdférdelningen i fangsten (platt
férdelning). Fiskaren langdmater inget pa egen hand utan detta skots av SLU pa
Sétvattenslaboratoriet. Ett platt urval [mpar sig val for att skapa en I1&dngd-aldersnyckel men
representerar inte storleksférdelningen i populationen da urvalet inte ar slumpmassigt.
Fangsterna har under perioden som normalt fiskats (september) varit s& sma att den totala
fangsten nastan alltid har rymts inom den mangd som bestallts (totalt 80 individer) och ger darfor
information om langdstrukturen i fangsten trots att avsikten har varit att provta efter en “platt
férdelning”.
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De laga fangsterna under hdstprovtagningarna har gjort att SLU varit tvungna att omvardera
deras varde for 6vervakningen av det 6stra bestandet da stickprovsstorlekarna varit for laga for
statistiska berakningar. Under 2022 gjordes darfor ett forsok att dven provta tidigare pa sasongen
(juli). Vid detta tillfalle var SLU med pa sjon och langdmatte fangsten vilken var betydligt stérre an
vid provtagningen pa hosten. Utredning pagar nu huruvida insamlingen fran fisket ska
tidigarelaggas for att kunna samla in tillrackligt med material for dataanalys.
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Tabell 6a. Nuvarande provtagningsperioder 2020 i Hjalmaren och olika delar av Mélaren. Provtagningsfrekvensen per sjé/omrade ar ungefar proportionerlig till fisketrycket.

Vecka
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M

42

Storhjdlmaren

Vastra Malaren

Centrala Malaren

Ostra Milaren
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Tabell 6b. Provtagningsfrekvens per kvartal av gos fran yrkesfiskets bottengarn i Hjalmaren och Malaren perioden 2008—2020. Varden i tabellen avser antalet langdmatta gosar.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Hjalmaren 65 78 1634 1218 1488 1090 1421 840 887 1277 1657 539 525
Mellanfjérden 680 307 102 210 198
Q2 680 307 210 198
Q3 102
Storhjalmaren 65 78 954 911 1386 880 1223 840 887 1277 1657 539 525
Q2 49 827 195 1152 74 764 442 258 507 967 398 84
Q3 16 67 127 716 234 336 141 441
Q4 11 806 459 398 629 770 354
Mélaren 5129 4585 7348 4386 4249 3758 3940 1125 2961 2044 3169 2588 1371
Centrala Mélaren 5129 4585 6724 2630 3261 2998 2868 401 1681 1012 1686 1505 1346
Q2 1963 1355 3339 1505 2524 1706 2063 300 987 559 721 498 417
Q3 2470 2167 2257 1101 402 460 719 83 517 133 683 738 805
Q4 696 1063 1128 24 335 832 86 18 177 320 282 269 124
Véastra Malaren 482 1587 961 672 900 706 1219 978 1447 1083
Q2 283 909 478 572 900 456 983 801 694 1083
Q3 199 678
Q4 483 100 250 236 177 753
Ostra Malaren 142 169 27 88 172 18 61 54 36 25
Q3 142 169 27 154 18 54 36 25
Q4 88 18 61
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Oversyn av fisk- och kriftévervakning i de stora sjéarna

2.11.2 Provtagning av yrkesfiskarnas kraftfangster

Vid provtagning av yrkesfiskarnas fangster fiskar yrkesfiskarna pa en férutbestdmd provruta vid
lokalen (samma omrade dar provfiske sker). Ofta anvander yrkesfiskarna fran samma sjo
liknande burar, men burtyperna kan skilja sig mellan olika fiskare. Fér det mesta anvands burar
med 28 mm flyktdppningar. Det ar ocksa ett satt att sortera fangsterna redan i vattnet och pa sa
satt undvika att ta upp allt for manga kraftor under minimimattet pad 100 mm (Andersson m.fl.
2013). Yrkesfiskarna ordnar med eget bete och burarna fiskar, med fa undantag, en till tva
burnatter. Fangsten separeras inte per bur som i det fiskerioberoende provfisket utan hela
fangsten fran provrutan erhalls i en eller flera backar. Det totala antalet anvanda burar ar dock
alltid kant. Fran fangsten valjs minst 300 individer ut slumpmassigt for individmatning. Vikten och
antalet kraftor i fangsten noteras (aven for de kraftor som enbart raknas) fordelat pa de individer
som ar 100 mm och storre samt fér de som ar under 100 mm. Individmatning sker pa samma satt
som vid provfiske (se ovan).

Bild 5. John Persson, SLU Aqua, méater och sorterar kraftfangst pa en sorteringsrist i Vanern. Foto: Patrik Bohman.

-51-



XXXX

2.12Datalaggning, validering, arkivering och datavardskap

Institutionen for akvatiska resurser, SLU, ar datavard for fisk och kraftor pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten. Det innebar bland annat att det finns sarskilda rutiner for hur data tas om
hand och att alla data ska vara 6ppet tillgangliga for allmanheten. De sj6data som samlas in i de
olika undersokningarna datalaggs med fa undantag direkt i falt i fér andamalet specialanpassade
inmatningsstdd (exempelvis HD-Fish som anvands for provfisken med nat). Detta galler inte bara
de undersdkningar som foretas av SLU utan aven projekt med andra utférare tas om hand till
exempel konsultféretag och lansstyrelser. Ofta finns krav pa att data ska skickas till NORS i de
overenskommelser/avtal som utférarna har med sina finansiarer. | nasta steg gar data fran
undersokningarna vidare till datavard som analyserar data med avseende pa eventuella
felaktigheter med hjalp av algoritmer som bedémer om enskilda uppgifter avviker fran det
normala (till exempel langd-vikt-relationer). Nar eventuella felaktigheter korrigerats lyfts darefter
data in i nagon av SLU:s databaser for fisk. Natprovfiskedata registreras i databasen NORS
(Nationellt Register dver Sjdprovfisken) och évriga fiskdata i databasen SOTEBASEN. Alla
kraftdata lagras i Kraftdatabasen (www.kraftdatabasen.se). Biologiska vavnader som till exempel
fjall och otoliter arkiveras pa SLU, Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm.
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3 Utvardering av indikatorer som anvands for
skattning av bestandsstatus

En effektiv évervakning kan detektera forandringar hos bestanden. Det ar darfér nodvandigt att
ha en tillracklig stickprovsstorlek for att de statistiska felmarginalerna ska bli sma. Vi undersokte
vilken statistisk styrka vi har for att upptacka forandringar éver tid, och hur den férandrades med
stickprovsstorlek. For att undersdka precision i skattningar som anvands som indikatorer (t.ex.
indikatorer for storleksstruktur, tillvaxt, mortalitet eller fangst per nat) anvande vi spridningsmatt
som standardiserad variation och relativ precision. For testbara hypoteser
(populationsférandringar over tid) undersokte vi statistisk styrka och andelen felaktiga slutsatser
genom att anvanda simuleringsbaserade analyser av statistisk styrka ("poweranalyser”). Med
statistisk styrka menas den sannolikhet som finns for att upptacka en given férandring dver tid.
Statistisk styrka kan kontrasteras mot typ 1-fel, d.v.s. den risk som finns att fel slutsats dras av
bestandsutvecklingen (exempelvis att ett bestand ar stabilt eller minskar, men att analysen ger ett
falskt intryck av att bestandet istallet okar).

3.1 Hydroakustik

For att klassificera ekon har vi anvant en metod dar klassificeringstrad passas till traldata
(Breiman m.fl. 1984, Yule m.fl. 2013; Axenrot, 2020). Dessa trad bygger pa information om
storlek, plats samt traldjup. Klassificeringstraden férséker minimera variansen i data genom att
hitta/tilldela kategorier for varje observation. Det har leder till kombinationer av brytpunkter i
variablerna, for vilka specifika arter utmarker sig. Fiskar under 80 mm ar t.ex. till stor del nors,
medan fiskar i storleksintervallet ~16—25 cm till stor del ar aldre sikléja. Traden passas till varje
unik kombination av omrade och ar. Dessa metoder forlitar sig pa en datamangd dar bade
artidentiteter, och egenskaperna férknippade med arten, ar kdnda. Resultaten kan anvandas for
att passa en prediktiv modell som anvands for att férutsaga de okanda artidentiteterna
uteslutande baserade pa de egenskaper som inkluderades i den prediktiva modellen (t.ex.
fiskstorlek, djup och plats, som gar att estimera fran hydroakustiskt data). Dessa typer av
modeller kan darfor anvanda informationsinnehallet i hydroakustiska data for att med en viss
sannolikhet forutsaga vilka arter ett eko motsvarar, beroende pa hur arterna skiljer sig i dessa
egenskaper. Vi kan foérvanta oss en mer saker bedémning av arter som skiljer sig fran évriga arter
med avseende pa vilken storlek de har och vilket djup de uppehaller sig pa.

Proportionerna av olika arter som faller inom de brytpunkter som férutbestams av
klassificeringstradet (passat pa traldata) anvands sedan for att rakna upp férekomsterna av de
olika arterna i hydroakustiska data. Ett potentiellt problem ar att det ofta ar relativt fa traldrag per
omrade, vilket innebar att det kan vara svart for modellerna att utvardera enskilda relevanta
faktorer. T.ex. om tre traldrag tas pa olika djup och platser kan den faktor som ar relevant for
férekomsten av en specifik art (djup) istéllet baseras pa geografisk plats.

For att utvardera vara undersokningar med hydroakustik och provtralningar har vi fokuserat pa de
tvd dominerande arterna sikldja och nors samt tvd huvudsakliga/évergripande fragor:

¢ Med vilken sakerhet klassificeras ekon i hydroakustiska data korrekt?
* Vilken statistisk styrka finns for att detektera férandringar 6ver ar?
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3.1.1 Klassificering av ekon

For att undersdka hur val klassificeringen fungerade passades klassificeringstrad till en fraktion
(70 %) av det totala traldatat. Kvarstaende 30 % av traldatat tilldelades arttillhérighet med hjalp av
klassificeringstradet. Eftersom enbart traldata anvands ger det en mdjlighet att jamféra
klassificerade arttillhérigheter med kanda arttillhérigheter. Det gar darmed att skatta hur val
modellen klassificerar arttillhérigheter. Resultaten visade att nors och aldre sikldjor i samtliga
sjoar samt gos och braxen i Malaren generellt klassificerades val (klassificeringen var korrekt i
>70 % av fallen). | Malaren och Vanern var klassificeringen av arsyngel av sikléja mindre korrekt
(<25 %). Detta berodde framst pa att dessa yngre siklojor foll inom samma storleksklass och
delar av det pelagiska habitatet som den betydligt mer vanligt forekommande norsen. | Vattern
var klassificeringen av arsyngel av sikléja i hdgre grad korrekt (~70 %). Arter som fanns i lagre
forekomster hade som vantat lagre sannolikheter for korrekt klassificering.

3.1.2 Statistisk styrka for detektion av forandringar for hydroakustiska data

Analyserna utférdes genom att forst passa en modell dar den slumpvisa variationen mellan ar
och mellan delomraden extraherades. Fran medelvardet av antalet fiskar per hektar, samt den
slumpvisa arsvariationen och variationen mellan delomraden, simulerades nya data som var dels
baserade pa fem simulerade referensar, och dels pa tva simulerade studiear. Test och
referensperioderna valdes baserat pa att vi ska ha en mojlighet att upptacka férandringar i
populationsstorlekarna pa ett relativt kort tidsspann. Referensaren simulerades till att ha samma
medelvarde som ingangsdata, medan studiedren hade medelvarden som var ingangsdata
multiplicerat med en effekt (en procentuell 6kning eller minskning). Simuleringen av nya data
utférdes 200 ganger per effektstorlek och for varje simulering passades en modell som testade
skillnaden mellan referens och studieperiod (dvs. férmagan att korrekt identifiera en skillnad hos
tva ar jamfort med féregaende fem ar). Statistisk styrka var den procentuella andelen korrekta
slutsatser (att antalet fiskar 6kat eller minskat) baserat pa en statistisk signifikansniva pa 5 %.
Falska positiva var den procentuella andelen felaktiga slutsatser (t.ex. ndr modellen indikerar en
Okning nar bestandet i sjalva fallet varit oférandrat eller minskat). Vi valde att modellera nors och
sikl6ja i Vanern och Vattern da dessa ar de vanligast férekommande arterna och av stor
ekologisk betydelse for hela ekosystemet. De fangas dessutom arligen i en tillrdcklig mangd for
att ge ett stabilt dataunderlag. Vanern och Vattern valdes eftersom de ar de tva sjdar dar vi
sannolikt har mest data pa dessa arter. Tva olika representativa scenarier utvarderades, antingen
nuvarande undersokningsupplagg dar undersoékningarna sker arligen, alternativt att
undersokningarna skulle utféras vartannat ar.

Resultaten visade att den statistiska styrkan generellt ar hdgre om studierna utfors varje ar, aven
om skillnaderna jamfért med undersdkningar vartannat ar var relativt sma. Daremot dkade risken
for felaktiga slutsatser nar undersékningarna utférdes mer sallan an varje ar. Resultaten ges i
figur 4-7.
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Figur 4. Den statistiska styrkan ("Power” de 6vre panelerna) och risken for felaktiga slutsatser ("Falska positiva” de nedre
panelerna) fér nors i Vianern. X-axeln &r den effektstorlek som anvénts for att simulera studieperioden. Aldre nors ges i de
vanstra panelerna, och yngre nors i de hogra panelerna. Svart representerar nuvarande undersokningsfrekvens och rod
representerar ett scenario dar underdékningarna genomfors vartannat ar. Streckade linjer ar det statistiska gransvardet pa 0,05.
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Figur 5. Den statistiska styrkan ("power” de 6vre panelerna) och risken for felaktiga slutsatser (“falska positiva” de nedre
panelerna) fr nors i Vattern. X-axeln &r den effektstorlek som anvénts fér att simulera studieperioden. Aldre nors ges i de
vanstra panelerna, och yngre nors i de hdgra panelerna. Svart representerar nuvarande undersokningsfrekvens och rod
representerar ett scenario dar undersékningarna genomférs vartannat ar. Streckade linjer ar det statistiska gransvardet pa 0,05.
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Figur 6. Den statistiska styrkan ("power” den vanstra panelen) och risken for felaktiga slutsatser ("falska positiva” den hogra
panelen) for sikl6ja i Vanern. X-axeln ar den effektstorlek som anvants for att simulera studieperioden. Simuleringarna utférdes
enbart pa aldre sikl6ja p.g.a. den osakra klassificeringen av yngre siklja i Vanern. Svart representerar nuvarande
undersokningsfrekvens och réd representerar ett scenario dar undersékningarna genomfdrs vartannat ar. Streckade linjer ar det
statistiska gransvardet pa 0,05.
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Figur 7. Den statistiska styrkan ("power” de 6vre panelerna) och risken for felaktiga slutsatser (“falska positiva” de nedre
panelerna) for sikloja i Vattern. X-axeln &r den effektstorlek som anvénts fér att simulera studieperioden. Aldre sikl6ja ges i de
vanstra panelerna, och yngre sikldja i de hogra panelerna. Svart representerar nuvarande undersékningsfrekvens och rod
representerar ett scenario dar undersokningarna genomfors vartannat ar. Streckade linjer ar det statistiska gransvardet pa 0,05.

Slutsatser:

Statistisk styrka for bedémning av abundans av vuxen respektive ung nors var god i de
analyserade sj6arna Vanern och Vattern.

Hjalmaren bestks endast i undantagsfall. | Hjalmaren har arsklasser av nors blivit utslagna
under varma ar och det finns farhagor om att norsens status kan riskera att férsdmras. Vi
rekommenderar att kompletterande arliga undersékningar med andra metoder genomfors.
Att genomféra den hydroakustiska undersokningen vartannat istallet for varje ar skulle leda till
samre statistisk styrka och 6kade risker att dra felaktiga slutsatser om mangden pelagisk fisk,
baserat pa analyser av nors och sikldja i Vanern och Vattern. Orsaken ar att vid reducerad
provtagning kan slumpmassig variation mellan ar latt tolkas som en statistiskt faststalld
férandring. Att reducera till vartannat ar skulle ocksa innebéara att det tar dubbelt sa lang tid
att samla in den mangd data som kravs for att pa ett statistiskt sakert satt kunna detektera en
foérandring (14 jdmfért med 7 ar).

Att minska antalet transekter skulle innebara att man inte uppfyller kraven som stalls inom
den europeiska standarden och att jamférelsen med tidigare ars undersdkningar forsvaras.
For vuxen sikldja beddms att statistisk styrka ar god men for ung (0+) sikl6ja ar statistisk
styrka otillfredsstallande och det finns saledes betydande osakerheter i bedémningarna och
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en risk att dra felaktiga slutsatser om sikldjans rekrytering. For att férbattra méjligheten att
beddma enskilda arsklassers relativa styrka behovs arlig hydroakustisk évervakning i
kombination med en kontinuerlig och omfattande aldersanalys.

3.2 Individprovtagning

Utvardering av individprovtagningen av langd och aldersprover ar relevant eftersom alder och
langd anvands som indikatorer for alders- och storleksstruktur, mortalitet och tillvaxt. De
undersokta fragorna ar:

¢ Vilket antal individer behévs for att erhalla stabila estimat for I1angdpercentiler i en population?
¢ | vilken man fangas tillrackligt antal individer per sj6 och ar for att félja bestandsutvecklingen?
« Vilket antal alderslasta individer behdvs for att skatta tillvaxt och mortalitet?

En vanligt forekommande analys i beddmningen av ett bestands status ar att anvanda
indikatorerna L10, L50 och L90 for att undersoka forandringar i storleksstrukturen (Naddafi m.fl.
2023). Dessa indikatorer ar berdknade som percentiler, dar L10 &ar den storlek som 10 % av
individerna i bestandet ar minde an, L50 ar den storlek som 50 % av individerna ar mindre an
(dvs. medianen), och L90 ar den storlek som 90 % av individerna ar mindre an. Ytterligare en
vanlig langdindikator som inkluderas i denna analys ar Lmax5% (kallad L5max nedan). Den har
foreslagits som en indikator for havsmiljodirektivet (Probst et a. 2013) och beraknades da som
"medellangden av de 5 % storsta fiskarna i fAngsten”. For att understka vilket antal individer som
behdvs for att fa stabila varden av ovan ndmnda indikatorer anvandes data ifran natprovfisken
som utférts under de senaste tio aren. De redskap som anvands i sjdarna har olika maskstorlekar
och darmed olika storlekselektivitet. Som beskrivits tidigare anvands i Vattern sa kallade BSS-
nat, medan provfiskena i Hjalmaren och Malaren utférs med BKust9+2 nat. | Vanern anvands
bada delarna. Eftersom dessa nat har olika maskstorlekar, och darmed selektivitet med avseende
pa langd, analyserades de separat. Vi analyserade arter vilka beddmdes som sarskilt viktiga som
resursarter och/eller betydelsefulla med avseende pa ekologisk funktion. Vi prioriterade ocksa
arter som fangas i tillracklig mangd fér att en analys ens skulle vara magjlig. Braxen var tvungen
att sarbehandlas pa grund av att liten braxen ar mycket svar att skilja fran bjorkna. Darfor
analyserades kombinationen av braxen och bjérkna (d.v.s. all braxen och bjorkna slogs ihop till
en "art”). Vi testade aven att ta bort de individer som ar <11 cm da starka arsklasser annars kan
riskera att paverka analyserna. Eftersom resultaten var liknande presenterar vi enbart analyser
pa samtliga individer.

For att utvardera alderslasningen undersokte vi hur olika antal provtagna individer paverkar dels
skattningar av parametrar i tillvaxtmodeller och dels berakningar av mortalitet. For tillvaxt
anvande vi en von Bertalanffy-modell (von Bertalanffy, 1938) enligt:

Langd = Lint * (1 — exp(-(K * (&lder — to))))

Dar langd ar den forvantande langden vid en given alder; Lins (en forkortning av 'length at infinity’)
ar den genomsnittliga maximala langden som individer av en art skulle na om de kunde bli
oandligt gamla, det vill siga den asymptotiska langd dar tillvaxten ar noll; K ar tillvaxttakten
(tillvaxt per ar) och tg ar den teoretiska aldern da storleken ar noll. Ifran modellen extraherade vi
Lint och K vilka ar de tva viktigaste parametrarna.
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For mortalitet baserade vi analyserna pa "fangstkurvor” (Chapman and Robson, 1960), vilket ar
en frekvensférdelning per alder. Endast aldrar som ar fullt rekryterade till redskapet anvands.
Genom att skatta lutningen pa en regression dar antal per alder modellerades som beroende pa
alder erhalls den momentana mortalitetskoefficienten (Millar, 2014).

For tillvaxt undersokte vi sikbestadnden i Vanern och Vattern. Dessa har skilda tillvaxtmonster, dar
sikar i Vattern har en storre variation i langd for en given alder (Figur 8). For mortalitet undersokte
vi enbart sikar ifran Vattern, eftersom alderslasningen i Vanern inte var tillrackligt omfattande for
att kunna genomféra analysen. Antalet alderslasta sikar i Vanern var dock tillrackligt stort for att
kunna faststélla att sikar fran Vanern har stérre variation i langd fér en given alder &n sikar fran
Vattern (figur 8). | mortalitetsanalysen exkluderades alla individer som var <4 ar. Anledningen var
att det maximala antalet individer per alder var 4-aringar, och att det ar tveksamt om de var fullt
rekryterade till redskapet (BSS-nat) innan fyra ars alder. Exkluderingen skedde efter det

slumpvisa urvalet (se nedan), eftersom vi inte har ndgon mgjlighet att bestdmma aldern pa en
icke alderslast individ.

Vanern sik

600 °® ®

IS
o
S

Langd (mm)

200

Langd (mm)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Alder

Figur 8. Tillvéxt hos sik fran Vanern och Vattern. Punkter &r enskilda individer och de tre linjerna ar tre olika tillvaxtmodeller
(svart linje = logistisk tillvaxt, bla streckad linje = Gompertz modell, réd punktad linje = Bertalanffy modell. Modellosékerhet visas
inte). Notera hur det i Vattern finns en storre spridning i 1angd for en given alder &n i Vanern.

Analyserna av tillvaxt och mortalitet utférdes med bootstrap, d.v.s. att vi ifran samtliga individers
data slumpmassigt tog ett stickprov med aterinsattning. Storleken pa stickprovet tillats variera
mellan 20 och 1000 individer, och for varje stickprovsstorlek upprepades den slumpmassiga
provtagningen 200 ganger. Over dessa 200 replikat skattades variationskoefficienten CV (CV =
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100*standardavvikelsen/medelvardet) fér de indikatorer vi ville undersdka (langd och
tillvaxtindikatorerna samt mortalitet). CV kan sagas beskriva hur stor variationen @r som en
procent av medelvardet, vilket gor att CV blir jamforbar mellan arter trots att de har olika storlek,
tillvaxt eller mortalitet. Eftersom replikaten for analysen erhdlls fran samma langdférdelning ar
samvariationen i CV och stickprovsstorleken enbart beroende pa felmarginalen. Ju lagre CV
desto battre relativ precision. Malnivan ar darmed att stickprovsstorleken skall vara i det intervall
dar CV inte paverkas namnvart av 6kad stickprovsstorlek. Resultaten presenteras nedan i figurer
(figur 9-16), dar CV plottas mot stickprovsstorleken.

For langdindikatorerna (figur 9—13) jamfordes det antal individer som kravs for att fa stabila
skattningar av L10, L50 och L90 med det antal som faktiskt fangas per ar i vara natprovfisken.
Detta gjordes genom att medelantalet fér varje art ar inlagt som en vertikal linje tillsammans med
det spann som fangas mellan ar (det minsta och stérsta vardet som fangats per ar, gra yta).
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Figur 9. Variationskoefficienten (CV) for fyra olika langdindex plottat mot en (simulerad) stickprovsstorlek, fér abborre,
braxen/bjorkna, gés och moért i Hjalmaren. De tre langdindikatorer som utvarderats ar L10 (Iangden som 10 % av fiskarna ar
mindre &@n), L50 (Iangden som 50 % av fiskarna ar mindre &n), L90 (Iangden som 90 % av fiskarna ar mindre én) och L5max
(medellangden for de storsta 5 %). Den vertikala linjen representerar det genomsnittliga antalet fiskar som fangas per ar. Den
graa rektangeln indikerar spannet i antalet fangade fiskar per ar. Ifall att den vertikala linjen eller den graa rektangeln saknas,
betyder det att antalet fdngade fiskar per ar ar stérre an det maximala vardet pa x-axeln.
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Figur 10. Variationskoefficienten (CV) for fyra olika Iangdindex plottat mot en (simulerad) stickprovsstorlek, fér abborre,
braxen/bjérkna, gés och mort i Mélaren (BKust 9+2 nat). De tre langdindikatorer som utvarderats ar L10 (langden som 10 % av
fiskarna @r mindre an), L50 (langden som 50 % av fiskarna &r mindre an), L90 (langden som 90 % av fiskarna ar mindre @n) och
L5max (medellangden for de storsta 5 %). Den vertikala linjen representerar det genomsnittliga antalet fiskar som fangas per ar.
Den graa rektangeln indikerar spannet i antalet fangade fiskar per ar. Ifall att den vertikala linjen eller den graa rektangeln
saknas, betyder det att antalet fangade fiskar per ar ar stérre an det maximala vardet pa x-axeln.
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Figur 11. Variationskoefficienten (CV) for fyra olika langdindex plottat mot en (simulerad) stickprovsstorlek, for abborre,
braxen/bjérkna, gés och mort i Vanern (BKust 9+2 nét). De tre langdindikatorer som utvarderats ar L10 (langden som 10 % av
fiskarna @r mindre an), L50 (Iangden som 50 % av fiskarna &r mindre an), L90 (Iangden som 90 % av fiskarna &r mindre @n) och
L5max (medellangden for de storsta 5 %). Den vertikala linjen representerar det genomsnittliga antalet fiskar som fangas per ar.
Den graa rektangeln indikerar spannet i antalet fangade fiskar per ar. Ifall att den vertikala linjen eller den graa rektangeln
saknas, betyder det att antalet fangade fiskar per ar ar stérre an det maximala vardet pa x-axeln.

62



XXXX

Abborre Gos
< _]
0 — L10 L90 = — L10 L90
— L50 —— LSmax ~ | — LS50 — L5max
< 4
e
> @ > ©
(@) (@)
© -
~ 4
<+
] . \/\\//\7%:
—_—
T T T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Antal Antal
Lake Sik
— L10 L90 — L10 L90
© - — L50 — L5max © — L50 —— L5max
o
© -
> ¥ 2
(&) O
o — < -
~ 4
M 7
T T T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Antal Antal

Figur 12. Variationskoefficienten (CV) for fyra olika langdindex plottat mot en (simulerad) stickprovsstorlek, for abborre, lake,
g0s och sik i Vanern (BSS nat). De tre langdindikatorer som utvarderats ar L10 (langden som 10 % av fiskarna ar mindre an),
L50 (Iangden som 50 % av fiskarna &r mindre &@n), L90 (Iangden som 90 % av fiskarna ar mindre &n) och L5max (medellangden
for de storsta 5 %). Den vertikala linjen representerar det genomsnittliga antalet fiskar som fangas per ar. Den graa rektangeln
indikerar spannet i antalet fangade fiskar per ar. Ifall att den vertikala linjen eller den graa rektangeln saknas, betyder det att
antalet fangade fiskar per ar ar storre an det maximala vardet pa x-axeln.
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Figur 13. Variationskoefficienten (CV) for fyra olika Iangdindex plottat mot en (simulerad) stickprovsstorlek, fér abborre, lake,
roding och sik i Vattern (BSS nat). De tre langdindikatorer som utvarderats ar L10 (langden som 10 % av fiskarna &r mindre
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an), L50 (langden som 50 % av fiskarna ar mindre an), L90 (Iangden som 90 % av fiskarna ar mindre an) och L5max

(medellangden for de storsta 5 %). Den vertikala linjen representerar det genomsnittliga antalet fiskar som fangas per ar. Den
graa rektangeln indikerar spannet i antalet fangade fiskar per ar. Ifall att den vertikala linjen eller den graa rektangeln saknas,

betyder det att antalet fangade fiskar per ar ar stérre an det maximala vardet pa x-axeln.
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Tabell 7. Summerande tabell 6ver vilka art-sjo-redskapskombinationer som vi har tillracklig 1angdprovtagning pa och om vi
provtar fler &n vad som behdvs for acceptabel precision. Notera att resultaten &r kombinerade per sj6 och redskap. Om

slutsatser ska ske pa lokalniva behdver ett storre antal individer provtas for langd.

Sjo Nat Art Tillrdcklig insamling | Overdimensionerad insamling
Hjalmaren | BKust9+2 | Abborre Ja Ja
Braxen/Bjorkna | Ja Ja
Gos Nej Nej
Mort Ja Ja
Malaren BKust9+2 | Abborre Ja Ja
Braxen/Bjorkna | Ibland inte Nej
Goés Ibland inte Nej
Mort Ja Ja
Vanern BKust9+2 | Abborre Ja Ja
Braxen/Bjorkna | Ibland inte Nej
Gos Nej Nej
Mért Ja Ja
Vénern BSS Abborre Ja Ja
Gos Ja Nej
Lake Ja Nej
Sik Ja Ja
Vattern BSS Abborre Ibland inte Nej
Lake Nej Nej
Réding Nej Nej
Sik Ja Ja
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Figur 14. Variationskoefficienten (CV) for tillvaxtindikatorer pa sik i Vattern (heldragen linje) och Vanern (punktad linje) i

forhallande till antalet provtagna individer. Lirs (v@nstra panelen) ar den langd dar fiskarna nar en asymptot och K (hograpanelen)

ar tillvaxttakten. Pa y-axeln presenteras variationskoefficienten och pa x-axeln presenteras antalet alderslasta individer.
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Figur 15. Variationskoefficienten (CV) for den momentana mortalitetskoefficienten (z) for sik i Vattern. Pa y-axeln presenteras
variationskoefficienten och pa x-axeln presenteras antalet alderslasta individer.

Slutsatser fér individprovtagning

For att dra slutsatser om storleksstrukturen for en sjo eller ett bestand kravs 200-300
langdmatta individer. | en del fall &r antalet fangade fiskar per sjo och art for fa (t.ex. gos,
tabell 8). Oavsett om forandringar i storleksstrukturen tolkas kvalitativt fran figurer eller ingar i
en mer formell analys ar det viktigt att fa en uppfattning om felmarginalen kring dessa
skattningar. Var analys var pa sjoniva och ar indikativa for det antal individer som kravs for
den spatio-temporala enhet som ska undersdkas. Om vi t.ex. vill ha en upplosning pa
lokalniva bor vi langdmata 200-300 individer per provfiskelokal. For flera arter ar antalet
provtagna individer langt fler an vad som behovs for att fa en acceptabel felmarginal i
storlekssamansattningen av bestandet.

Att exkludera de minsta fiskarna gav inte battre skattningar av percentiler. Variation éver ar i
rekrytering var dock inte inkluderad i analysen, vilket eventuellt kan férandra resultaten.
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e For skattningar av tillvaxt kravdes mindre stickprov for att erhalla precisa estimat for sikarna i
Vanern an i Vattern, aven om dessa skillnader var sma. Generellt kravs ett liknande antal
individer som vid skattningarna for langdindikatorerna, det vill sdga 200-300 alderslasta
individer. Aven har behdver alderslasningen dka om vi vill ha en upplésning pa mer lokal niva
(Figur 14).

« For mortalitet kravdes en betydligt storre stickprovsstorlek, uppemot 500 individer (figur 15).
Detta beror antagligen pa att regressionsanalysen ar mycket kanslig for hur manga av de
aldsta individerna som har fangats, och att variationen i hur manga som normalt fangas ar
hdg. Aven om 500 individer framstar som ett hdgt antal upplever vi dock detta som mindre
problematiskt. Detta da aldersnycklar kan anvandas for att "6versatta” langd till alder (vilket
inte ar mojligt for analyser av tillvaxt). En alternativ I0sning for att héja antalet provtagna
individer kan ocksa vara att analysera ett par ar gemensamt, det vill sdga att poola individer
och berakna mortalitet for foregaende tva provtagningstillfallen (vilket dock férutsatter att
provtagningen ar arlig).

3.3 Antal fangade fiskar i natprovfisken

3.3.1 Analyser av precision och djupstrata i natprovfisken

For att analysera om det nuvarande provfiskeupplagget har tillracklig statistisk séakerhet har vi
utfért en rad analyser. Vara provfisken ar djupstratifierade for att vara informativa om en
representativ andel av de forekommande arterna. Forst analyserade vi darfor vilket djup de olika
fiskarterna férekom pa, vilket gjordes genom att passa en modell till varje art dar antal per nat
modellerades som beroende av djupet. De djupstrata som hade positiva residualer (d.v.s. de djup
dar ~50 % av det totala antalet fiskar fangades) antogs vara de djup dar arten forekommer mest.
Eftersom det ar ett djupstratifierat fiske som ibland varierade éver ar (olika djupzoner fiskades
med olika antal nat), kontrollerade modellerna for insats. Djupférdelningen av vara provfisken,
samt de djup de olika arterna féredrar ges i figur 16-19.

For de djupstrata som i den féregaende analysen identifierats som Idmpliga fér den respektive
arten undersokte vi sedan relativ precision i antalet fangade fiskar. Relativ precision ar beraknad
som 100 * absolutvardet av det 95 procentiga konfidensintervallet delat pa medelvardet, vilket
liknar variationskoefficienten anvand i andra analyser i det att den ar normaliserad mot
medelvardet och darmed jamférbar mellan arter. En Iag relativ precision innebar darfor att det ar
mer sannolikt att upptacka faktiska férandringar mellan ar, medan ett hogre varde for relativ
precision innebar att det ar mindre sannolikt att upptéacka faktiska forandringar mellan ar. Den
relativa precisionen skattades som konfidensintervallet for antalet fiskar vid det optimala djupet
for arten, med linjara modeller och negativt binomiala fel. Analysen av djup och precision utférdes
for det senaste natprovfisket i varje sjo och pa lokalniva, och separat for de olika redskapen
(Bkust 9+2 samt BSS). Braxen var tvungen att sarbehandlas pa grund av att liten braxen ar
mycket svar att skilja fran bjorkna. Darfér analyserades kombinationen av braxen och bjérkna
(d.v.s. alla braxnar och bjérkna slogs ihop till en "art”). Vi exkluderade individer som var <11 cm
for att undvika att arsungar, som ibland kan férekomma i mycket héga antal, skulle paverka
analyserna. Resultaten ges i tabell 8 och 9.
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3.3.2 Analyser av statistisk styrka i natprovfisken

For att utvardera om vara natprovfisken kan detektera en given férandring i antal fiskar per
natnatt utférdes analyser av statistisk styrka. Det framsta syftet var att utvardera antalet nat per
lokal och antalet lokaler. Analyser av statistisk styrka (sa kallade "Poweranalyser”) utférdes
genom att forst passa en linjar modell med en kontinuerlig effekt av ar, en slumpvis effekt av ar
(arsspecifika avvikelser ifran en kontinuerlig effekt av ar), en slumpvis effekt av lokal (avvikelser
ifrdn medelvardet specifika for olika lokaler) och en slumpvis interaktion mellan lokal och ar
(avvikelser ifran medelvardet beroende pa ars- och lokalspecifika processer). Fran modellen
extraherades det totala medelvardet av antalet fiskar per natnatt samt den slumpvisa ars- och
lokalvariationen. Baserat pa de extraherade parametrarna simulerades nya data for en
tioarsperiod. Dessa data en inkluderade en 6kning, alternativt en minskning, om 10 % per ar,
samt de slumpvisa effekter som anges ovan.

De simulerade dataseten hade olika antal nat (mellan 10 och 50 nat per lokal med ett intervall av
10 néat) och olika antal lokaler (mellan 3 och 12 med ett intervall av tre lokaler). Analysen
begransades till att samtliga nat var lagda i de strata dar den aktuella arten férekommer (se figur
16—19). For varje kombination av antal nat och antal lokaler utférdes simuleringen av nya data
200 ganger. For varje simulering passades en modell som testade den kontinuerliga effekten av
ar (dvs. formagan att korrekt identifiera den linjara trenden av ar). Statistisk styrka var den
procentuella andelen korrekta slutsatser (att antalet fiskar 6kat eller minskat) baserat pa en
signifikansniva pa 5 %. Tva olika scenarier utvarderades, antingen med provfisken varje ar,
alternativt att provfisken utférs vartannat ar. | dagslaget sker provfisken vart tredje ar. Analysen
kravde dock valdigt mycket processorkapacitet, och begransades darfor till provfisken varje och
vartannat ar. Vi gor darfor ett antagande att den statistiska styrkan minskar med minskande
datamangd (med langre intervall mellan provfisken). Resultaten presenteras i figur 21-29.

| Hjalmaren provfiskas enbart en lokal, vilket medforde att vi inte kunde skatta effekten av lokal.
Analyserna fér Hjalmaren blev ocksa mindre dataintensiva och for Hjalmaren utvarderades darfor
ocksa en skillnad mellan tva fisken utférda med tva ars mellanrum (d.v.s. nuvarande
provtagningsstrategi, figur 20).

| en mer begransad analys (pa sik och roéding i Vattern, se nedan) utférde vi en mer djupgaende
analys dar vi inkluderar en mindre effektstorlek (5 procentig 6kning eller minskning per ar), test av
en skillnad mellan tva fisken utférda med tva ars mellanrum (d.v.s. omdrev vart tredje ar -
nuvarande provtagningsstrategi, roding: figur 30 & 31, sik: figur 32 & 33), samt att vi undersoker
risken for falska positiva resultat (d.v.s. att vi tror populationen har forandrat sig i storlek nar den i
sjalva verket ar stabil, figur 34 & 35).

Analyser av statistisk styrka utvarderar simulerade dataset som éar, till viss del, baserade pa
estimat ifrAn modeller. Eftersom dessa modellestimat kan vara osakra, ar det viktigt att inte
Overtolka skattningar av statistisk styrka. T.ex. de exakta estimaten bor tolkas forsiktigt, medan
det finns storre sékerhet i mer generella monster. Vi inkluderade inga arter for vilka vi fick
varningar om icke fungerande basmodeller.
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Figur 16. Artférekomster i forhallande till BKust9+2 natens djupfoérdelning i Hjalmaren. Densiteten (graa kurvan) anger den
relativa djupfordelningen av nat, ju storre yta desto fler nat pa det djupet. De fargade vertikala linjerna anger de djupstrata dar
~50 % av respektive art fangas i provfisket. | de fall dar det inte fanns nagon signifikant effekt av djup pa antalet, stacker sig den

vertikala linjen 6ver hela djupet (braxen 25).
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Figur 17. Artférekomster i forhallande till BKust9+2 natens djupférdelning i Malaren. Densiteten (graa kurvan) anger den relativa
djupférdelningen av nét, ju storre yta desto fler nat pa det djupet. De fargade vertikala linjerna anger de djupstrata dar ~50 % av

respektive art fangas i provfisket.
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Figur 18. Artférekomster i forhallande till natens djupfordelning i Vanern. Densiteten anger den relativa djupférdelningen av nat,
ju storre yta desto fler nat pa det djupet. Den graa densiteten anger BKust 9+2 nat och den gréna densiteten anger BSS nat. De
fargade vertikala linjerna anger de djupstrata dar ~50 % av respektive art fangas i provfisket (uppdelat pa nattyp).
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Figur 19. Artférekomster i forhallande till BSS natens djupfordelning i Vattern. Densiteten (graa kurvan) anger den relativa

djupférdelningen av nét, ju storre yta desto fler nat pa det djupet. De fargade vertikala linjerna anger de djupstrata dar ~50 % av
respektive art fangas i provfisket.

70



XXXX

Tabell 8. Precision relativt medelvardet i BKust 9+2 nat i Hjalmaren, Malaren och Vanern. Precisionen (Rel.prec.nb) ar
berdknad med en negativ binomial férdelning. "NPUE” &r genomsnittligt antal fangade fiskar per natnatt. "N.nat” ar antalet nat
som anvandes vid provfisket. "Strata” ar det eller de djupstrata som fangade >50 % av det totala antalet individer (kontrollerat
for antalet nat per djupstrata — d.v.s. de djupstrata som féredrogs av de aktuella fiskarterna). Ifall att inget varde anges for strata,
ska det tolkas som att vi inte kunde detektera nagon signifikant skillnad mellan antalet fangade fiskar 6ver djupstrata. "Pr nat per
strata” ar andelen (%) av det totala antalet nat som lag pa de djupstrata som fiskarten féredrog. Analysen ar utférd enbart pa det
senaste natprovfisket. Strata 0 ar djupintervallet 0-3 meter, 3 = 3—6 meter, 6 = 6—10 meter, 10 = 10-20 meter. Det finns djupare
strata, men ingen av de analyserade arterna hade dessa djupare strata i sina habitatspreferenser.

Bkust9+2
Fiskart Sjo Lokal N.nét|Strata Pr nit per strata [NPUE |Rel.prec.nb
Abborre Hjélmaren Storhjdlmaren SO 3210;3 49| 753 126
Milaren Lambarfjarden 401(3; 6; 10 59| 88,9 8
Granfjarden 3210; 3 50| 47,9 14
Préstfjarden 40(0; 3; 6 51| 84,7 104
Vinern Olmeviken 16|- 100 13 40
Byviken 16(0; 3 67| 47,7 71
Sparon-Rackeby skirgard 16|0; 3 72| 293 76
Fagelo-Torso 16]3; 6 52| 39,3 93
Sattersholmsfjarden 16 3 40/ 499 97
Braxen > 25cm |Hjdlmaren Storhjdlmaren SO 32]- 100 2 42
Milaren Lambarfjarden 40/0; 3; 6; 10 81 1,1 89
Préstfjarden 401(0; 3; 10 78 0,7 92
Granfjirden 32(3; 10 74 1,3 98
Viénern Sparon-Rackeby skargard 16|- 100 1 50
Olmeviken 160; 3 73| 54 105
Séttersholmsfjarden 16/0; 3 71 2,2 127
Fagelo-Torso 16 0 32 0,2 163
Byviken 16|0; 3 67 2,6 191
Braxen Bjorkna |Hjdlmaren Storhjdlmaren SO 32 10 36| 284 59
Milaren Granfjarden 3210; 3 50| 304 15
Lambarfjarden 40/0; 3; 6; 10 81 3,7 84
Préstfjarden 40/0; 3; 6; 10 78 52 124
Viénern Sparon-Rackeby skérgard 16|0; 3 72| 23,6 70
Séttersholmsfjarden 16]0; 3 711 12,4 95
Byviken 16|0; 3 67| 11,9 132
Fagel6-Torso 16 0 32 3 136
Olmeviken 16]0; 3 73] 67,8 143
Gos Hjilmaren Storhjélmaren SO 32 10 36| 3,2 128
Milaren Granfjarden 3210;3; 10 99 3,6 88
Préstfjarden 40(6; 10 40 0,7 111
Lambarfjarden 40(6; 10 40 1,9 111
Vénern Olmeviken 16|- 100 0 73
Séttersholmsfjarden 16]3; 6 56 48 120
Fagelo-Torso 16|- 100 0 163
Byviken 16|3; 6 63 1,6 263
Sparon-Rackeby skirgard 16 3 35 04 746
Mort Hjélmaren Storhjdlmaren SO 32|0; 3 49| 40,1 123
Milaren Lambarfjarden 4010; 3 40| 22,1 134
Préstfjirden 4010; 3 38| 204 136
Granfjarden 3210; 3 50( 15,8 184
Vinern Sparon-Rackeby skargard 16(0; 3 72 39 73
Fagelo-Torso 16|0; 3 63| 20,3 80
Olmeviken 16(0; 3 73| 15,8 102
Byviken 16]0; 3 67| 33,5 104
Sattersholmsfjarden 16]0; 3 71 22,3 163
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Tabell 9. Precision relativt medelvardet i BSS nat i Vanern och Vattern. Precisionen (Rel.prec.nb) ar berdknad med en negativ
binomial férdelning. "NPUE” ar genomsnittligt antal fangade fiskar per natnatt. "N.nat” &r antalet nat som anvandes vid
provfisket. "Strata” ar det eller de djupstrata som fangade >50 % av det totala antalet individer (kontrollerat for antalet nat per
djupstrata — d.v.s. de djupstrata som foredrogs av de aktuella fiskarterna). Ifall att inget varde anges for strata, ska det tolkas
som att vi inte kunde detektera nagon signifikant skillnad mellan antalet fangade fiskar éver djupstrata. "Pr nat per strata” ar
andelen (%) av det totala antalet nat som lag pa de djupstrata som fiskarten féredrog. Analysen ar utford enbart pa det senaste
natprovfisket. Strata 10 ar djupintervallet 10—20 meter, 20 = 20-30 meter, 30 = 30—40 meter, 40 = 40-50 meter och 50 = 50-60
meter. Det finns djupare strata, men ingen av de analyserade arterna hade dessa djupare strata i sina habitatspreferenser.

BSS
Fiskart |Sjo Lokal N.ndt |Strata Pr nit strata |[NPUE |[Rel.prec.nb
Abborre |Véinern |Sparon-Rackeby skirgard 15 10 35 45 25
Séttersholmsfjdrden 15 10 36 9,3 157
Olmeviken 20|10; 20 51] 1337 287
Byviken 20 10 29 67 377
Fagelo-Torso 20 10 27 71,2 394
Vittern | Tédngan 24 10 18| 57,8 22
Norrgrundet 24 10 19 31,8 35
Lakaskér 26|10; 20 39] 142 253
Krak/Flisen 24|10; 20 43 7.3 305
Fingals 21 10 14 23 1648
Gos Vinern |Séttersholmsfjarden 15 10 36 8,3 56
Fagel6-Torso 20 10 27 52 344
Olmeviken 20|10; 20 51 52 377
Sparon-Rackeby skargard 15 10 35 4,8 436
Byviken 20]10; 20 50 6,7 1442
Lake Vinern |Fagelo-Torso 20(20; 30; 40 73 2.8 70
Séttersholmsfjdrden 15 30 29 7,5 101
Olmeviken 20/30; 40 48 5,9 103
Byviken 20/30; 40 46 7.9 134
Sparon-Rackeby skérgard 15(20; 30 65 2,4 173
Vittern |Fingals 21]20; 30; 40; 50 83| 11,8 56
Norrgrundet 24]20; 30; 40 81 32 63
Téngan 24(30; 40 56 1,2 95
Lakaskér 26|30; 40 57 1,9 98
Krak/Flisen 24130, 40 57 2,9 111
Roding | Vittern | Tédngan 24120; 30; 40 81 0,8 100
Krak/Flisen 24130, 40 57 2,5 108
Fingals 21|30; 40 41 1,5 113
Lakaskér 26|20; 30; 40 81 1,6 118
Norrgrundet 24130; 40 57 2,6 119
Sik Vinern |Fagelo-Torso 20(- 100 21 42
Byviken 20|30; 40 46| 22,1 62
Olmeviken 20(30; 40 48 8 77
Sparon-Rackeby skargard 15(20; 30 65 9,4 134
Séttersholmsfjarden 15(- 100 0 174
Vittern | Tédngan 24|- 100 13 21
Norrgrundet 24120; 30; 40 81 204 49
Fingals 21]10; 20; 30; 40 711 283 55
Lakaskéar 26|20; 30; 40 81| 272 75
Krék/Flisen 24120, 30 57| 22,6 89
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Abborre, minskning
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Figur 20. Den statistiska styrkan ("power”) fér abborre (6vre panelerna) och goés (nedre panelerna) i Hjalmaren. X-axeln
representerar antalet nat, och Y-axeln representerar den statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma
riktning som simulerats. | de vanstra panelerna simuleras en 6kning pa 10 % per ar, i de hogra panelerna simuleras en

minskning pa 10 % per ar.
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Figur 21. Den statistiska styrkan ("power”) fér abborre i Mélaren. X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-axeln
representerar antalet undersokta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker varje
ar, i de hogra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker vart annat ar. | de évre panelerna simuleras en
6kning pa 10 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 10 % per ar simulerats. Fargkodningen representerar den
statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma riktning som simulerats.
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Figur 22. Den statistiska styrkan ("power”) fér stor braxen (>25cm) i Malaren. X-axeln representerar antalet nat per lokal, och
Y-axeln representerar antalet undersokta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker
varje ar, i de hogra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker vart annat ar. | de 6vre panelerna
simuleras en 6kning pa 10 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 10 % per ar simulerats. Fargkodningen
representerar den statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma riktning som simulerats.
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Figur 23. Den statistiska styrkan ("power”) for gos i Malaren. X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-axeln
representerar antalet undersokta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker varje
ar, i de hogra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker vart annat ar. | de 6vre panelerna simuleras en
okning pa 10 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 10 % per ar simulerats. Fargkodningen representerar den
statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma riktning som simulerats.
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Abborre, Vanern BK
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Figur 24. Den statistiska styrkan ("power”) fér abborre i Vanern (BKust 9+2). X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-
axeln representerar antalet undersokta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker
varje ar, i de hogra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker vart annat ar. | de 6vre panelerna
simuleras en 6kning pa 10 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 10 % per ar simulerats. Fargkodningen
representerar den statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma riktning som simulerats.
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Figur 25. Den statistiska styrkan ("power”) for braxen och bjorkna i Vanern (BKust 9+2). X-axeln representerar antalet nat per
lokal, och Y-axeln representerar antalet undersékta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar
provfisken sker varje ar, i de hogra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker vart annat ar. | de 6vre
panelerna simuleras en 6kning pa 10 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 10 % per ar simulerats.
Fargkodningen representerar den statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma riktning som simulerats.
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Figur 26. Den statistiska styrkan ("power”) for gos i Vanern (BKust 9+2). X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-
axeln representerar antalet undersokta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker
varje ar, i de hogra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker vart annat ar. | de 6vre panelerna
simuleras en okning pa 10 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 10 % per ar simulerats. Fargkodningen
representerar den statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma riktning som simulerats.
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Figur 27. Den statistiska styrkan ("power”) fér lake i Vdanern (BSS). X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-axeln
representerar antalet undersokta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker varje
ar, i de hogra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker vart annat ar. | de 6vre panelerna simuleras en
6kning pa 10 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 10 % per ar simulerats. Fargkodningen representerar den
statistiska styrkan for att detektera en signifikant féréandring i samma riktning som simulerats.
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Sik, Vanern BSS
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Figur 28. Den statistiska styrkan ("power”) for sik i Vanern (BSS). X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-axeln
representerar antalet undersokta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker varje
ar, i de hogra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker vart annat ar. | de 6vre panelerna simuleras en
Okning pa 10 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 10 % per ar simulerats. Fargkodningen representerar den
statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma riktning som simulerats.
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Figur 29. Den statistiska styrkan ("power”) for lake i Vattern. X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-axeln
representerar antalet undersokta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker varje
ar, i de hogra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker vart annat ar. | de évre panelerna simuleras en
okning pa 10 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 10 % per ar simulerats. Fargkodningen representerar den
statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma riktning som simulerats.
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Figur 30. Den statistiska styrkan ("power”) for réding i Vattern. X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-axeln
representerar antalet undersokta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker varje
ar, i mitten panelen presenteras ett (simulerat) scenario dar fisken sker vartannat ar, och i de hogra panelerna presenteras ett
(simulerat) scenario dar tva provfisken skilda med tva ar testas mot varandra (d.v.s. nuvarande provfiskestrategi). | de 6vre
panelerna simuleras en 6kning pa 10 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 10 % per ar simulerats.
Fargkodningen representerar den statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma riktning som simulerats.
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Figur 31. Den statistiska styrkan ("power”) for roding i Vattern. X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-axeln
representerar antalet undersokta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker varje
ar, i mitten panelen presenteras ett (simulerat) scenario dar fisken sker vart annat ar, och i de hdgra panelerna presenteras ett
(simulerat) scenario dar tva provfisken skilda med tva ar testas mot varandra (d.v.s. nuvarande provfiskestrategi). | de évre
panelerna simuleras en 6kning pa 5 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 5 % per ar simulerats.
Fargkodningen representerar den statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma riktning som simulerats.
Raédingen avviker ifran évriga arter i och med att provfisken vart tredje ar har starkare power &n provfisken varje och vart annat
ar. Anledningen ar hur variationerna fordelar sig mellan lokal, ar och lokal*ar. | och med att inputvardena &r osakra,
rekommenderar vi en mer generell tolkning.
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Figur 32. Den statistiska styrkan ("power”) for sik i Vattern. X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-axeln
representerar antalet undersokta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker varje
ar, i mitten panelen presenteras ett (simulerat) scenario dar fisken sker vart annat ar, och i de hogra panelerna presenteras ett
(simulerat) scenario dar tva provfisken skilda med tva ar testas mot varandra (d.v.s. nuvarande provfiskestrategi). | de 6vre
panelerna simuleras en 6kning pa 10 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 10 % per ar simulerats.
Fargkodningen representerar den statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma riktning som simulerats.
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Figur 33. Den statistiska styrkan ("power”) for sik i Vattern. X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-axeln
representerar antalet undersokta lokaler. | de vanstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario dar provfisken sker varje
ar, i mitten panelen presenteras ett (simulerat) scenario dar fisken sker vart annat ar, och i de hogra panelerna presenteras ett
(simulerat) scenario dar tva provfisken skilda med tva ar testas mot varandra (d.v.s. nuvarande provfiskestrategi). | de dvre
panelerna simuleras en 6kning pa 5 % per ar och i de nedre panelerna har en minskning pa 5 % per ar simulerats.
Fargkodningen representerar den statistiska styrkan for att detektera en signifikant férandring i samma riktning som simulerats.
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Figur 34. Risken for falska positiva resultat ("Falska”) for roding i Vattern. Resultaten baseras pa simuleringar av bestands-
férandringar dar bestandet forandrats med 10, 5 och 0 % per ar 6ver en 10 ars period, och med provfisken varje ar, vart annat
ar och vart tredje ar (skillnad mellan tva ar som ligger tre ar isar). X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-axeln
representerar antalet undersokta lokaler. Bade 6kningar och minskningar av bestanden har simulerats, och i figuren presenteras
medelvarden fér andelen falska positiva fér kande och minskande bestand. Fargkodningen representerar den proportionen
felaktiga signifikanta resultat. De exakta vardena bor tolkas forsiktigt.
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Figur 35. Risken for falska positiva resultat ("Falska”) for sik i Vattern. Resultaten baseras pa simuleringar av bestands-
férandringar dar bestandet forandrats med 10, 5 och 0 % per ar 6ver en 10-arsperiod, och med provfisken varje ar, vart annat ar
och vart tredje ar (skillnad mellan tva ar som ligger tre ar isar). X-axeln representerar antalet nat per lokal, och Y-axeln
representerar antalet undersokta lokaler. Bade 6kningar och minskningar av bestanden har simulerats, och i figuren presenteras
medelvarden for andelen falska positiva for kande och minskande bestand. Fargkodningen representerar den proportionen
felaktiga signifikanta resultat. De exakta vardena bor tolkas forsiktigt.

Slutsatser nétprovfisken

« Palokalniva ar den relativa precisionen generellt acceptabel for att kunna skatta
standardiserade antal, som senare kan anvandas for att analysera trender.

e For abborre och gés som fangas i bada nattyperna BKust9+2 och BSS ar precisionen pa
lokalniva hogre i BKust9+2 nat d& dessa arter huvudsakligen forekommer dar BKust9+2 nat
laggs, dvs. pa grundare vatten.

* Provfiskenas nuvarande upplagg innebar (till skillnad frin motsvarande provfisken langs
kusten) att de flesta befintliga djupzoner tacks av provfisket — det innebar att det finns stérre
mojligheter att folja hur arter eventuellt &ndrar sin djupférdelning i samband med
klimatférandringen.

* Det finns en mdjlighet att forbattra precisionen for flera arter genom att 6ka anstrangningen i
de djupzoner dar de ar mest vanliga. Utan att nya resurser tillférs finns dock alltid en risk att
sadana forandringar sker pa bekostnad av precisionen av andra arter som férekommer i
andra djupzoner.
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* Den statistiska styrkan varierar beroende pa vilken art som studeras men ar éverlag relativt
god for att upptacka en sann populationsféréandring pa 10 % per ar dver en tioarsperiod. 10 %
per ar motsvarar en 6kning pa 169 % Gver en tioarsperiod eller en minskning med 65 % vilket
kan anses som en stor men mojlig férandring éver detta tidsspann.

o Statistisk styrka ar battre vid provtagning varje ar jamfért med vartannat ar.

» Idag sker provfiske med omdrev vart tredje ar. For att upptacka linjara trender med dagens
upplagg kommer mycket langa tidsserier att behévas.

e | naturliga populationer ar den sanna populationsférandringen okand. | de fall det inte finns en
populationsférandring ar risken att vi drar felaktiga slutsatser (dvs. att vara analyser visar pa
en forandring da det faktiskt inte finns nagon) hog vid fisken vart tredje ar och Iag vid fisken
varje ar.

« Nar ett ars provfiskeresultat jamfors mot ett annat ars provfiske ar risken for att dra felaktiga
slutsatser hdg. Ju fler ar som jamférs desto sakrare blir analysen.

* For manga arter ar antalet lokaler viktigare @n antalet nat per lokal for att detektera
foérandringar pa sjoniva.

3.3.3 Utvardering provfiske efter kraftor

Signalkraftor har, jamfort med fisk, en lag spridningsformaga och lokala bestand i samma sj6 kan
darfor ses som distinkta. | de stora sjdarna sker dock férvaltningen av kraftor pa sjoniva och det
ar darfor viktigt att ha en god rumslig téackning i de befintliga fiskerioberoende
Overvakningsprogrammen (provfisken). Utdver spatiala monster ar det rimligt att anta att det
férekommer slumpvisa effekter av ar, d.v.s. att fangstbarheten av kraftorna paverkas av faktorer
sasom vader, den exakta placeringen av burar och andra arsspecifika faktorer. Av ekonomiska
skal genomfors provfisken idag arligen pa endast ett urval av de lokala bestanden i Vattern.
Eftersom signalkraftan etablerade sig forst i norra Vattern, sker provfisken idag pa fem lokaler i
norra Vattern. Provfiskena ar val anpassade for temporal tackning, men har brister i spatial
tackning. Lansstyrelsen i Jonkdpings lan utfor provfisken vart fjarde ar pa ett tjugotal lokaler jamnt
spridda 6ver Vattern, och dessa provfisken har darfér god spatial (men samre temporal) tackning.
Om de rumsliga effekterna visar sig vara mer betydelsefulla &n de temporala effekterna bor vi
anpassa vara provfisken darefter. Om de temporala effekterna daremot visar sig vara mer
betydelsefulla kan vara provfisken ses som optimerade under nuvarande budget.

For att understka de relativa effekterna av spatiala och temporala effekter kombinerade vi data
fran SLU Aquas och lansstyrelsernas provfisken. Dessa provfisken ar utforda med liknande
metodik och med samma redskapstyp (Lini14 mjardar). Lansstyrelserna har dock under ett par ar
testat att fiska pa ett stérre djupintervall an vad SLU Aqua har undersokt (Figur 36). For att
kontrollera for fiskedjup delades djup in i strata med 7,5 meters intervall. Lokaler som provfiskats
mindre an 3 ar exkluderades fran analysen (n=7). Den analyserbara datamangden erhdlls fran 28
lokaler och 15 &r som provfiskats mellan 2003 och 2021. For att undersdka hur mycket variation
som forklarades av lokal och slumpmassiga avvikelser kopplade till ar anvandes en linjar modell
dar antal kraftor per mjarde representerade responsvariabeln. Djupstrata och tid (kontinuerlig)
passades som forklarande variabler. Lokal, ar (faktor) och interaktionen mellan ar och lokal
passades som "random effects” (d.v.s. variabler som kan ses som slumpmassiga drag ur en
population). For de slumpmassiga variablerna representerar "lokal” avvikelserna ifran
medelvérdet som &r kopplade till specifika lokaler. "Ar” representerar avvikelser ifran medelvardet
som ar kopplade till specifika fangstar. "Interaktionen mellan ar och lokal” representerar de
lokalspecifika skillnaderna i sambandet mellan tid och antal kraftor (d.v.s. att olika lokaler har
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olika bestandsforandringar 6ver tid). Medelvardet av antalet kraftor per mjarde var relativt hogt
och residualerna var normalférdelade. En normalférdelning anvandes darfor for att analysera
data.
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Figur 36. | den vanstra panelen visas det skattade antalet kréftor per mjérde per djupstrata, kontrollerat for ar. Modellens
skattning av antalet kraftor per djupstrata ar for mitten av tidsserien (2014). | den hégra panelen presenteras kraftornas
genomsnittliga bestandsutveckling i Vattern dver tid, kontrollerat for djupstrata och lokal. Modellens skattning av antalet kraftor
per ar ar for djupstratat 0—7,5m och medelvardet éver lokaler.
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Figur 37. Den slumpmaéssiga variationen férklarad av Lokal (CV), Ar (CV), interaktionen mellan lokal och &r (R2), samt
skillnaden mellan variationen som férklaras av lokal och ar (CV). CV och R2 ar olika méatt pa hur stor del av variationen som
forklaras av dessa variabler. Formen pa symbolerna representerar sannolikhetsférdelningen av de skattade parametrarna,
punkten representerar medianen. De vertikala linjerna inom varje sannolikhetsfordelning representerar de 2.5, 25, 75 och 97,5%
kvantilerna.
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Slutsatser angaende provtagningen av kréftor

| Vattern sker provfisken arligen pa fem lokaler, vilket ger en god temporal upplésning men en
samre spatial upplésning. Den variation som forklaras av "random effekterna” lokal och ar ar inte
signifikant skilda, men lokal tenderar att forklara mer variation &n ar (Figur 37). Det vore darfor
Onskvart att forbattra den spatiala provtagningen utan att kompromissa allt for mycket med den
temporala tackningen. Ett potentiellt upplagg skulle darmed kunna vara att utoka antalet lokaler
till 10, som provfiskas vartannat ar. De fem lokaler som laggs till bér vara nagra av dem som
lansstyrelsen redan 6vervakar, sa att analyserna kan knytas till de langa tidsserierna. Ett exempel
pa upplagg ar att SLU fortsatter att provfiska fem lokaler i norra Vattern vartannat ar (jamna ar)
och vartannat ar (ojamna ar) fiskar fem lokaler runt Vattern som ingar i lansstyrelsens
kraftprovfisken. Vi noterar att aven om antalet kraftor per lokal varierar kraftigt, sa ar variationen
som forklaras av interaktionen mellan ar och lokal relativt liten. Det tyder pa att
bestandstrenderna i de olika lokalerna ar liknande, om &n med olika startpunkter. Eftersom kraftor
har lag spridningsférméaga, ar det sannolikt att de olika kraftbestdnden utsatts fér gemensamma
paverkansfaktorer som kan ge upphov till likartade trender.

For de dvriga sjdarna (Hjalmaren, Malaren och Vanern) har vi inte tillrackliga data for att utfora
dessa analyser. Man skulle dock kunna argumentera for att Vattern sannolikt &r den mest
homogena av vara storre sjoar, och att processer kopplade till lokalspecifika faktorer sannolikt
kan vara viktigare i andra sjoar. Det vore darfor 6nskvart att utéka antalet provfiskade lokaler i
dessa sjoar. Det galler framférallt i Malaren som i dagslaget endast provfiskas pa en lokal.

3.4 Tackning av miljogradienter och habitat

Det ar viktigt att ett undersdkningsprogram tacker de viktigaste habitattyperna. Dels for att
resultaten i undersdkningarna ska vara representativa for sjoarna som helhet och dels for att man
ska fanga upp merparten av de arter som férekommer. Olika miljder har ocksa olika funktioner,
vissa miljoer ar viktiga lek- och uppvaxtomraden medan andra ar mer betydelsefulla som
fodostksomraden eller dvervintringsomraden. Det anses ocksa sarskilt viktigt att samla data som
tacker hela de miljégradienter som finns fér de viktigaste parametrarna om man vill férutsaga eller
modellera tillstandet for en art eller en grupp av arter i ett stérre omrade som gar utanfér det som
man har data fran (Thuiller et al., 2004; Jackson et al., 2001). Exempelvis om de delomraden
man bedriver undersdkningar i skulle sakna djupa platser blir det svart att forutsédga hur
fiskbestanden ser ut i djupa omraden i sjdbarna som helhet. Provtagningsprogram (6vervakning)
som tacker stérre milijogradienter kan ocksa forvantas att ha stdrre maéjlighet att fanga upp
rumsliga férandringar jamfért med program dar endast de mest optimala habitaten/omradena
provfiskas eftersom férandringar troligen férst uppstar i kantomradena (Fretwell och Lucas,
1970). Nackdelen med att provta olika miljder ar att det 6kar variationen mellan lokaler.

Vi har analyserat programmens tackning av olika miljdtyper genom att anvanda resultaten i
Sandstrém m.fl. (2016) samt Philipson m.fl. (2015) dar en analys av hur artsammansattningen
paverkas av olika miljéfaktorer presenterades. Analysen baserades i hog grad pa data fran
Overvakning via satelliter specialiserade for vattenklassificering. Sjéarna kunde delas in i olika
distinkta samhallstyper och man kunde ocksé beskriva i vilka miljéer som dessa férekommer. Vi
genomforde en kartanalys dver de parametrar som styr indelningen i samhallstyper.
Parametrarna var djup, klorofyll a, CDOM (humushalt), grumlighet och narmaste avstand till
strandlinje. Darefter kunde den totala ytan av de miljéer som har distinkta fisksamhallen
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summeras och jdmféras med andelen samt antalet anstrangningar i olika undersékningar i
respektive miljétyp. Analysen gjordes sjo for sjo. Djup och klorofyll a/CDOM v férklarade mest av
variationen i fangster av olika fiskarter. Eftersom dessa parametrar var viktiga férsokte vi ocksa
kvalitativt analysera hur val programmen tackte in de befintliga gradienterna fér dessa
parametrar. Exempelvis i vilken grad undersdkningarna genomférts i de djupzoner som finns i de
olika sj6arna. Skillnader och likheter i anstrangning i olika djupzoner illustrerades genom att
skapa hypsogram for varje enskild sjo (Hakanson, 1978; Hakanson, 2004).

3.4.1 Vanern

I Vanern var tackningen av olika typer av habitat i provfiskena med nat och hydroakustik med
tralning relativt god. Natprovfiskena tacker in produktivitetsgradienten, fran de allra mest
Overgddda och grumliga miljderna till de allra mest naringsfattiga klarvattenmiljéerna. Tackningen
av djupzoner ar dock inte riktigt lika fullstandig, de allra djupaste miljéerna (djupare an 50 meter)
tacks inte av natprovfiskena. Tackningen ar som bast i de grunda djupzonerna (2-20 m).
Natprovfiskena har ocksa dalig tackning i utsjomiljderna. De hydroakustiska studierna hade nagot
samre tackning av de mest produktiva och grunda miljderna men tackte & andra sidan évriga
miljétyper mycket val. Som beskrivits tidigare finns en djupbegransning for vertikal hydroakustik
och tralning. Metoden ar svar att tillampa i omraden grundare &n 10 meter vilket innebar att
grunda, skyddade och produktiva fjardar inte kan fangas upp med nuvarande metodik.

3.4.2 Vattern

| Vattern var tackningen av olika habitattyper éverlag god med undantag fér de grunda strandnara
omradena som inte tacks av ndgon av dagens undersokningar. Det innebar att atminstone tva
distinkta fisksamhallen inte fangas upp i tillrackligt hdg utstrackning. Bristen géaller i forsta hand de
fisksamhallen som finns pa grunt vatten i Storvattern, vilka domineras av abborre, mort och gers
och med 6ring, harr och elritsa som karaktarsarter (Spjut, 2021; Lansstyrelsen, 2011; Sandstrém
m. fl. 2009). Programmet tacker heller inte de mest produktiva delomradena (Alsen, Karrafjarden
och Duvfjarden) i de norra skargardarna som har jamforelsevis stérre dominans av karpfiskar och
aven gos som karaktarsart (Lansstyrelsen, 2011). Undersdkningarna med éversiktsnat och
hydroakustik/tralning har istallet koncentrerats till Storvattern och i fallet med naten djupzonen
20-50 meter for att optimera fangsten av kommersiellt viktiga arter som sik och réding. Det
innebar att dessa djupintervall har mycket god tackning och évriga djup foljaktligen nagot samre.

3.4.3 Malaren och Hjalmaren

| bade Hjalmaren och Malaren ar tdckningen av férekommande grupper av fisksamhallen relativt
god. Den storsta bristen ar att tackningen inte ar tillrackligt bra i de allra mest dvergddda
miljderna som exempelvis Hemfjarden och Mellanfjarden i Hjalmaren och Galten och Garnsviken
i Malaren. | likhet med 6vriga sjoar ar det inte mdjligt att genomfdra vertikal hydroakustik och
tralning i de grundaste miljderna (grundare an 10 meter). Det innebéar att djupférhallandena i
Hjalmaren ar mindre lampliga for hydroakustik an de andra sjdarna, men att traldata kompletterar
natprovfiskena. | Malaren har det varit nagot hogre anstrangning med natprovfisken i de grundare
djupzonerna och nagot lagre anstrangning i de djupaste omradena &n vad som kunde férvantas
givet hur vanliga olika djupintervall ar. | Hjalmaren daremot, dar variationen i djup ar naturligt
mindre, har anstrangningen varit relativt jamnt férdelad pa befintliga djupzoner.

XXXX

86



XXXX

Sammanfattningsvis tacker hydroakustik och tralning de pelagiska miljderna pa ett bra satt.
Natprovfiskena har battre tdckning av évergddda miljder men i vissa av sj0arna otillracklig
tackning i de mest strandnara omradena och de allra djupaste omraddena med undantag av
Hjalmaren. Natprovfisken har i varierande utstrackning designats for att optimera fangsten av
kommersiella arter vilket innebar att vissa djupzoner har nagot hégre anstrangning an andra.

3.4.4 Slutsatser avseende tackning

» Overlag ar tackningen av olika samhéllstyper god i alla sjdarna, med vissa undantag.

* De allra grundaste och mest strandnara miljéerna (grundare an 1,5 m) tacks i dagslaget daligt
i alla sjdarna pa grund av de anvanda metodernas begransningar. | Vattern ar det dock dalig
tackning av samtliga grunda omraden (grundare an 20 m).

* De allra djupaste platserna i Vanern, Vattern och Malaren tacks daligt i provfiskena med
bottensatta nat men tacks istallet mycket bra via hydroakustik och tralning.

* Natprovfisken i Vanern har pa grund av de l&nga gangtider som kravs for att nd dem dalig
tackning av omraden langt ut i utsjon.

¢ De mest 6vergédda omradena tacks daligt av samtliga undersdkningar i Vattern, Hjalmaren
och Malaren. Dessa omraden utgor visserligen en mycket liten del av den totala sjdéytan, men
kan dock ha en sarskilt stor betydelse fér rekrytering av vissa arter som exempelvis gés och
aven vara sarskilt viktiga for vissa sallsynta och hotade karpfiskar.

¢ De mest ytnara delarna av pelagialen kan inte undersdkas med vertikala ekolod av den typ
som nu anvands, vilket innebar att exempelvis storspigg inte dvervakas. Ett alternativ for
ytndra omraden ar att anvanda anpassade tralar.

e | Malaren ar tackningen i provfisken med nat mycket dalig i nordéstra delarna av sjon.

e Manga av de brister som finns beror p& att nuvarande dvervakning &r riktad mot malarterna
for yrkesfisket. Det ar viktigt att papeka att en omférdelning av resurser till andra omraden for
att mojliggora battre bedémningar av ekosystemen och miljérelaterade fragor kan komma att
ske pa bekostnad av bedémningarna av fiskets malarter.
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4 Diskussion och rekommendationer for forbattring
av programmen

Fisk- och kraftundersdkningar i de stora sjdarna har genom aren gett vardefull information som
varit viktig for forvaltningen och forstaelsen for hur ekosystemen i dessa unika sjoar ser ut.
Oversynen av dagens datainsamling, som vi har presenterat, visade att undersékningarna
Overlag fortsatt generar anvandbara resultat. Inte minst ar skattningen av parametrar som
storleks- och aldersstruktur tillfredsstallande for manga av de viktiga arterna. Befintlig insamling
tacker aven manga av de olika typer av miljder, samhallstyper och djup som finns i sjdarna. Vi
bedomer att upplagget av enskilda provfisken generellt sett ar tillfredsstallande da precisionen for
en enskild lokal ett specifikt ar ofta ar bra. Det vill sdga att ett enskilt matvarde utifran ett
standardiserat antal nat stratifierade efter djup fungerar bra, vilket ar forvantat da natprovfiske ar
en etablerad och val beprévad metod.

Syftet med resursdvervakningen ar dock att félja utvecklingen dver tid. Foér att folja utvecklingen
behdver ar jamféras mot varandra, darfor har vi utfort power-simuleringar for scenarier dar
populationen férandras, och dar den inte férandras. Vi kom fram till att nar (den simulerade)
populationen férandras har vi i flertalet fall goda chanser att upptacka de férandringarna. Nar
(den simulerade) populationen inte férandras var daremot risken relativt stor att vi tror att den
anda férandras, vilket beror pa att vi fangar in slumpmassiga skillnader mellan ar. Det gor att
risken for felaktiga slutsatser pa kort sikt ar stor. Risken for sadana felaktiga slutsatser 6kar
dessutom ju mer sallan provfiskena genomfors.

Sammantaget har denna 6versyn identifierat bade styrkor och omraden dar vi tror att
undersokningarna kan férbattras. | vissa fall kan det kravas utveckling av ny metodik och nagot
storre férandringar men i andra fall kravs endast mindre justeringar for att uppna
kvalitetsférbattringar. Férhoppningen ar att undersékningarna ska bli an mer anvandbara inom
den framtida férvaltningen.

4.1.1 Undersokningar bér genomforas varje ar

Resultaten visar att bade hydroakustiska undersékningar och natprovfisken bor
genomfodras varje ar for att kunna bedéma férandringar 6ver tid och for att inte riskera att dra
felaktiga slutsatser som ger negativa konsekvenser pa férvaltningen av fisket. Detta resultat
overensstammer med liknande analyser utférda pa kustprovfisken (Leonhardsson m.fl. 2016 och
Appelberg m.fl. 2020). Dar jamférde man statistisk styrka och precision i undersékningar
genomférda vartannat ar med sadana som genomférdes varje ar och kom till samma slutsats:
undersokningar varje ar ar att féredra. "Den framsta anledningen till att omdrev inte
rekommenderas ar att mojligheterna att upptacka befintliga trender férsamras och risken att
observera icke-sanna trender 6kar avsevart” (Appelberg m. fl. 2020).

Natprovfiske i stora sjdarna genomfors i dagslaget vart tredje ar. Detta bedémdes vara otillrackligt
for att folja abundanstrender for de undersokta bestanden. Med en omdrevsfrekvens pa vart
tredje ar kan vi heller inte uttala oss om férandringar mellan tva provtagningstillfillen for
nagon art da risken for falska positiva forandringar blir oacceptabelt hég. Provtagning
vartannat ar ger nagot battre statistisk styrka och lagre risk for falska positiva men risken bedéms
fortfarande ligga pa en oacceptabel niva. Undersdkningar vart tredje ar innebar ocksa att det ar
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mycket svart att folja enskilda arsklasser i fangsten vilket gor det svarare att bedéma viktiga
parametrar som arsklasstyrka och dédlighet.

For att natprovfiskena ska kunna vara anvandbara for férvaltningen av fisket behéver
forandringar i bestandsstorlek kunna identifieras i ett tidigt skede. Detta kraver arlig provtagning.
Det ar darfér sannolikt en battre strategi att provfisken sker arligen med Iagre anstrangning an att
de sker vart tredje ar med en hdgre anstrangning. En kombination av arliga undersékningar och
minskad anstrangning kommer att leda till lagre precision per ar men battre precision sett dver
hela tidsserien. Med arliga undersékningar kommer mojligheten att detektera trender pa
sjoniva sannolikt att forbattras och forvaltningen kommer att kunna svara pa férandringar
i bestanden i ett tidigare skede dn vad som ar majligt idag.

Att genomféra arliga natprovfiskeundersokningar kommer att stalla nya krav pa utrustningsbehov
och logistik. Ett uppenbart problem som kan innebara nagot hogre kostnader ar att det kommer
att innebara fler forflyttningar och mer stalltid i samband med att faltpersonal ror sig fran ett
omrade till ett annat.

De hydroakustiska undersékningarna visade sig ha en relativt god formaga att upptacka
populationsforandringar. Sarskilt gallande férandringar i bestadndet stérre an 50 % fér bade
juvenil och aldre nors i Vanern och 100 % 6kning i Vattern. En liknande férmaga noterades for
aldre siklgja i Vattern. For juvenil sikl6ja i Vanern och Vattern var dock resultaten vasentligt
samre. Anledningen till den laga statistiska styrkan for juvenila siklojor i Vattern ar att
rekryteringen av sikl®ja varierar valdigt kraftigt mellan ar. Detta innebar att det ar svart att veta om
rekryteringen av siklja 6kar eller minskar dver den undersokta tidsperioden. Genom kontinuerlig
aldersbestamning av insamlade individer kan dock starka rekryteringspulser beskrivas med nagot
ars fordrojning.

4.1.2 Minska inte antalet transekter i hydroakustiska undersdkningar

Risken for felaktiga slutsatser var generellt lag med nuvarande undersokningsfrekvens (arliga
hydroakustiska undersdkningar). Ifall undersdkningar istallet skulle genomféras vartannat ar
Okade dock risken for felaktiga slutsatser. Orsaken ar att redan vid en omdrevsfrekvens pa tva ar
kan slumpmassig variation mellan ar latt tolkas som en statistiskt faststalld férandring. Att
reducera till vartannat ar skulle ocksa innebara att det tar dubbelt sa lang tid att samla in den
mangd data som kravs for att pa ett statistiskt sakert satt kunna detektera en férandring (14
jamfort med 7 ar). Att minska antalet transekter rekommenderas inte da det innebar ett
avsteg fran kraven inom den europeiska standarden (CEN, 2014) och att jamférelsen med
tidigare ars undersokningar forsvaras.

4.1.3 Folj norsen i Hjdlmaren arligen

| Hjalmaren genomfors till skillnad fran de tre storre sjdarna inte arliga undersékningar med
hydroakustik och tralning. Det innebar att man inte kan félja den viktiga och i Hjalmaren hotade
norsen med den upplésning som behdvs. Pa grund av norsens populationsdynamik i Hjalmaren
dar det periodvis endast forekommer en arsklass bedémer vi att det &r mycket viktigt att ha en
arlig undersokning i Hjdlmaren som riktar sig mot norsen. Framforallt for att underséka om
rekryteringen lyckas eller inte dar tralning visat sig ge bra data. Hjalmaren ar en vasentligt
grundare sjo an de dévriga och darfor ar hydroakustik inte lika fordelaktigt som
undersbékningsmetod. Ett alternativ kan istallet vara att félja norsen arligen men med annan
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metodik. Detta underséks i skrivande stund av lansstyrelserna runt Hjalmaren i ett projekt som
nyligen startade (varen 2023) och som aven syftar till att undersdka var norsens viktigaste
lekomraden finns. Detta projekt innebar att det finns goda mdjligheter att hitta nya langsiktiga
komplement till hydroakustiska undersékningar riktade mot nors och férhoppningsvis kan man
utveckla kostnadseffektiva arliga undersdkningar som kan kombineras med hydroakustiska
undersodkningar med langre omdrevsfrekvens.

4.1.4 For bedomning pa sjoniva ar antalet delomraden viktigare @n antalet
provfiskade stationer

Ett betydelsefullt resultat var att det for bedomningar pa sjo-niva var viktigare att ha ett storre
antal delomraden (lokaler) med natprovfisken an att fiska med hégre anstrangning i ett lagre antal
delomraden. For de flesta arter verkar statistisk styrka saledes t¢ka med okat antal lokaler. Det
totala antalet lagda nat var generellt sett mindre viktigt an delomrade. Det kan tolkas som att
variansen huvudsakligen ligger pa lokalniva vilket ar rimligt da specifika arter och livsstadier ofta
ar kopplade till specifika habitat.

Att 6ka antalet undersokta delomraden har manga biologiska fordelar men i likhet med
rekommendationen om arliga undersdkningar staller det ocksa nya krav pa utrustning och logistik
med potentiellt annu fler forflyttningar och behov av fler och méjligtvis snabbare batar. Det finns
dock i flera fall méjligheter att styra valen av delomraden sa att forflyttningar minimeras. Ett
exempel ar att valja tva delomraden som ligger relativt ndra varandra sa att faltpersonal kan utga
fran samma hamn och boende. En viktig avvagning vad galler antalet undersokta delomraden ar
att addering av nya delomraden utan en markant héjning av budgeten for provfiskena innebar att
man kommer att fiska med lagre anstrangning pa varje enskilt delomrade. Det innebar att det kan
bli svarare att detektera skillnader mellan enskilda omraden.

Exakt vilka delomraden som ska provfiskas med nat och med vilken exakt anstrdngning man boér
provfiska i respektive delomrade bor bli foremal for en fordjupad analys och aven ett omfattande
samrad med berdrda lansstyrelser och andra intressenter.

4.1.5 Fler undersokta delomraden ger storre mojligheter att fa en battre tackning av
befintliga delbestand, miljogradienter och habitat (natprovfiske)

Var analys visade att undersdkningarna visserligen tacker de viktigaste miljdgradienterna och
habitaten men ocksa att det finns vissa brister i tdckningen som varierar mellan sjdarna. Okar
man antalet undersékta delomraden finns dock stora mdjligheter att forbattra tdckningsgraden.
Denna situation paminner saledes en del om resultaten i utvarderingen av kustprovfisken
(Appelberg m.fl., 2020). Var bedémning ar dock att behovet av att utoka med fler delomréaden pa
grund av otillracklig tdckning av specifika habitat inte ar en lika kritisk brist i sjdarna som det ar pa
kusten.

En positiv aspekt med att 6ka antalet undersokta delomraden ar att man far en battre tackning av
lokala delbestand som kan finnas i sjdarna. Det mest uppenbara exemplet ar att det helt saknas
natprovfisken i nordéstra Malaren (Ekoln, Skofjarden, Sigtunafjarden, Skarven m.fl.
vattenforekomster) trots att dar finns unika lokala delbestand av gés och sannolikt &ven andra
fiskarter (Dannewitz, m. fl. 2010). Vi reckommenderar darfor att delomrade fér natprovfiske
adderas till nordéstra Malaren.
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De mest 6vergdédda omradena tacks daligt av samtliga undersdkningar i Vattern, Hjalmaren och
Malaren. Dessa omraden utgér en liten del av den totala sjoytan men kan ha en sarskilt stor
betydelse for rekrytering av exempelvis gés och aven vara sarskilt viktiga for vissa sallsynta och
hotade karpfiskar. Valjer man att 6ka antalet delomraden finns anledning att vervdga om man i
samband med detta kan skaffa sig battre tackning av hdgproduktiva omraden.

Utvarderingen av kustprovfisken innehdll flera rekommendationer som berérde de provfiskade
djupzonerna. En sadan var att behalla den djupaste zonen (10-20 m) for att inte férsdmra
mojligheten att fanga kallvattenarter, potentiellt férandrade djuputbredning p.g.a. klimatférandring
och mojligheten att upptacka nya frammande arter. Provfiskena i stora sjdarna tacker vasentligt
fler djupzoner an motsvarande pa kusten, dock inte de allra djupaste omradena i Vanern, Vattern
och Malaren sarskilt val. Det beror pa att de undersokta delomradena inte har tillrackligt stora
maximidjup. Om man utdkar antalet undersokta delomraden finns méjlighet att genomféra
provfisken i nagot djupare omraden. Dessa djupa omraden har vanligtvis mycket lagt antal fiskar i
fangsten och ar sallan av storre betydelse for de kommersiellt viktiga arterna. Med undantag av
omradet 6ster om Varmlandsnas ar det svart att na riktigt djupa omraden i Vanern utan att man
tvingas till lAanga gangtider med bat. Langa gangtider innebar hogre kostnader och stérre krav pa
att man har sjoésakra arbetsbatar av 1amplig storlek.

| likhet med analysen av kustprovfisken tror vi att det kan finnas maéjligheter att forbattra
precisionen for flera arter genom att 6ka anstrangningen i de djupzonerna dar de ar vanligast.
Fiskedjupen for BSS-naten respektive BKust9+2-naten skulle eventuellt kunna anpassas och
omférdelas for att forbattra precisionen for olika malarter. Utan nya resurser finns dock en risk att
sadana férandringar sker pa bekostnad av precisionen av andra arter som forekommer i andra
djupzoner. Sadana andringar bor darfér ske med eftertanke.

De allra grundaste och mest strandnara miljderna (grundare an 1,5 m) tacks i dagslaget daligt i
alla sjdarna pa grund av de anvanda metodernas begransningar. Dar kravs sannolikt att man
utvecklar andra metoder.

| Vattern saknas helt och hallet langsiktig fiskdvervakning pa grundare omraden (grundare an 20
m). Darfér rekommenderas att man bor évervaga att inkorporera provfiske i Vatterns strandzon
med BKust9+2-nat i det nuvarande programmet i likhet med upplagget i Vanern. Provfiske pa
grunt vatten i Vattern innebar dock manga svarigheter, till exempel hdg andel nat med stérningar
av kraftor.

De mest ytnara delarna av pelagialen kan inte undersékas med vertikala ekolod av den typ som
nu anvands, vilket innebar att storspigg som i hdg grad uppehaller sig nara vattenytan inte
Overvakas. Dar kravs sarskild metodik som har anvants pa prov i tjeckiska reservoarer (Baran
m.fl. 2021) samt i Vattern (Axenrot 2015).

4.1.6 Stickprov som beskriver storleksstruktur var tillrackligt stora for de flesta arter
(hydroakustik + natprovfisken)

Langd, vikt, alder och kdnsmognad &r viktiga parametrar som ofta anvands for att beskriva ett
bestands status i sa val komplexa analytiska bestdndsmodeller som enklare bestandsanalyser.
Fiske paverkar vanligtvis bestanden genom att de stora, gamla och kénsmogna individerna
avlagsnas i hégre utstrackning an mindre storlekar. Overfiskade bestand saknar darfor ofta stora
och gamla individer. Aven stérningar i miljdn paverkar fiskens tillvaxt och darmed storlek och

91



alder. Storleks- och aldersstruktur samt dédlighet (som raknas fram baserat pa langd- och
aldersdata) utgor darfér nagra av de viktigaste parametrarna som analyseras i SLU:s
Fiskbarometern. Det ar saledes viktigt att antalet individer som provtas och det
stickprovsférfarande som styr provtagningen ar val avvagt.

Langdmatningarna av fangsterna i tralning och natprovfisken ar for de flesta av de vanligt
forekommande arterna pa en tillfredsstallande niva. Antalet individer som langdméats bedémdes
till exempel ge en acceptabel precision vid berakning av enkla langdbaserade indikatorer som
L10, L50, L90 och L5max. For vissa arter var till och med antalet provtagna individer fler an vad
som behovs fér en acceptabel felmarginal i storlekssammanséattningen av populationen. Dar finns
saledes en mojlighet att effektivisera undersékningarna genom att minska pa antalet
langdmatningar pa vissa arter. Redan idag finns en modul i inmatningsprogrammet HD-Fish som
styr hur provfiskepersonalen langdmater fangsten. Den ar i dagslaget inriktad pa att optimera
antalet langdmatta fiskar per enskild natmaska. En vidareutveckling av denna rekommenderas
fokusera pa att aven optimera langdmatningen for ett helt provfiske. Att exkludera de minsta
fiskarna gav inte battre skattningar av percentiler. Variation éver ar i rekrytering var dock inte
inkluderad i analysen, vilket eventuellt kan férandra resultaten.

En viktig aspekt ar att bias (skevhet) kan introduceras till estimat av storlek och aldersstruktur om
undersokningarna ar storleksselektiva pa grund av metoden i sig eller sjalva designen. | vart fall
finns i forsta hand natselektivitet (som vi i viss man kan hantera) och stratifierade
provtagningsupplagg, att man tar proportionellt fler individer av vissa aldrar/storlekar. Det
sisthamnda kan delvis atgardas genom att inte anvanda for sma langdklasser (Goodyear, 2019).

4.1.7 Brariktmarken for aldersanalyser ar: 200-300 individer for tillvaxtbedomningar
och 500 for dodlighetskattning (natprovfiske + hydroakustik)

En analys av hur manga prover som ar lampliga for att skatta de tva viktiga tillvaxtparametrarna
Linf och k genomférdes med sikarna i Vanern och Vattern som exempelpopulationer. Analysen
visade att cirka 200-300 individer per art, sjo och ar, kan ses som ett lampligt
riktmarke/miniminiva fér insamlingen.

For de flesta arter bygger vi langd-aldersnycklar for att rakna upp aldersstrukturen fér hela
fangsten. Resultaten kan sedan anvandas for analyser av dédlighet och tillvaxt.
Simuleringsstudier har visat att det ibland kan vara viktigare att 6ka det totala antalet fiskar som
fangas hellre an att 6ka den andel som analyseras med avseende pa alder. | de flesta fall behdvs
en totalfangst pa atminstone 500 individer per art och ar och att man analyserar alder fér minst 10
individer per langdklass (Coggins m. fl. 2003). | en liknande simuleringsstudie rekommenderades
att mata storlek pa minst 375 individer per ar for att kunna beskriva langdférdelningen. Dessa
resultat Gverensstammer relativt val med var utvardering av vad som ar lampliga provstorlekar for
skattning av dodlighet hos sik i Vattern.

Antalet individer som Iangdmats och/eller provtas, dissekeras och senare analyseras med
avseende pa alder ar darmed tillfredsstallande for vissa arter och andra inte. Fér de vanligaste
pelagiska arterna som fangas upp av den hydroakustiska undersékningen var nivan éverlag bra.
Insamlingen av nors var pa en acceptabel niva i samtliga sjoar. | Hjalmaren var
undersokningsfrekvensen oftillracklig. For sikldja ar nivan acceptabel i Vanern och pa gransen till
acceptabel i Vattern och Malaren. Sarskilt i Vattern rekommenderas mer regelbunden
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alderslasning pa grund av att det ar svart att bedéma rekryteringspulser. Av de arter som
huvudsakligen fangas i natprovfisken ar nivan pa langdmatning och aldersanalyser tillracklig for
abborre i Vanern och Malaren, sik i Vanern och Vattern samt mort i Vanern och Malaren. For de
arter som fangas i natprovfisken rekommenderas som namnts tidigare att fiske sker varje istallet
for vart tredje ar. Om man utgar fran en malsattning om att minst 200—-300 individer per art och
sjo skall alderslasas arligen innebar det att kostnaden for aldersanalyser okar jamfért med
nuvarande niva. En lagre anstrangning per ar innebar dock att det blir svarare att fanga tillrackligt
manga individer av vissa arter.

En skillnad mellan undersékningarna pa kusten och sjéarna ar urvalet av fiskarter for
individprovtagning. Pa kusten ar det normalt endast abborre som provtas och alderslases pa
regelbunden basis, i sjdarna ar det vasentligt fler arter. En anledning till detta ar att fokus i
sjdarna i storre utstrackning har varit pa underlag till fiskeriférvaltning. Vi anser att aldersanalyser
ar ett viktigt moment i dvervakningen och att provtagning och analys av flertalet arter bidrar med
viktiga kunskapsunderlag ocksa till miljéférvaltning.

Var analys av sikars tillvaxt visade i likhet med andra studier (Miranda, 2007) att skattning av
tillvaxtparametrar kraver fler prover fran det bestand som hade hdgre variation i tillvaxt
(Vatternsikar) an det som hade Iagre variation (Vanersikar). En del av variationen for vissa arter
beror pa att det forekommer flera olika delbestand i sjdarna som i viss man samexisterar.
Forutom fler aldersprover kan det ocksa vara relevant att forsdka identifiera vilket delbestand en
given individ tillhér med t.ex. genetiska analyser och/eller morfologiska analyser. Generellt
behdvs fler prover for arter som har variabel och langsam tillvaxt, hog dodlighet (antingen via
fiske eller naturligt) och stor maximilangd. Vissa av de arter som vi foljer i de stora sj6arna ar
sarskilt kravande ur dessa perspektiv och dar behovs ett stort antal prover. Sikar i Vattern har
variabel tillvaxt och férekommer i atminstone tva ekologiskt och morfologiskt distinkta
delpopulationer (Sandstrém m.fl. 2020). Gésen i Malaren ar ett annat exempel pa ett bestand
med variabel tillvaxt (SLU, 2021) och darfér kraver en proportionellt stdrre insats.

Vissa arter ar ocksa dyrare att analysera for alder pa grund av att det ar svarare att extrahera de
vavnader man behdéver (t.ex. gaddda dar det kravs tidsédande beredning av okben och vingben).

Metodiken for aldersanalys av vissa arter behdver utvecklas. Lake ar ett sadant exempel dar det
kravs validering och jamférelser med hur man arbetar i andra lander.

4.1.8 Det ar onskvart att minska antalet fiskar som dédas i undersokningar

Det pagar arbete pa SLU Aqua med att minska antalet fiskar som dédas i samband med
undersokningar (Nilsson m.fl. 2022 och 2023). Arbetet utgar fran den valkdnda 3R-ansatsen. 3R
star for "Replace (ersatta)”, "Reduce (minska)” och "Refine (férfina)”. Tanken ar att pa sikt
utveckla och byta ut metoder for att minska antalet fiskar som dér i samband med
undersokningar. Det ska papekas att detta arbete ar en langsiktig satsning, i manga fall finns
vardefulla och langa tidsserier vilket gor att det kan krédvas manga ar av parallell provtagning
innan man kan dverga till nya, mer skonsamma, metoder.
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4.1.9 Provtagning av fangsten i yrkes- och fritidsfisket kan komplettera
undersokningarna

Det bor ndmnas att det kan finnas flera olika fordelar med att samla in kunskap om fiskets
fangster (t.ex. forbattrad samverkan med fisket, kunskapsutbyte, detaljerad information om
fangstnivaer under manga delar av aret). | detta stycke fokuserar vi pa mojligheterna att
komplettera fiskerioberoende aldersanalyser och tillhérande indikatorer sasom tillvéxt. Aven om
individprovtagningen bedémdes vara pa en tillfredsstallande niva for vissa av de studerade
arterna fanns det dock viktiga arter/bestand dar fangsterna i tralning och natprovfiske var alldeles
for laga. For arter som g0s, réding, 6ring, braxen och i viss man lake fangar vi sa pass fa individer
att (nastan) alla som fangas i den fiskerioberoende provtagningen behdver alderslasas. Vissa
arter fangas inte i de redskap som anvands (gadda) och andra ar inte tillrackligt vanliga aven om
de likval ar viktiga for fisket och som indikatorer for ekosystemets status (t.ex. gos, réding och
oring). For dessa arter beddéms att det ar battre att antingen testa andra undersékningsmetoder
eller att istallet samla in data fran yrkes- och fritidsfisket hellre an att kraftigt 6ka anstrangningen i
natprovfisken och/eller tralning. De bestand som ar mest relevanta i detta sammanhang ar:
gadda och lake i samtliga sjoar, roding i Vattern, oring i Vattern samt braxen i Malaren och
Hjalmaren.

Bild 6. En av svenska insjofiskets viktigaste hamnar, Spikens fiskelage i Vanern. Foto: Patrik Bohman.

Go6s kompletteras pa ett bra satt i dagslaget via provtagning av yrkesfiskets fangster i Malaren
och Hjalmaren. | Vanern pagar ett arbete med att initiera en likartad provtagning (Johansson m.fl.
2023). | Sundblad m.fl. (2021) beskrevs resultat fran undersdkningarna pa roding i Vattern. Dar
framgick att analyser av tillvaxt pa arsbasis inte var tillférlitliga och att det darfér var svart att
detektera eventuella férandringar i tillvaxtparametrar, aven om man slar samman tidsperioder.
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Anledningen till utmaningen ar att tillvaxtanalyserna ofta baseras pa fér f4 gamla och stora
individer, vilket gor analysen kanslig och lattpaverkad och darmed mer osaker. Liknande problem
finns aven for de flesta andra rovfiskar och langsamvaxande arter dar det finns en generell
utmaning att fa ihop tillrdckligt manga gamla och stora individer i de fiskerioberoende
undersokningarna. Har kan insamling fran fisket utgora ett bra komplement.

Att komplettera insamlingen med data fran fisket kommer dock sannolikt innebara ékade
kostnader. Kostnaden for att na upp till miniminivan avseende langdmatning och aldersanalyser
ligger pa mellan 100 000—200 000 kronor per art och sj6 om data ska samlas in fran yrkesfiskare.
Variationen i kostnad beror framst pa i vilkken man fiskarna sjélva kan bidra med arbetet eller om
det kravs personal fran SLU. Motsvarande kostnad for insamling av data fran sportfisket har inte
beraknats lika ingaende som for yrkesfisket men sannolikt ar det dyrare att samla data fran
sportfiske eftersom det kravs kontakter med vasentligt fler fiskare.

4.1.10 Minska pa sikt anstrangningen med doédliga metoder i de fiskrikaste omradena

De storsta fangsterna (matt som antal individer) fangas i kustoversiktsnaten pa grunt vatten i
produktiva miljder som Hjalmaren och Malaren samt i tralning i produktiva sjdar som Malaren och
Hjalmaren. Traldragen i Malaren och Hjalmaren ar nedkortade jamfért med de andra sjbarna just
for att forséka minska antalet fiskar som dédas per traldrag. Sarskilt strandnara omraden ar
generellt besvarliga miljéer att samla in fiskar i. Det ar exempelvis problem med stenar,
vegetation, nedfallna trad och i exponerade miljoer kan det ga héga vagor som forsvarar
provtagningen. Det bedoms vara svart att kraftigt minska anstrangningen i dessa miljéer utan att
riskera att man drar inkorrekta slutsatser om trender. Daremot kan man pa sikt dvervaga att
komplettera undersdkningarna med andra icke-dédande metoder i just dessa miljéer. Vi
rekommenderar att just dessa fiskrika och betydelsefulla miljer blir féremal for sarskilda
metodutvecklingssatsningar. Intressanta metoder att vidareutveckla ar batelfiske, provtagningar
med tryckvag, E-DNA, spdprovfisken samt anvandning av kameror.

4.1.11 Utred konsekvenserna av att ta bort de tva minsta maskorna i BKust9+2-naten

Som namnts tidigare har kustéversiktsnaten som anvands i sjéarna tva extra maskor (6,25 och 8
mm) jamfért med de dversiktsnat som anvands pa svenska ostkusten och i flera andra
Ostersjolander fér dvervakning av kustfisk. Anledningen att dessa maskor lagts till &r att naten
battre ska fanga upp vissa arters rekrytering och fler smavuxna arter som spiggar och simpor.
Langs kusterna, dar storspigg nu kommit att bli en mycket dominerande art, har avsaknaden av
mindre maskor inneburit att det varit svarare att beskriva hur ekosystemet férandrats i samband
med spiggens stora 6kning (Bergstréom m.fl. 2015).

En stor andel av de fangade fiskindividerna i maska 6,25 mm och 8 mm ar smé/unga fiskar. P&
grund av den mycket specifika och sdregna natselektiviteten i dessa maskor samt sma/unga
fiskars tendens att fAngas i stim, vilket 6kar variationen, ar data frdn dessa tva maskstorlekar
svarare att anvanda for statistiska analyser. Att ta bort dessa maskor kan forvantas minska
antalet dddade fiskar och samtidigt minska arbetsinsatsen i falt.

En nackdel med att ta bort de minsta maskorna ar att det blir svarare att bedéma vissa arters
rekrytering. Det kommer darfor troligen innebara att man behdver anvanda sig av en annan
storleks/aldersgrupp for bedomningar av rekrytering. For vissa arter, som abborre, blir det
snarare att man far bedéma arsgruppen 1+ an 0+. En nackdel med att ta bort de minsta
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maskorna ar att vissa smavuxna arter inte kommer att fangas lika bra, det handlar framst om
arter som spiggar, simpor, elritsa och nisséga. Sarskilt storspigg ar en ekologiskt relevant art som
det ar viktigt att fanga upp i ett provfiske. Storspigg var till exempel dominerande arti 2 av 11
undersokta delomraden i Vattern i lansstyrelsernas nyligen genomférda provfiske med BKust9+2
(Spjut, 2021).

4.1.12 Overviag att minska panelytan pa de minsta maskstorlekarna i BSS-niten

De langa och hoga sa kallade BSS-nat som anvands for utsjbomraden i Vanern och Vattern
fangar trots sin storlek mindre antal fiskar an BKust9+2-naten. Sannolikt beror detta pa att de har
mestadels grévre maskor och att de anvands pa djupare omraden som haller mindre fisk. Over
70 % av individantalet som fangas i dessa nat tas i de tva minsta maskorna (20 och 30 mm). En
mojlighet, om man vill minska antalet fiskar som dor i detta redskap skulle kunna vara att minska
de finmaskiga panelernas yta. | sa fall behéver man korrigera fangsterna for att kompensera for
detta i jAmforelser med aldre data. Om ytan av en maskstorlek krymps med halften behéver man
saledes justera fangsten med en faktor tva i jamférelser med tidigare ars fisken, under
antagandet att fangstbarheten ar linjar med storleken pa natet, vilket inte ar sakert. Det bor ocksa
utvarderas vilken effekt en halverad panelstorlek skulle fa pa dvriga analyser i denna 6versyn, da
antalet fAngade individer ligger till grund for precision, power och individprovtagningar.

4.1.13 Aterutsitt om mojligt hotade och/eller mycket séllsynta arter

For vissa, sarskilt hotade arter, rekommenderas att om majligt undvika att déda fiskarna for att
extrahera aldersprover och andra biologiska data. Fér sadana arter rekommenderas att om
fiskarna lever i samband med fangsten ska de skyndsamt sattas tillbaka i sjon. Ifall fiskarna
daremot ar déda vid fangst rekommenderas att de dissekeras noggrant och att biologiska
registreras. Exempel pa hotade och svaga bestand ar vild lax och 6ring i Vanern, harr i Vattern
samt sik och asp i Hjalmaren och Malaren.

4.1.14 Akustisk telemetri kan starka vara bestandsskattningar

For analys av bade hydroakustik och natprovfisken ar det 6nskvart att 6ka forstaelsen for
fiskarnas beteende éver sasongen och mellan ar. | fallet med hydroakustik ar det en stor
utmaning att tilldela arttillhdrighet till ekon. Forbattrad kunskap om vilka fiskarter som uppehaller
sig pa olika djup och omraden skulle ge en férbattrad maojlighet att sakerstalla att ekon tillhér en
viss art. For bade natprovfisken och hydroakustik kan kunskap om fiskarternas beteenden
anvandas for att analysera hur stora populationsstorlekarna ar (d.v.s. att man kontrollerar for
beteendeférandringar kopplade till t.ex. vaderférhallanden). En mdjlighet att 6ka var forstdelse om
fiskarternas beteenden ar genom att anvanda modern fisksparningsteknik (akustisk telemetri).
Akustisk telemetri ar en robust och lattanvand teknologi dar fisken marks med sma séandare som
skickar ut ID-kodade ljudsignaler. Signalerna detekteras, avkodas och tidsstamplas av hydrofoner
(s.k. loggrar) som placeras ut inom det omrade man avser spara fisken. Akustisk telemetri ar den
sparningsteknik som idag dominerar fisksparning i bade sjdéar och hav, och anvands flitigt for att
utvardera t.ex. marina reservat globalt. Tekniken mojliggor sparning av hundratals fiskar éver
stora omraden och under lang tid (flera ar) m.h.a. autonoma loggrar. Eftersom telemetri ger data
pa fiskens val av djup och temperatur 6éver sdsongen férvantas det ge kompletterande
information som skulle starka vara bestandsskattningar. Sedan ett antal ar finns natverk av
mottagare i Hjalmaren, Malaren och Vattern. Kommande ars analyser férvantas darmed bidra
med relevant kunskap.
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4.2 Kraftundersokningar

4.21 Kraftprovfisken bor fortsatt ske varje ar. Geografisk tackning kan forbattras
inom pagaende 6vervakningsprogram

Den invasiva signalkraftan ar en mycket betydelsefull art i alla sjdarna. Dels ar den mycket viktig
for fisket och dels kan den potentiellt ha stor paverkan pa miljon och ekosystemet. Darfor ar det
viktigt att den dvervakas i val fungerande undersékningsprogram. Vara analyser visar att
variationen som finns mellan delomraden ar mer betydande an den som finns mellan ar. Vi vet
ocksa att signalkraftan har sma hemomraden (Bohman & Krogerstrom, 2016). Darfor ar det viktigt
att ett provfiske omfattar manga delomraden. Vi foreslar saledes att fiske fortsatt sker varje ar
men att varje lokal fiskas vartannat ar och att antalet lokaler férdubblas. Det innebar saledes att
kostnadslaget blir som tidigare men att man far en battre rumslig tackning och hogre statistisk
styrka dverlag.

En viktig aspekt i upplagget av provfisken efter kraftor i Vattern ar att insatserna samordnas med
lansstyrelsernas sjotackande provfisken vart fjarde ar. Exempelvis kan de undersokta
delomradena vara identiska med de som undersoks av lansstyrelserna for att pa sa vis spara in
kostnaden av provfisken de ar sddana genomfors i lansstyrelsernas regi. Sddan samverkan kan
sannolikt bli aktuell i nAgon/nagra av de andra sj0arna pa sikt.

4.2.2 Kraftprovfisken bor utforas i fler delomraden i Malaren

| Malaren sker undersokningar med inriktning pa signalkrafta endast i ett delomrade (Lambarudd,
Gorvalns vattenforekomst). | likhet med rekommendationerna fér Vattern ar det majligt att flera
delomraden kan undersdkas i omdrev. Har foreslas att antalet delomraden boér 6ka for att fa
battre tackning. Sarskilt med tanke pa flera rapporter om att signalkraftan tycks ha 6kat i Malaren
pa senare ar. Om kraftorna i Malaren ar under en expansionsfas kan initiala pilotomraden
varieras for att férsoka fa en bild av var i Malaren som férandringarna sker. Aven i Malaren &r det
viktigt att samverka med lokala och regionala myndigheter. Sarskilt relevanta ar lansstyrelserna
och aven Stockholms stad som bedriver arbete med inriktning pa signalkrafta.

4.3 Ovriga rekommendationer/férslag

4.3.1 Undersok mojligheten att skdra ned antalet insamlade aldersprover pa mort

Vi beddmer att det finns méjlighet att spara in pa insamlingen av aldersprover pa moért. Mérten ar
en ekologiskt viktig art i fokus inom miljédvervakningen i mindre sjéar pa grund att den ar allman
samt ar en tydlig indikator pa férsurning. | stora sjdarna ar den allmant férekommande och
sannolikt ekologiskt betydelsefull. Det sker dock inget kommersiellt fiske pa mért i nuldget. Innan
man kan ange en exakt niva for reducerad insamling av mért bér en férdjupad analys av befintliga
data goras.

4.3.2 Undersok majligheten att skdra ned pa gonadbestamning hos nors

Bedodmningar av kdn och gonadstatus hos nors gors med mikroskop och ar krévande. Det
innebar att bedémningen inte kan goras i falt utan norsarna fryses styckvis, dissekeras och
analyseras pa laboratorium. Detta innebar extra kostnader jamfért med andra arter. Vi féreslar
darfor att man utvarderar om omfattningen av gonadbeddmningar pa nors kan minskas.
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4.4 Nationella och regionala forvaltningsmal ar viktiga for upplagg
och analys

Det ar viktigt att eventuella férandringar av dvervakningsprogrammen stams av mot befintliga
forvaltningsmal i sjdarna. Forandringar av programmen som paverkar mojligheten att folja upp
forvaltningsmal maste diskuteras med nationella och regionala myndigheter och relevanta
grupper involverade i fiskeri- och vattenférvaltningen.

Ett exempel pa behovet av forankring ar vilka tidsperspektiv som ar viktigast i utvarderingar av
bestandens status. Vi har nu utvarderat formagan att pa ett statistiskt satt jamféra tva ar med de
fem foregaende aren i en tidsserie (hydroakustik). Det vore vardefullt att diskutera om det finns
andra tidshorisonter som ar mer eller mindre relevanta i bedémningen av bestadndens status. Ett
exempel pa hur konkreta forvaltningsmal kan vara konstruerade ar de malvarden som finns for
vissa arter i nordamerikanska stora sjdarna (Great Lakes). Fér kanadardding i Lake Superior har
man en malsattning om att provfiskefangsten helst ska éverstiga 2 kg per anstrangning i
provfisken (Lantry m. fl. 2014). Férutom redan ndmnda myndigheter ar det ocksa viktigt att
kommunicera med relevanta berérda avnamare, i forsta hand fiskets intressenter. Exempelvis
genom att delta i de samverkansgrupper som finns for stora sjéarna (HaV:s Samverkansgrupp for
yrkesfiske, samforvaltning-Fiske i Vattern, Samférvaltningsgruppen for fisket i Vanern m.fl.).

4.5 Ytterligare forslag pa framtida utvecklingsomraden

¢ En stor utmaning vid analys av hydroakustiska data ar att tillskriva enskilda ekon
arttillhdrighet och storlek. Tidigare analyser har visat att satellitdata i kombination med
djupdata kan forbattra tolkningen av hydroakustiska data i kombination med traldata. En
mojlighet som borde testas ar att applicera statistiska modeller som férutsager arters
utbredning. Dessa kan anvandas for att géra heltadckande kartprediktioner av olika arters
tathet baserat pa traldata och darefter dverféras hydroakustiska data

e Som beskrivits tidigare ar det av vikt att utveckla alternativa, icke-dédande
undersokningsmetoder som batelfiske, kameror (med och utan bete), E-DNA, uppat-
[sidtittande ekolod.

« Ett annat omrade som ar intressant ar fler jamforelser med de undersokningar som foretas pa
ostkusten eftersom metodik och arter ar snarlika.

o Eftt praktiskt utvecklingsomrade ar att forbattra faltinmatningsapplikationen HD-Fish for att ge
stéd at faltpersonal att implementera mer komplexa provtagningsupplagg.

« Ett annat omrade ar kvantitativa bestandsanalyser. | dagslaget har Stock Synthesis 3
applicerats pa gos i Hjdlmaren och sikldja i Vanern och en Bayesiansk storleks- och
aldersbaserad modell &r under utveckling for lax i Vanern. Det bedéms prioriterat att fortsatt
utveckla denna och liknande storleks- och aldersstrukturerade bestadndsanalyser for battre
radgivning om sakra fangstnivaer och populationsestimat. Det ar samtidigt aven betydelsefullt
att vi fortsatter att testa och utveckla metoder som passar “data-fattiga” arter som exempelvis:
gadda, abborre, braxen och asp (se referens Ostman, m. fl. 2016; Sandstrém m. fl. 2015.)

« Ettforslag ar en stdrre engangsinsats for att jamféra nuvarande undersokningar i Malaren
och Hjalmaren med de som féretogs med bottensatta dversiktsnat 1955-1978. Detta bor
helst upprepas oOver ett antal ar.

+ All provtagning av fisk och 6vrig 6vervakning sker for tillfallet under sommarhalvaret. Det vore
vardefullt att inkludera den kalla delen av aret. Sarskilt med tanke pa effekter av
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klimatférandringar och att de numera vanligt forekommande perioderna med isfria
forhallanden vintertid underlattar studier med bat.

4.6 Konsekvenser och risker for forvaltningen med olika upplagg
pa fiskovervakningen

En effektiv forvaltning kréaver goda kunskaper om bestandens utveckling over tid. Uppdraget i
denna rapport var att "utvardera befintlig datainsamling och de underlag som anvands for
bestandsanalyser, identifiera brister och féresla forbattringar med malsattning att fa en effektiv
datainsamling som majliggér vetenskapligt forankrade underlag och radgivning for en langsiktigt
hallbar férvaltning av fiskeresurserna och ekosystemen i de stora sjdarna”. For att dstadkomma
det har har vi till stor del utgatt fran power-analyser som detekterar statistisk styrka i kombination
med analyser av risken att fa falska positiva resultat (d.v.s. resultat som ar signifikanta i en viss
riktning som inte 6éverensstammer med bestandens faktiska utveckling). Vara huvudsakliga
resultat avseende natprovfisken ar att det nuvarande upplagget med omdrev vart tredje ar
generellt sett har Iagre statistisk styrka &n om dessa natprovfisken skulle ha varit arliga. Detta
resultat har konsekvensen att det med nuvarande upplagg blir svarare att identifiera férandringar i
bestandens status. Detta leder sannolikt till att forsiktighetsprincipen méaste aberopas oftare vilket
far konsekvenser for fragor som rér redskapsdispenser och tilldelning av fiskelicenser vilket pa
sikt innebar begransningar i yrkesfiskets fiskemdjligheter. En annan risk med att inte ha arliga
provfisken ar att man genomfor forandringar i regleringen av fisket utan att saddana varit
nddvandiga (det vill saga man beddmer att ett bestand minskar fast sa inte skett). Manga av de
vanligaste foérandringarna i regleringen av fisket (inférande av fredningsomrade, andrade
minimimatt, maskstorlekar, fangstbegransningar med mera) innebar patagliga effekter for
enskilda fiskare och ska saledes endast genomféras nar det verkligen kravs. Om sa inte ar fallet
riskerar man att legitimiteten for forvaltningen urholkas.

Man kan statistiskt undersdka forandringar éver tid pa olika satt, och i vara analyser har vi anvant
en vanlig metod, att testa for linjara férandringar i antal dver tid (monotona férandringar i antal
Over tid). Dessa ar framst beroende pa antalet ar som testas. Det ar darfér sannolikt att
nuvarande omdrevsfiske skulle kunna fungera, under férutsattning att betydligt l1angre tidsskalor
anvands (30 vs 10 ar). Forvaltningen av fisket bedrivs dock vanligtvis éver vasentligt kortare
tidsskalor an sa. Ofta férsdker man infora forvaltningsatgarder inom 0-3 ar efter att man upptackt
att ett bestand forsvagats. Under en 30-arsperiod kan dock bestandsférandringar vara langt
gangna och nédvandiga atgarder riskerar darmed att bli kraftigt forsenade. Det andra storre
resultatet fran analysen av natprovfiskena var att andelen falska positiva resultat kade kraftigt
nar tvd omdrevsfisken testades mot varandra. Andelen falska positiva 6kade ocksa nar omdrev
vartannat ar testades for forandringar 6ver en tioarsperiod. Dessa falska positiva resultat kan
vara allvarliga i och med att de kan ge intrycket av exempelvis en 6kning nar bestandet i sjalva
verket ar stabilt eller minskar. | situationer dar det goérs felaktiga bedémningar av bestandets
utveckling ar det sannolikt att férvaltningen tar felaktiga beslut, vilket kan dventyra fiskbestandens
status och/eller leda till forsamrad avkastning i fisket och en risk att fiskemdjligheterna begransas
mer an vad som ar nédvandigt.

Sammanfattningsvis rekommenderar vi arlig évervakning. Det skulle 6ka den statistiska styrkan
och minska risken for falska positiva resultat, vilket annars riskerar leda till att férvaltningen tar
felaktiga beslut, antingen genom att 6ka fisket pa bestand som inte klarar av ett hogre fisketryck,
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eller genom att ha en onddigt restriktiv reglering av fisket. Nyttan med arliga provfisken skulle
ocksa vara att forsiktighetsprincipen inte skulle behdéva anvandas i samma utstrackning, och att
risken for felaktiga forvaltningsbeslut skulle minska. Dessa resultat ar i stort sett generella for
samtliga sjoar och bestand.

4.7 Slutord

De stora sjoarna ar unika och viktiga miljoer. Darfor ar det ocksa av stor vikt att de
undersokningar som foretas ar av hog kvalitet. | denna dversyn har vi gatt igenom styrkor och
svagheter i nuvarande undersdkningsmetodik. Vi har presenterat forslag pa hur méjligheterna att
folja bestandsutvecklingen i véra stora sjdar kan starkas. Aven om det inte alltid &r méjligt att
statistiskt hantera alla utmaningar och brister som férknippas med fiskundersdkningar tror vi att
det ar realistiskt att forbattra faltundersdkningarnas utformning och de analyser som baseras pa
resultat frAn dem. En utmaning med utvarderingen har varit att undersékningar genomférs med
flera olika metoder. | ett stdrre perspektiv kan detta dock vara en styrka. De olika metoderna
kompletterar varandra och ger sammantaget en battre bild av fisksamhallet genom att man far en
battre tackning av olika miljoer, arter och storlekar pa fisk.
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	Sammanfattning 
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	Övervakning av fisk och kräftor har pågått sedan åtminstone mitten av 1950-talet, men undersökningarnas omfattning har varierat kraftigt. På 1970-talet var övervakningen med provfiskenät relativt intensiv, därefter förekom endast sporadiska undersökningar fram till början av 90-talet då hydroakustiska undersökningar startades. Återkommande och omfattande provfisken med nät återupptogs i mitten/slutet av 2000-talet. Kräftundersökningar initierades i slutet av 2000-talet. Uppenbart är att resurserna till över
	Uppdraget omfattade i första hand en översyn av: 
	• hydroakustiska expeditioner med tillhörande provtrålning i den fria vattenmassan för bedömning av status hos pelagisk fisk och kvantitativ uppskattning av beståndsstorlek 
	• hydroakustiska expeditioner med tillhörande provtrålning i den fria vattenmassan för bedömning av status hos pelagisk fisk och kvantitativ uppskattning av beståndsstorlek 
	• hydroakustiska expeditioner med tillhörande provtrålning i den fria vattenmassan för bedömning av status hos pelagisk fisk och kvantitativ uppskattning av beståndsstorlek 

	• provfisken med bottensatta översiktsnät för bedömning av status för bentiska arter 
	• provfisken med bottensatta översiktsnät för bedömning av status för bentiska arter 

	• kräftprovfisken med standardiserade betade burar. 
	• kräftprovfisken med standardiserade betade burar. 


	 I uppdraget ingick även att se över individprovtagningen för biologiska analyser, som längd, ålder och tillväxt, samt provtagningen av yrkesfiskets fångster. Förutom att utvärdera möjligheten att optimera provtagningen utifrån statistisk precision och möjlighet till besparingar utvärderades också provtagningen utifrån behovet att minska antalet fiskar som dödas i undersökningar. 
	Översynen visar att undersökningarna överlag genererar användbara resultat och att särskilt skattningen av parametrar som storleks- och åldersstruktur är tillfredsställande för flertalet av undersökningarnas målarter och att precisionen anses tillräcklig för att detektera faktiska förändringar över år. Särskilt de hydroakustiska undersökningarna ger bra estimat för abundans av vuxna individer av de två målarterna nors och siklöja. Undersökningarna har genom åren gett värdefull information som varit viktig f
	Det enskilt viktigaste förslaget på förändringar är att samtliga fiskundersökningar (hydroakustik + nätprovfisken) föreslås ske på årlig basis. I dagsläget genomförs provfisken med översiktsnät vart tredje år. Detta bedöms vara en otillräcklig frekvens för att kunna svara på kraven inom förvaltningen, exempelvis att man ibland behöver genomföra snabba ändringar i regleringen av fisket om beståndens status försämras. Det innebär också att det krävs lång tid innan man kan 
	statistiskt verifiera förändringar utan att riskera dra felaktiga slutsatser. Årsvisa fisken kan också bättre följa enskilda årsklasser i fångsten. Kräftundersökningar bör fortsatt genomföras varje år men varje enskild lokal bör provfiskas vartannat i stället för varje år. Antalet delområden kan då ökas för att förbättra den rumsliga täckningen vilket är särskilt viktigt i detta fall då variationen mellan lokaler är stor. 
	Resultaten visade att dataunderlaget från nätprovfisken blir mer fördelaktigt om man besöker många delområden jämfört med att ha en hög ansträngning i färre delområden, d.v.s. många nätnätter per delområde. Provfisken i fler delområden än idag innebär också att man kan få bättre täckning av olika miljögradienter och habitattyper i sjöarna samt att man kan följa fler av de unika delbestånd som i vissa fall endast förekommer i vissa delbassänger/delområden. De viktigaste sjöspecifika rekommendationerna är att
	• följa det känsliga och viktiga norsbeståndet i Hjälmaren årligen. 
	• följa det känsliga och viktiga norsbeståndet i Hjälmaren årligen. 
	• följa det känsliga och viktiga norsbeståndet i Hjälmaren årligen. 

	• lägga till ett provfiske på grundare vatten i Vättern med nättypen BKust9+21 eftersom denna miljö inte övervakas i Vättern idag. 
	• lägga till ett provfiske på grundare vatten i Vättern med nättypen BKust9+21 eftersom denna miljö inte övervakas i Vättern idag. 

	• lägga till åtminstone ett delområde som provfiskas med nät i nordöstra Mälaren eftersom där finns unika delbestånd av gös och sannolikt andra arter. 
	• lägga till åtminstone ett delområde som provfiskas med nät i nordöstra Mälaren eftersom där finns unika delbestånd av gös och sannolikt andra arter. 

	• lägga till minst två nya delområden för provfiske av signalkräfta i Mälaren eftersom det endast är en lokal som följs i dagsläget. 
	• lägga till minst två nya delområden för provfiske av signalkräfta i Mälaren eftersom det endast är en lokal som följs i dagsläget. 

	• det inte behövs några nya delområden i Vänern för att följa fiskbestånden. Däremot kommer det på sikt behövas fler delområden för att följa signalkräfta i och med att den successivt sprids i sjön. 
	• det inte behövs några nya delområden i Vänern för att följa fiskbestånden. Däremot kommer det på sikt behövas fler delområden för att följa signalkräfta i och med att den successivt sprids i sjön. 


	1 Bkust9+2: bottensatta översiktsnät som även används på ostkusten. Redskapet har elva maskstorlekar (6.25-60 mm i stolpe) och används strandnära i Vänern och Vättern och på samtliga djup och miljöer i Mälaren och Hjälmaren. 
	1 Bkust9+2: bottensatta översiktsnät som även används på ostkusten. Redskapet har elva maskstorlekar (6.25-60 mm i stolpe) och används strandnära i Vänern och Vättern och på samtliga djup och miljöer i Mälaren och Hjälmaren. 
	 

	Översynen av individprovtagningen presenterar förslag på hur antalet fiskar som årligen mäts till längd kan optimeras. Där finns utrymme för besparingar eftersom det av en del vanligt förekommande arter idag längdmäts onödigt många individer. Det anges också ett ungefärligt riktvärde för hur många individer som behöver åldersbestämmas för att erhålla bra skattningar av fiskarnas tillväxt och dödlighet. 
	Slutligen presenteras förslag på förändringar som kan minska antalet fiskar som avlivas i undersökningarna. De viktigaste förslagen är att:  
	• hellre försöka komplettera datainsamlingen genom provtagning från fisket eller att testa andra skonsamma metoder än att öka ansträngningen i insamlingar med hög dödlighet,  
	• hellre försöka komplettera datainsamlingen genom provtagning från fisket eller att testa andra skonsamma metoder än att öka ansträngningen i insamlingar med hög dödlighet,  
	• hellre försöka komplettera datainsamlingen genom provtagning från fisket eller att testa andra skonsamma metoder än att öka ansträngningen i insamlingar med hög dödlighet,  

	• fasa ut eller minska ansträngningen med dödande metoder i de allra fiskrikaste miljöerna (grunda produktiva miljöer) där fångsterna är väsentligt högre än i andra områden,  
	• fasa ut eller minska ansträngningen med dödande metoder i de allra fiskrikaste miljöerna (grunda produktiva miljöer) där fångsterna är väsentligt högre än i andra områden,  

	• överväga att ta bort de två minsta maskorna i BKust9+2-näten eftersom en stor andel av fiskindividerna fångas i dessa maskor samt 
	• överväga att ta bort de två minsta maskorna i BKust9+2-näten eftersom en stor andel av fiskindividerna fångas i dessa maskor samt 


	• överväga att minska panelytan på de två minsta maskorna i BSS-näten22 där de flesta fiskar fångas i detta redskap. 
	• överväga att minska panelytan på de två minsta maskorna i BSS-näten22 där de flesta fiskar fångas i detta redskap. 
	• överväga att minska panelytan på de två minsta maskorna i BSS-näten22 där de flesta fiskar fångas i detta redskap. 


	2 BSS: Bottennät Stora Sjöar är lite större och längre och används enbart i de krävande utsjöområdena i Vänern och Vättern. Har fem maskstorlekar (20–60 mm i stolpe). 
	2 BSS: Bottennät Stora Sjöar är lite större och längre och används enbart i de krävande utsjöområdena i Vänern och Vättern. Har fem maskstorlekar (20–60 mm i stolpe). 
	 

	Avslutningsvis visar denna översyn på både styrkor och svagheter i den övervakning som i dag sker i de stora sjöarna. Vissa av förbättringsförslagen är lätta att implementera medan förslag av större karaktär kräver ytterligare uppföljande analyser, överväganden och samråd innan nuvarande upplägg kan ändras. 
	  
	Abstract 
	This report presents results from an extensive evaluation of the monitoring programs for fish and crayfish in Sweden´s largest lakes (Lake Vänern, L. Vättern, L. Mälaren, L. Hjälmaren and L. Storsjön). The report is the first comprehensive, critical analysis of the design of the monitoring programs for fish and crayfish in Sweden´s large lakes. The main objectives have been to evaluate the current programs design and extent, to identify major deficiencies and to recommend ways to improve them. Our analyses 
	The evaluation focused mainly on: 
	• hydroacoustic with midwater trawling targeting pelagic species,  
	• hydroacoustic with midwater trawling targeting pelagic species,  
	• hydroacoustic with midwater trawling targeting pelagic species,  

	• fish monitoring with benthic multi-mesh gillnets and 
	• fish monitoring with benthic multi-mesh gillnets and 

	• monitoring of signal crayfish using baited standard traps. 
	• monitoring of signal crayfish using baited standard traps. 


	Monitoring programs targeting fish has been in place already since the mid-1950s but there is no long time series with similar design and sampling gears. Instead, the extent, focus and set-up of monitoring has varied considerably over time and focus has shifted depending on which particular challenge that has been prioritized during a certain era. Important focal areas have been eutrophication, contaminants and overexploitation within the fisheries. Shifts in attention has also caused difficulties with long
	The evaluation showed that the monitoring programs in general have generated valuable results over the years. Particularly the hydroacoustic surveys as well as data on size and age structure have given acceptable and useful estimates for many species such as smelt and vendace. The various programs also have acquired useful information for the management of fisheries. The results could also be informative when describing lake ecosystem structure. 
	We identified several areas where we think the programs could be improved. Surveys using multi-mesh gillnets are proposed to be undertaken annually instead of once every third year. Annual surveys of fish stocks are important in order for management to quickly respond to changes in the stocks and to decrease the risk of false positive and/or negative conclusions. Having annual surveys also enhances the potential to follow individual cohorts over time. For crayfish monitoring we also propose having surveys p
	It was more important to increase the number of localities sampled with multi-mesh gillnets than to increase the overall effort. Adding new localities will make it possible to cover more important habitats and to follow more of the genetically distinct populations that exist in certain basins/areas. 
	The most important recommendations, specific to individual lakes, was to:  
	• follow the important and sensitive population of smelt in L. Hjälmaren on an annual basis, 
	• follow the important and sensitive population of smelt in L. Hjälmaren on an annual basis, 
	• follow the important and sensitive population of smelt in L. Hjälmaren on an annual basis, 

	• add monitoring of shallow areas in L. Vättern using the BKust9+2 multimesh gillnets, 
	• add monitoring of shallow areas in L. Vättern using the BKust9+2 multimesh gillnets, 

	• add at least one multimesh gillnet locality in the north-eastern parts of L. Mälaren,  
	• add at least one multimesh gillnet locality in the north-eastern parts of L. Mälaren,  

	• add at least two new survey localities for signal crayfish in L. Mälaren since there is only one locality at present. 
	• add at least two new survey localities for signal crayfish in L. Mälaren since there is only one locality at present. 

	• Keep the current selection of localities in L. Vänern as it is. Since the signal crayfish is expanding its distribution in this lake, there will be a need to expand the monitoring programme for this species to new localities in the near future. 
	• Keep the current selection of localities in L. Vänern as it is. Since the signal crayfish is expanding its distribution in this lake, there will be a need to expand the monitoring programme for this species to new localities in the near future. 


	We also analyzed how sampling of individuals was performed and present a strategy for how to optimize the number of individuals that are measured for length. There is some room for cutting down the number of individuals measured for length, particularly for the common species that occur in high numbers. We also present a rule of thumb for the number of individuals analyzed for age in order to optimize analyses of growth and mortality.  
	Lastly, we present a number of strategies to minimize the number of fish that are killed in the surveys. The most important ones were to:  
	• utilize data from ongoing fisheries rather than increasing the effort in monitoring to cover species that are rare, 
	• utilize data from ongoing fisheries rather than increasing the effort in monitoring to cover species that are rare, 
	• utilize data from ongoing fisheries rather than increasing the effort in monitoring to cover species that are rare, 

	• develop alternative methods for habitats with particularly high abundance of fish (shallow, productive areas), 
	• develop alternative methods for habitats with particularly high abundance of fish (shallow, productive areas), 

	• consider removing the two smallest mesh sizes (6.25- and 8-mm bar mesh) in the BKust9+2 gillnets since a majority of the fish individuals are caught in these meshes and  
	• consider removing the two smallest mesh sizes (6.25- and 8-mm bar mesh) in the BKust9+2 gillnets since a majority of the fish individuals are caught in these meshes and  

	• consider reducing the panel size of the smallest mesh sizes in BSS multi-mesh gillnets since most fishes are caught in the two smallest mesh sizes. 
	• consider reducing the panel size of the smallest mesh sizes in BSS multi-mesh gillnets since most fishes are caught in the two smallest mesh sizes. 


	The evaluation has highlighted strengths and weaknesses in the ongoing monitoring design. We anticipate that many of our suggestions will be rather easy to execute but that certain proposals will require substantial consideration and analysis before they can be implemented. We hope the recommendations will have the potential to contribute to reducing costs and to enhance the quality of the programs. 
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	Begreppslista  Här listas och förklaras förkortningar och tekniska begrepp som används ofta i rapporten. 
	 Bkust9+2: bottensatta översiktsnät som även används på ostkusten. Redskapet har elva maskstorlekar (6.25–60 mm i stolpe) och används strandnära i Vänern och Vättern och på samtliga djup och miljöer i Mälaren och Hjälmaren. 
	BSS: Bottennät Stora Sjöar är större och längre översiktsnät än Bkust9+2. Redskapet har fem maskstorlekar (20–60 mm i stolpe) och används i utsjöområdena i Vänern och Vättern. 
	Hydroakustik: metod för att följa fisk i den fria vattenmassan. Bygger på att ekolod anpassade för vetenskapliga ändamål skickar ut pulser med ljudvågor som studsar tillbaka på fiskar i vattnet. Ekona från fisken registreras, sparas och tolkas med särskilda programvaror. 
	LINI-burar: betade kräftmjärdar av standardmodell för övervakning av kräftor. 
	NORS: Nationellt Register över Sjöprovfisken, databas för provfisken med nät i sjöar med SLU som datavärd. 
	HD-FISH: applikation för inmatning av data från provfisken. 
	L10, L50 och L90: längdbaserade indikatorer som beskriver skärningspunkter för längdfördelningen i fångsten i ett provfiske. L90 är längden vid 90 %, L10 längden vid 10 % och L50 längden vid 50 %, det vill säga medianen. 
	LMax5%: längdbaserad indikator. Medellängden hos de 5 % största individerna i en fångst. 
	  
	1 Målsättning med översynen 
	Det arbete som här presenteras är en del av projektet ”Bestånds- och ekosystemanalys i stora sjöar” som Sveriges Lantbruksuniversitet, institutionen för akvatiska resurser (SLU Aqua) utför på uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Det har haft som syfte att ”utvärdera befintlig datainsamling och de underlag som används för beståndsanalyser, identifiera brister och föreslå förbättringar. Målsättningen är en effektiv datainsamling som möjliggör vetenskapligt förankrade underlag och rådgivning för en långsikt
	En motsvarande utvärdering har nyligen gjorts för kustfiskundersökningar (Leonardsson m.fl. 2015; Appelberg m.fl. 2020). Bakgrunden till att en sådan utvärdering gjordes var bland annat att det fanns önskemål från länsstyrelser och andra regionala aktörer att hitta besparingar i nuvarande metodik för att på så vis skapa ekonomiska möjligheter att genomföra undersökningar på fler platser längs kusten. En motsvarande utvärdering har även genomförts för de provfisken med nät som bedrivs i små sjöar (Holmgren 2
	På ett övergripande plan omfattar översynen all datainsamling i stora sjöarna, men vissa delar hanteras i andra projekt/sammanhang utanför arbetet med denna rapport. Denna rapport fokuserar huvudsakligen på tillämpningar inom fiskeriförvaltningen. Det pågår dock i skrivande stund ett liknande utvärderingsprojekt som syftar till att utveckla metoder och index för bedömning av ekologisk status utgående från fisk i stora sjöarna (projektet MÖSS med finansiering från Havs- och vattenmyndigheten). Hydroakustik o
	Föreliggande översyn berör i första hand de fyra största sjöarna (Vänern, Vättern, Mälaren och Hjälmaren). Storsjön i Jämtland tas upp i vissa sammanhang men eftersom där inte pågår någon kontinuerlig fiskövervakning berörs den inte på samma sätt som övriga sjöar. 
	Målsättningen med översynen har varit att: 
	• analysera hur statistisk precision hos de viktigaste analyserade parametrarna i nuvarande program påverkas av kombinationen av provfiskeansträngning, antal undersökta lokaler och 
	• analysera hur statistisk precision hos de viktigaste analyserade parametrarna i nuvarande program påverkas av kombinationen av provfiskeansträngning, antal undersökta lokaler och 
	• analysera hur statistisk precision hos de viktigaste analyserade parametrarna i nuvarande program påverkas av kombinationen av provfiskeansträngning, antal undersökta lokaler och 


	provfiskefrekvens (varje år, vartannat år, vart tredje år). I denna analys bedöms effekter på ett urval av ekologiskt och ekonomiskt viktiga arter. 
	provfiskefrekvens (varje år, vartannat år, vart tredje år). I denna analys bedöms effekter på ett urval av ekologiskt och ekonomiskt viktiga arter. 
	provfiskefrekvens (varje år, vartannat år, vart tredje år). I denna analys bedöms effekter på ett urval av ekologiskt och ekonomiskt viktiga arter. 

	• beskriva hur stickprov av fångsten för analyser av längd, ålder, könsmognad och andra viktiga biologiska parametrar sker i nuvarande program. Hur kan man optimera antalet individer som provtas? Behöver man provta fler arter? 
	• beskriva hur stickprov av fångsten för analyser av längd, ålder, könsmognad och andra viktiga biologiska parametrar sker i nuvarande program. Hur kan man optimera antalet individer som provtas? Behöver man provta fler arter? 

	• utvärdera hur väl det nuvarande programmet fångar upp viktiga miljögradienter och därmed har adekvat täckning av de viktigaste habitattyperna i respektive sjö. 
	• utvärdera hur väl det nuvarande programmet fångar upp viktiga miljögradienter och därmed har adekvat täckning av de viktigaste habitattyperna i respektive sjö. 


	På basis av dessa analyser förs sedan en diskussion om hur fisk- och kräftövervakningen kan förbättras i framtiden. Vi gör också jämförelser mellan nuvarande övervakning av fiskbestånden i stora sjöarna med motsvarande i svenska kustområden. 
	Resultat och upplägg har presenterats i en referensgrupp bestående av personal från länsstyrelserna och vattenvårdsförbunden. Arbetet har dessutom kontinuerligt stämts av med uppdragsgivaren, Havs- och vattenmyndigheten. Presentationer av resultat har skett i Havs- och vattenmyndighetens beredningsgrupp för stora sjöar samt för vattenvårdsförbunden i de olika sjöarna. 
	Slutligen ges ett antal handfasta rekommendationer för att förbättra fiskundersökningar i framtiden och därmed även förbättra kunskapsunderlagen om fisk, fiske och ekosystem i Sveriges stora sjöar. Vi diskuterar också vilka områden som kräver ytterligare analyser och metodutveckling och vilka konsekvenser för förvaltningen man kan förvänta sig av olika kvalitet på kunskapsunderlagen. 
	  
	2 Inledning 
	Sveriges stora sjöar (Vänern, Vättern, Mälaren, Hjälmaren och Storsjön) har haft en stor betydelse för Sveriges historia och utveckling (Degerman, 2004). De tillhör några av EU:s och därtill Europas största sjöar och har betydande kultur- och naturvärden. De har en mycket stor betydelse för en väsentlig andel av Sveriges befolkning. Sjöarna är viktiga dricksvattentäkter och vattnet används även inom industrin och för transporter sjövägen. De har även en stor betydelse för bad, rekreation och fiske. 
	Sedan 1950/60-talet har det pågått miljöövervakning i Vättern, Mälaren och Hjälmaren. År 1973 kom man igång med motsvarande övervakning även i Vänern. I Vänern, Vättern och Mälaren bedrivs numera samordnad nationell miljöövervakning i vattenvårdsförbundens regi. Motsvarande övervakning i Hjälmaren sker inom ramen för Eskilstunaåns recipientkontrollprogram. Fiskövervakningen i sjöarna har tidigare bedrivits i separata program som inte varit integrerade med den nationella miljöövervakningen. På senare år har 
	2.1 Undersökningar i stora sjöarna - historik 
	Systematisk övervakning av fisk i Sveriges stora sjöar initierades redan på mitten av 50-talet i Hjälmaren och Mälaren (Svärdson, 1976; Svärdson & Molin, 1968; Svärdson & Molin, 1973; Svärdson & Molin, 1981; Tabell 1). Fiskeribiologiska expeditioner genomfördes dock långt innan dess. Redan 1899 undersöktes Vänern med ”Planktonhof såsom vanligt” samt ”Försöksfiske med nya trawlen” (Wahlberg, 1974). Under 1970-talet intensifierades provfiskeverksamheten med stora insatser i alla sjöarna. Provfisken genomförde
	 
	Figure
	Bild 1. Trålning från U/F Ancylus. Till höger Olof Enderlein, pionjär inom forskning och övervakning av fiske med ekolod. Foto: Manfred Svärd, 2006. 
	Under slutet av 70-talet fram till mitten av 80-talet avvecklades successivt provfiskeverksamheten i sjöarna. Under perioden 1980–2005 förekom sporadiska provfisken i samtliga sjöar. Redan på mitten av 80-talet gjordes de första försöken att använda vetenskapliga ekolod (Brabrand, 1986). Forskarna Åge Brabrand och Olof Enderlein genomförde studier 1983 i Vättern, 1984 i Vänern och Hjälmaren och 1985 i Storsjön. Man fortsatte 1987–1990 att utveckla undersökningar i allt större skala. I början användes så kal
	På U/F Asterix samlas hydroakustiska data in med två frekvenser, 38 och 120 kHz (ekolod Simrad EK80) i enlighet med den europeiska standarden (CEN, 2014). För att kunna tolka hydroakustiska data genomförs även standardiserade trålningar. Art- och storlekssammansättningen i tråldragen används för att ”översätta” data insamlade med hydroakustik och beräkna artspecifik täthet och biomassa per hektar i de undersökta delområdena. Ett urval av den fisk som fångas i trålningarna dissekeras och åldersbestäms. Detta
	med modernare ekolod, kompletterande mätutrustning samt utökat antal tråldrag. Dataanalyserna har också förbättrats, exempelvis har den analys där trålresultat används för tolkning av ekolodsdata förändrats, vilket sedan 2011 resulterat i bättre skattningar och möjlighet att göra mer kraftfulla bedömningar av osäkerhet i resultaten. 
	  
	Tabell 1. Antal ansträngningar med nätprovfisken (en natts fiske = 1 ansträngning) per år i stora sjöarna under perioden 1955–2022. Från databasen NORS. 
	År 
	År 
	År 
	År 
	År 

	Hjälmaren 
	Hjälmaren 

	Mälaren 
	Mälaren 

	Vättern 
	Vättern 

	Vänern 
	Vänern 

	Storsjön 
	Storsjön 



	1955 
	1955 
	1955 
	1955 

	10 
	10 

	12 
	12 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1956 
	1956 
	1956 

	10 
	10 

	15 
	15 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1957 
	1957 
	1957 

	7 
	7 

	11 
	11 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1958 
	1958 
	1958 

	10 
	10 

	14 
	14 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1959 
	1959 
	1959 

	9 
	9 

	14 
	14 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1960 
	1960 
	1960 

	10 
	10 

	10 
	10 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1961 
	1961 
	1961 

	23 
	23 

	12 
	12 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1962 
	1962 
	1962 

	10 
	10 

	11 
	11 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1963 
	1963 
	1963 

	10 
	10 

	15 
	15 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1964 
	1964 
	1964 

	15 
	15 

	16 
	16 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1965 
	1965 
	1965 

	15 
	15 

	15 
	15 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1966 
	1966 
	1966 

	6 
	6 

	15 
	15 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1967 
	1967 
	1967 

	15 
	15 

	16 
	16 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1968 
	1968 
	1968 

	10 
	10 

	15 
	15 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1969 
	1969 
	1969 

	10 
	10 

	15 
	15 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1970 
	1970 
	1970 

	10 
	10 

	48 
	48 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1971 
	1971 
	1971 

	10 
	10 

	15 
	15 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1972 
	1972 
	1972 

	10 
	10 

	15 
	15 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1973 
	1973 
	1973 

	10 
	10 

	15 
	15 

	125 
	125 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1974 
	1974 
	1974 

	10 
	10 

	15 
	15 

	270 
	270 

	30 
	30 

	0 
	0 


	1975 
	1975 
	1975 

	10 
	10 

	15 
	15 

	87 
	87 

	30 
	30 

	0 
	0 


	1976 
	1976 
	1976 

	10 
	10 

	15 
	15 

	123 
	123 

	30 
	30 

	0 
	0 


	1977 
	1977 
	1977 

	10 
	10 

	15 
	15 

	128 
	128 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1978 
	1978 
	1978 

	10 
	10 

	15 
	15 

	62 
	62 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1979 
	1979 
	1979 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	34 
	34 


	1980 
	1980 
	1980 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	52 
	52 


	1981 
	1981 
	1981 

	0 
	0 

	0 
	0 

	126 
	126 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1982 
	1982 
	1982 

	0 
	0 

	0 
	0 

	17 
	17 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1983 
	1983 
	1983 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1984 
	1984 
	1984 

	0 
	0 

	0 
	0 

	10 
	10 

	0 
	0 

	43 
	43 


	1985 
	1985 
	1985 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1986 
	1986 
	1986 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1987 
	1987 
	1987 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1988 
	1988 
	1988 

	0 
	0 

	0 
	0 

	17 
	17 

	0 
	0 

	44 
	44 


	1989 
	1989 
	1989 

	0 
	0 

	0 
	0 

	20 
	20 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1990 
	1990 
	1990 

	0 
	0 

	0 
	0 

	17 
	17 

	80 
	80 

	0 
	0 


	1991 
	1991 
	1991 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	80 
	80 

	0 
	0 


	1992 
	1992 
	1992 

	0 
	0 

	0 
	0 

	18 
	18 

	80 
	80 

	0 
	0 


	1993 
	1993 
	1993 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	80 
	80 

	0 
	0 


	1994 
	1994 
	1994 

	0 
	0 

	32 
	32 

	0 
	0 

	55 
	55 

	0 
	0 


	1995 
	1995 
	1995 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	152 
	152 

	0 
	0 


	1996 
	1996 
	1996 

	0 
	0 

	295 
	295 

	56 
	56 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1997 
	1997 
	1997 

	0 
	0 

	0 
	0 

	56 
	56 

	0 
	0 

	0 
	0 


	1998 
	1998 
	1998 

	0 
	0 

	0 
	0 

	88 
	88 

	0 
	0 

	0 
	0 




	År 
	År 
	År 
	År 
	År 

	Hjälmaren 
	Hjälmaren 

	Mälaren 
	Mälaren 

	Vättern 
	Vättern 

	Vänern 
	Vänern 

	Storsjön 
	Storsjön 



	1999 
	1999 
	1999 
	1999 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	75 
	75 

	0 
	0 


	2000 
	2000 
	2000 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	75 
	75 

	0 
	0 


	2001 
	2001 
	2001 

	0 
	0 

	16 
	16 

	0 
	0 

	75 
	75 

	0 
	0 


	2002 
	2002 
	2002 

	48 
	48 

	0 
	0 

	0 
	0 

	75 
	75 

	0 
	0 


	2003 
	2003 
	2003 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	2004 
	2004 
	2004 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	32 
	32 

	0 
	0 


	2005 
	2005 
	2005 

	0 
	0 

	0 
	0 

	282 
	282 

	64 
	64 

	0 
	0 


	2006 
	2006 
	2006 

	20 
	20 

	40 
	40 

	216 
	216 

	24 
	24 

	0 
	0 


	2007 
	2007 
	2007 

	12 
	12 

	90 
	90 

	216 
	216 

	24 
	24 

	0 
	0 


	2008 
	2008 
	2008 

	75 
	75 

	72 
	72 

	216 
	216 

	56 
	56 

	0 
	0 


	2009 
	2009 
	2009 

	25 
	25 

	144 
	144 

	216 
	216 

	81 
	81 

	0 
	0 


	2010 
	2010 
	2010 

	24 
	24 

	160 
	160 

	216 
	216 

	151 
	151 

	0 
	0 


	2011 
	2011 
	2011 

	24 
	24 

	161 
	161 

	81 
	81 

	96 
	96 

	46 
	46 


	2012 
	2012 
	2012 

	131 
	131 

	131 
	131 

	40 
	40 

	48 
	48 

	0 
	0 


	2013 
	2013 
	2013 

	32 
	32 

	150 
	150 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	2014 
	2014 
	2014 

	0 
	0 

	0 
	0 

	40 
	40 

	56 
	56 

	0 
	0 


	2015 
	2015 
	2015 

	0 
	0 

	24 
	24 

	40 
	40 

	80 
	80 

	0 
	0 


	2016 
	2016 
	2016 

	32 
	32 

	172 
	172 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	2017 
	2017 
	2017 

	0 
	0 

	24 
	24 

	122 
	122 

	60 
	60 

	0 
	0 


	2018 
	2018 
	2018 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	80 
	80 

	0 
	0 


	2019 
	2019 
	2019 

	32 
	32 

	112 
	112 

	56 
	56 

	54 
	54 

	0 
	0 


	2020 
	2020 
	2020 

	0 
	0 

	0 
	0 

	288 
	288 

	56 
	56 

	0 
	0 


	2021 
	2021 
	2021 

	0 
	0 

	24 
	24 

	0 
	0 

	80 
	80 

	0 
	0 


	2022 
	2022 
	2022 

	32 
	32 

	112 
	112 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 




	 
	I mitten av 2000-talet återupptogs systematiska provfisken med bottensatta översiktsnät som en del av den pågående miljö- och resursövervakningen i de stora sjöarna. Försök i mindre skala med olika typer av nät och provtagningsupplägg genomfördes under åren 2005–2007 i Sötvattenslaboratoriets Örebrokontors regi då bland annat två typer av provfiskenät: Kustöversiktsnät (9 och 11 maskor) och Nordiska nät (12 maskor) jämfördes. 
	Efter att ha utvärderat statistisk precision i fångst, effekt av vattentemperatur och möjlighet att få ett mått på rekryteringen av gös och andra ekonomiskt värdefulla arter rekommenderades att använda kustöversiktsnät kompletterade med två mindre maskstorlekar för att fånga småvuxna arter och för att få ett bra mått på rekryteringen av främst gös. Man rekommenderade också ett antal områden i sjöarna som skulle vara lämpliga för att ”spegla fisksamhällena” och samtidigt ge ett bra mått på gösens rekrytering
	 
	Figure
	Bild 2. Provfisken med nät i Vättern. Nätdragare och nätläggningsrör behövs för att hantera större nät och djupare fiskeplatser i utsjön. Foto: Magnus Andersson.  
	Under 2009–2012 pågick årliga provfisken i Vänern, Vättern, Mälaren och Hjälmaren. Av besparingsskäl minskades provfiskeinsatsen, både vad gäller antal nätansträngningar och frekvens. Från och med 2013 har provfisken utförts enligt en omdrevsprincip med provfisken vart tredje år där Mälaren och Hjälmaren fiskas samma år. I Vättern har Länsstyrelsen i Jönköpings län bidragit med finansiering och personal för att kunna genomföra kompletterande provfisken vissa år så där har frekvensen varit tätare än vart tre
	Sett från de första provfiskena på mitten av 50-talet till idag så är det uppenbart att ansträngning, inriktning och utförande varierat avsevärt över tid. Det finns två perioder med fler provfisken 1973–1980 och 2009–2012 och en period med färre provfisken: 1981–2008 (Figur 1, Tabell 1). Den stora variationen i provfiskeansträngning beror i hög grad på bristen av en stabil finansiering. Möjligheterna att få finansiering för fiskövervakning har främst varit under perioder då det funnits uppmärksammade storsk
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	Figur 1. Total ansträngning (antal nätnätter per år) i undersökningar med bottensatta översiktsnät i de stora sjöarna under perioden 1955–2021.  
	 
	Fiske efter kräfta var fram till 1910-talet sporadiskt i de stora sjöarna, förutom i Hjälmaren där kräftfångsterna var rikliga (Fjälling & Fürst 1985). Flodkräftan försvann succesivt p.g.a. kräftpestens framfart i Sverige under början av 1900-talet. Med start från 1969 genomfördes sedan utsättningar av den nordamerikanska arten signalkräfta i de stora sjöarna (förutom i Storsjön), både i form av yngel och vuxna individer. I Hjälmaren etablerade sig kräftorna snabbt och gav fiskbara bestånd redan på 1980-tal
	Övervakning av signalkräfta genomfördes i Vättern för första gången 2003 av länsstyrelserna runt sjön (Ljung 2004). Dåvarande Fiskeriverket påbörjade övervakningen av kräfta 2009 i Vättern, Hjälmaren, Vänern och Mälaren, i samband med projektet ”utveckling av förvaltningen av signalkräfta” (Bohman m.fl. 2013). Idag genomför SLU årlig övervakning av kräfta i Vättern (fem lokaler), Hjälmaren (tre lokaler), Vänern (två lokaler) och Mälaren (en lokal). Dessutom provfiskar länsstyrelserna Vättern vart fjärde år 
	 
	Figure
	Figur 2. Schematisk figur som beskriver de metoder som används för övervakning av fisk och kräftor i Sveriges stora sjöar. Bkust9+2 provfiskenät används strandnära i Vänern och Vättern och på samtliga djup och miljöer i Mälaren och Hjälmaren. BSS provfiskenät är större och används i utsjöområdena i Vänern och Vättern. Betade kräftmjärdar av standardmodellen LINI används för att övervaka kräftor. Hydroakustik i kombination med trålning används för att följa fisken som lever i den fria vattenmassan (så kallad
	2.2 Övrig miljöövervakning i sjöarna 
	I samtliga av sjöarna pågår sedan långt tillbaka övervakning av en rad andra parametrar än fisk. Denna övervakning i Mälaren, Vänern och Vättern är sedan år 2000 ett separat delprogram av svensk nationell sötvattensövervakning, kallat Stora Sjöar, med särskild finansiering via Havs- och vattenmyndigheten. Hjälmaren ingick tidigare i det nationella programmet men har sedan en tid tillbaka ställts utanför eftersom man velat fokusera resurserna på sjöar med en storlek över 500 km2. I Hjälmaren finansieras unde
	Miljöövervakning i Vänern, Vättern och Mälaren utförs inom Havs- och vattenmyndighetens nationella delprogram Stora Sjöar (Lindqvist 2023) och samordnas av respektive vattenvårdsförbund. Inom programmen görs undersökningar av elva olika parametrar, bland annat vattenkemi, växtplankton, djurplankton och bottenfauna. Utöver detta finns även samordnad recipientkontroll främst i tillrinningsområden.  
	Provtagningen i sjöarna följer svensk och internationell standard med vissa anpassningar till förhållandena i stora sjöar. Tidsserien på vattenkemiska parametrar i stora sjöar (Vänern, Vättern och Mälaren) är några av de längsta vi har i Sverige och data finns från mitten av 1960-talet och framåt. 
	Förutom löpande undersökningar inom delprogrammet sker även en del undersökningar av mer kortsiktig karaktär. Oftast handlar det om projektvisa insatser, exempelvis studier av miljögifter och läkemedelsrester i vatten och biota eller kartläggning av främmande arter. 
	2.3 Förutsättningar, utmaningar och prioriterade frågor skiljer sig mellan sjöarna 
	Miljön i sjöarna är väldigt olika (Tabell 2). Vättern och Storsjön är djupa och näringsfattiga. Vänern är djup och relativt näringsfattig i utsjön fast med några mycket näringsrika vikar och fjärdar. Mälaren är flikig med fjärdar sammankopplade av smala sund, blir grundare och näringsrikare västerut och uppvisar stor variation mellan de många delbassängerna. Hjälmaren är grund, mer homogen än Mälaren och näringsrik. 
	Tabell 2. Morfologi och näringsförhållanden i Sveriges fem största sjöar. Data från SMHI, SLU:s provfiskedatabas NORS (provtagning juli–september) samt klorofyll a (medelvärde maj–oktober, max och min) från satellitbildsanalyser (Philipson m.fl. 2015) och maximidjup (Kvarnäs 2001).   
	Sjö 
	Sjö 
	Sjö 
	Sjö 
	Sjö 

	Area (km2) 
	Area (km2) 

	Medeldjup (m) 
	Medeldjup (m) 

	Siktdjup (m) 
	Siktdjup (m) 

	Maxdjup (m) 
	Maxdjup (m) 

	Klorofyll a (mg m-3) 
	Klorofyll a (mg m-3) 



	Vänern  
	Vänern  
	Vänern  
	Vänern  

	5 648 
	5 648 

	27 
	27 

	0.4 – 7.0 
	0.4 – 7.0 

	106 
	106 

	0.29 – 7.4 
	0.29 – 7.4 


	Vättern 
	Vättern 
	Vättern 

	1 939 
	1 939 

	39.9 
	39.9 

	1.2 – 13.8 
	1.2 – 13.8 

	128 
	128 

	0.27 – 2.8 
	0.27 – 2.8 


	Mälaren 
	Mälaren 
	Mälaren 

	1 140 
	1 140 

	13 
	13 

	0.7 – 5.5 
	0.7 – 5.5 

	63 
	63 

	5.4 – 33.2 
	5.4 – 33.2 


	Hjälmaren 
	Hjälmaren 
	Hjälmaren 

	477 
	477 

	6.1 
	6.1 

	0.7 – 2.4 
	0.7 – 2.4 

	22 
	22 

	4.0 – 43.2 
	4.0 – 43.2 


	Storsjön 
	Storsjön 
	Storsjön 

	458 
	458 

	17.3 
	17.3 

	6.8 – 7.4 
	6.8 – 7.4 

	74 
	74 

	saknas 
	saknas 




	 
	En konsekvens av att sjöarna är så olika är att förekomst, täthet och biomassa av olika fiskarter och även artsammansättning skiljer sig (Tabell 3). I näringsfattiga och djupa Vättern dominerar till exempel laxfiskar, dock med ganska låg täthet, och i grunda och näringsrika Hjälmaren dominerar istället olika karpfiskar och nors i höga tätheter. I dessa stora sjöar utgörs en betydande del av vattenvolymen av öppet vatten där nors är den dominerande arten (i Storsjön är arten införd). Förutom de miljörelatera
	I Vänern, Vättern, Mälaren och Hjälmaren har de största utmaningarna för fisket och ekosystemen nyligen listats i samband med att bland annat fiskevårdsplaner, förvaltningsplaner och vattenvårdsplaner tagits fram (se vattenvårdsförbundens websidor). Vissa planer är specifika för enskilda sjöar och andra är gemensamma för samtliga sjöar. Viktiga utmaningar som är gemensamma och betydande i alla sjöar är klimatförändringar och främmande arter. Även problem med miljögifter, övergödning/vattenkvalitet, fysiska 
	avrinnande vattendrag samt vattenståndsreglering finns i samtliga sjöar men varierar i omfattning. Exempelvis är vattenståndsreglering en stor utmaning i samtliga sjöar utom Vättern där variationen i vattenstånd är liten och inte tycks betyda något för fisket (Kao m.fl. 2020). Miljögifter i fisk har varit ett större problem i Vänern och Vättern än övriga sjöar. Det beror dels på att dessa sjöar är mer näringsfattiga (näringsfattiga sjöar har oftast större problem med miljögifter). En annan anledning är att 
	Tabell 3. Fiskarter och kräftor/krabbor i Sveriges fyra största sjöar. I tabellen anges totalfångsten i yrkesfisket 2021, vilka arter som förekommer i respektive sjö samt vilka undersökningsredskap som de olika arterna företrädesvis fångas i. Arterna är sorterade efter förekomst och fet stil anger att de är huvudsakliga målarter för undersökningarna. BSS=Bottennät Stora Sjöar, BKust9+2=Bottennät Kustprovfiske, TRÅL=pelagisk silltrål, MJÄRDE=betad kräftmjärde av standardmodellen LINI. Artlistan är hämtad frå
	Art 
	Art 
	Art 
	Art 
	Art 

	Vetenskapligt namn 
	Vetenskapligt namn 

	Totalfångst (ton) 
	Totalfångst (ton) 

	Vilka sjöar? 
	Vilka sjöar? 

	Vilka redskap? 
	Vilka redskap? 



	Nors 
	Nors 
	Nors 
	Nors 

	Osmerus eperlanus 
	Osmerus eperlanus 

	0,4 
	0,4 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2, BSS, TRÅL 
	BKUST9+2, BSS, TRÅL 


	Gers 
	Gers 
	Gers 

	Gymnocephalus cernuus 
	Gymnocephalus cernuus 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2, BSS 
	BKUST9+2, BSS 


	Abborre 
	Abborre 
	Abborre 

	Perca fluviatilis 
	Perca fluviatilis 

	64 
	64 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2, BSS 
	BKUST9+2, BSS 


	Siklöja 
	Siklöja 
	Siklöja 

	Coregonus albula 
	Coregonus albula 

	250 
	250 

	Vn, Vt, Mä 
	Vn, Vt, Mä 

	BKUST9+2, BSS, TRÅL 
	BKUST9+2, BSS, TRÅL 


	Mört 
	Mört 
	Mört 

	Rutilus rutilus 
	Rutilus rutilus 

	3,6 
	3,6 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2, BSS 
	BKUST9+2, BSS 


	Björkna 
	Björkna 
	Björkna 

	Blicca bjoerkna 
	Blicca bjoerkna 

	0,03 
	0,03 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2 
	BKUST9+2 


	Gös 
	Gös 
	Gös 

	Sander lucioperca 
	Sander lucioperca 

	437 
	437 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2, BSS, TRÅL 
	BKUST9+2, BSS, TRÅL 


	Braxen 
	Braxen 
	Braxen 

	Abramis brama 
	Abramis brama 

	138 
	138 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2, BSS 
	BKUST9+2, BSS 


	Benlöja 
	Benlöja 
	Benlöja 

	Alburnus alburnus 
	Alburnus alburnus 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2 
	BKUST9+2 


	Storspigg 
	Storspigg 
	Storspigg 

	Gasterosteus aculeatus 
	Gasterosteus aculeatus 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2, TRÅL 
	BKUST9+2, TRÅL 


	Sik 
	Sik 
	Sik 

	Coregonus maraena 
	Coregonus maraena 

	19 
	19 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2, BSS, TRÅL 
	BKUST9+2, BSS, TRÅL 


	Flodnejonöga 
	Flodnejonöga 
	Flodnejonöga 

	Lampetra fluviatilis 
	Lampetra fluviatilis 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä 
	Vn, Vt, Mä 

	 TRÅL 
	 TRÅL 


	Lake 
	Lake 
	Lake 

	Lota lota 
	Lota lota 

	39 
	39 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2, BSS 
	BKUST9+2, BSS 


	Gädda 
	Gädda 
	Gädda 

	Esox lucius 
	Esox lucius 

	70 
	70 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	INGET 
	INGET 


	Sarv 
	Sarv 
	Sarv 

	Scardinius erythropthalmus 
	Scardinius erythropthalmus 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2 
	BKUST9+2 


	Hornsimpa 
	Hornsimpa 
	Hornsimpa 

	Myoxocephalus quadricornis 
	Myoxocephalus quadricornis 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä 
	Vn, Vt, Mä 

	BKUST9+2, BSS, TRÅL 
	BKUST9+2, BSS, TRÅL 


	Faren 
	Faren 
	Faren 

	Abramis ballerus 
	Abramis ballerus 

	0 
	0 

	Vn, Mä, Hjä 
	Vn, Mä, Hjä 

	BKUST9+2 
	BKUST9+2 


	Asp 
	Asp 
	Asp 

	Aspus aspus 
	Aspus aspus 

	0,9 
	0,9 

	Vn, Mä, Hjä 
	Vn, Mä, Hjä 

	BKUST9+2 
	BKUST9+2 


	Röding 
	Röding 
	Röding 

	Salvelinus salvelinus 
	Salvelinus salvelinus 

	4,8 
	4,8 

	Vt 
	Vt 

	BSS 
	BSS 


	Ål 
	Ål 
	Ål 

	Anguilla anguilla 
	Anguilla anguilla 

	80 
	80 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	INGET 
	INGET 


	Sutare 
	Sutare 
	Sutare 

	Tinca tinca 
	Tinca tinca 

	0,9 
	0,9 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2 
	BKUST9+2 


	Lax 
	Lax 
	Lax 

	Salmo salar 
	Salmo salar 

	5,3 
	5,3 

	Vn, Vt, Mä 
	Vn, Vt, Mä 

	INGET 
	INGET 


	Småspigg 
	Småspigg 
	Småspigg 

	Pungitius pungitius 
	Pungitius pungitius 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	TRÅL 
	TRÅL 


	Stäm 
	Stäm 
	Stäm 

	Leuciscus leuciscus 
	Leuciscus leuciscus 

	0 
	0 

	Vn, Vt 
	Vn, Vt 

	BKUST9+2 
	BKUST9+2 


	Elritsa 
	Elritsa 
	Elritsa 

	Phoxinus phoxinus 
	Phoxinus phoxinus 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä 
	Vn, Vt, Mä 

	INGET 
	INGET 


	Öring 
	Öring 
	Öring 

	Salmo trutta 
	Salmo trutta 

	7,6 
	7,6 

	Vn, Vt, Mä 
	Vn, Vt, Mä 

	BSS 
	BSS 


	Id 
	Id 
	Id 

	Idus idus 
	Idus idus 

	0 
	0 

	Vn, Mä 
	Vn, Mä 

	BKUST9+2 
	BKUST9+2 


	Vimma 
	Vimma 
	Vimma 

	Vimba vimba 
	Vimba vimba 

	0 
	0 

	Vn, Mä 
	Vn, Mä 

	BKUST9+2 
	BKUST9+2 


	Nissöga 
	Nissöga 
	Nissöga 

	Cobitis taenia 
	Cobitis taenia 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	INGET 
	INGET 


	Stensimpa 
	Stensimpa 
	Stensimpa 

	Cottus gobio 
	Cottus gobio 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	INGET 
	INGET 


	Harr 
	Harr 
	Harr 

	Thymallus thymallus 
	Thymallus thymallus 

	0 
	0 

	Vn, Vt 
	Vn, Vt 

	INGET 
	INGET 


	Ruda 
	Ruda 
	Ruda 

	Carassius carassius 
	Carassius carassius 

	0,1 
	0,1 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	BKUST9+2 
	BKUST9+2 


	Regnbåge 
	Regnbåge 
	Regnbåge 

	Onchorhynchus mykiss 
	Onchorhynchus mykiss 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	  
	  


	Bäcknejonöga 
	Bäcknejonöga 
	Bäcknejonöga 

	Lampetra planeri 
	Lampetra planeri 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	INGET 
	INGET 


	Färna 
	Färna 
	Färna 

	Squalius cephalus 
	Squalius cephalus 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä 
	Vn, Vt, Mä 

	INGET 
	INGET 


	Bergsimpa 
	Bergsimpa 
	Bergsimpa 

	Cottus poecilopus 
	Cottus poecilopus 

	0 
	0 

	Vn, Vt 
	Vn, Vt 

	INGET 
	INGET 


	Mal 
	Mal 
	Mal 

	Silurus glanis 
	Silurus glanis 

	0 
	0 

	Mä, Hjä 
	Mä, Hjä 

	INGET 
	INGET 


	Majfisk 
	Majfisk 
	Majfisk 

	Alosa alosa 
	Alosa alosa 

	0 
	0 

	Vn, Mä 
	Vn, Mä 

	  
	  


	Skrubbskädda 
	Skrubbskädda 
	Skrubbskädda 

	Plathichtys flesus 
	Plathichtys flesus 

	0 
	0 

	Vn, Mä 
	Vn, Mä 

	  
	  


	Skärkniv 
	Skärkniv 
	Skärkniv 

	Pelecus cultratus 
	Pelecus cultratus 

	0 
	0 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	  
	  


	Sterlett 
	Sterlett 
	Sterlett 

	Acipenser ruthenus 
	Acipenser ruthenus 

	0 
	0 

	Mä 
	Mä 

	  
	  


	  
	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  


	Signalkräfta 
	Signalkräfta 
	Signalkräfta 

	Pacifastacus leniusculus 
	Pacifastacus leniusculus 

	263 
	263 

	Vn, Vt, Mä, Hjä 
	Vn, Vt, Mä, Hjä 

	MJÄRDE 
	MJÄRDE 


	Kinesisk ullhandskrabba 
	Kinesisk ullhandskrabba 
	Kinesisk ullhandskrabba 

	Eriocheir sinensis 
	Eriocheir sinensis 

	0 
	0 

	Vn, Mä 
	Vn, Mä 

	INGET 
	INGET 




	  
	Sannolikt är belastningen (och därmed halterna) lägre i Storsjön än i Vänern och Vättern, men nyligen har det rapporterats om förhöjda halter av PFAS i abborre och gädda i Storsjön. Motsvarande problem med PFAS finns även i Vänern och Vättern och sannolikt också i Mälaren och Hjälmaren. PFAS i fisk är dock i skrivande stund otillräckligt kartlagda i de flesta av sjöarna. Övergödning är en viktig utmaning, särskilt i Hjälmaren och Mälaren men även i viss mån i delar av Vänern. I näringsfattiga Vättern och St
	Främmande arter är ett potentiellt hot mot ekosystem och fiske. Främmande arter räknas som invasiva om de kan orsaka skador på ekonomi, miljö och mänsklig hälsa (glansis.se). Jämfört med andra stora sjöar i Nordamerika, Europa och Asien har de svenska stora sjöarna än så länge varit relativt förskonade mot de värsta problemen som invasiva arter kan skapa. En viktig främmande art som introducerats till sjöarna genom utsättningar är signalkräftan. Arten introducerades under 1970- och 80-talen och den är idag 
	2.4 Sjöspecifika förutsättningar och prioriteringar 
	2.4.1 Vänern 
	I Vänern har man nyligen antagit en ny vattenvårdsplan. Där listas de fyra största utmaningarna för sjön. De är 1) invasiva främmande arter, 2) vattennivåer och biologisk mångfald, 3) vattenkvalitet och närområden och 4) miljögifter. 
	2.4.1.1 Främmande invasiva arter 
	Invasiva arter i Vänern som fått uppmärksamhet på senare år är ullhandskrabban som finns spridd på många platser i Vänern (Leidenberger m.fl. 2021) samt signalkräftan som introducerats avsiktligt. År 2024 kommer det nya ballastvattendirektivet vara fullt implementerat och övergångsperioden passerad. Det bör innebära att risken för introduktionen av övriga invasiva arter minskar, inte bara till Vänern utan även till Mälaren som också har betydande sjöfartstrafik. Provfisken och andra undersökningar är viktig
	2.4.1.2 Vattenståndsreglering 
	Regleringen av Vänerns vattennivåer har ändrats ett flertal tillfällen de senaste hundra åren. Med undantag av 2001, som hade ovanligt höga vattennivåer (Bergström m.fl., 2010), har amplituden minskat sedan början av 80-talet. Från och med 2008 tillämpade man därför en ny tappningsstrategi enligt en tillfällig överenskommelse (Christensen, 2011). En 
	sektoröverskridande samverkansgrupp bildades 2018 för att få till stånd en ny strategi, vilket kom till stånd i december 2022. Den nya tappningsstrategin ska till viss del efterlikna den naturliga variationen i vattennivåerna, särskilt på våren och försommaren (Eklund m.fl., 2021). Provfisken kan användas för att följa upp effekter av den nya regleringsregimen. 
	2.4.1.3 Övergödning 
	Vattenkvaliteten i Vänern bedöms idag överlag som god. Däremot finns lokala problem med övergödning i avsnörda vikar och mindre delbassänger. Dessa produktiva vattenförekomster som exempelvis Dättern, Brandsfjorden, Kävelstocken, Ölmeviken och Mariestadsfjärden är samtliga viktiga lek- och uppväxtområden för gös och de hyser även en stor mångfald av olika karpfiskar.  
	2.4.1.4 Miljögifter 
	Höga halter av vissa miljögifter i fisk uppmärksammades redan på 1970-talet (Almer, 1979) och då var det huvudsakligen kvicksilver som stod i fokus. I dag är halterna av kvicksilver något lägre men fortfarande förhöjda. Samtidigt har organiska miljögifter identifierats som ett akut problem för vissa fiskarter. Under 2011 uppdagades att sik från Vänern hade halter av dioxiner och PCB-liknande ämnen som översteg gränsvärdet för avsalu inom EU. I och med att siken inte togs med i Sveriges undantag för försäljn
	2.4.1.5 Övriga frågor 
	I Vänern har det genomförts ett antal viktiga förändringar i förvaltningen på senare tid. En sådan var införandet 2021 av ett stort fiskeförbudsområde utanför Gullspångsälven. I detta område är fiske efter lax och öring förbjudet under hela året. Fredningen är riktad mot öring och lax men kan antas få effekter på både yrkes- och fritidsfisket och därmed fler arter i och med att fiske med de flesta mängdfångande redskap förbjuds (lakstrut, mjärde och mörtstuga är tillåtet). Fiske med handredskap (efter andra
	Fångsterna i yrkesfisket i Klarälvens mynning har minskat kraftigt på senare år. Yrkesfiskare menar att det kan vara kopplat till minskad näringstillförsel. Därför har sedan ett antal år tillbaka ytterligare ett provfiskeområde lagts till i Sätterholmsfjärden, finansierat av Länsstyrelsen i Värmlands län. Målsättningen är att på sikt kunna följa hur fiskbestånden i detta område utvecklas i jämförelse med övriga områden som följs i Vänern. 
	En art som lyfts inom samförvaltningen av fisket i Vänern är gädda. Gädda är en generellt datafattig art men baserat på diskussioner i samförvaltningen förefaller fisketrycket öka, vilket bland annat indikeras av ett ökat antal tävlingar. Bristen på dataunderlag gör dock bedömningar av både status och möjlighet till uppföljning svår. Vänerns vattenvårdsförbund har under flera år uppdragit Sportfiskarna att under våren inventera yngel i utvalda lekområden vilket skulle kunna 
	fungera som uppföljning av förändrad tappningsstrategi (Eriksson 2022). Därtill samlar Sportfiskarna in data från sportfisket vilket kan användas för enklare bedömningar av gäddans status i Vänern (se Fiskbarometern.se). Under 2022 gjordes en särskild satsning på ett spöprovfiske vilket möjliggjorde en jämförelse med liknande provfisken på kusten (Sundblad 2023), men det saknas i dagsläget en långsiktig övervakning av gädda. Inte bara i Vänern, utan även övriga sjöar.  
	2.4.2 Vättern 
	I förvaltningsplanen för fisk och fiske i Vättern (Vätternvårdsförbundet, 2017) listas vad som anses vara de tre största utmaningarna för fisket och ekosystemet i Vättern: klimatförändringar, främmande arter och miljögifter.  
	2.4.2.1 Klimatförändring 
	En viktig utmaning är den pågående förändringen av klimatet vilket bedöms få långtgående effekter på fisk, fiske och ekosystem i samtliga av de stora sjöarna. Temperaturen utgör en av de mest grundläggande faktorerna för fiskars överlevnad, tillväxt och reproduktion. I Vättern finns en farhåga att rödingen missgynnas av klimatförändringarna, dels genom direkta effekter på tillväxt och överlevnad men också via indirekta effekter som tillgång på föda för ynglen (Jonsson och Setzer, 2015). Ytvattentemperaturen
	2.4.2.2 Främmande arter 
	Signalkräftan är idag den kommersiellt viktigaste arten i Vättern. Det sammanlagda värdet av det yrkesmässiga fisket efter signalkräfta i Vättern har under de senaste tio åren utgjort ca 90 % av värdet på fisket i sjön (Persson m.fl. 2022). Det är också en invasiv främmande art som på relativt kort tid ökat kraftigt i antal. Det finns idag behov av mer kunskap när det gäller signalkräftans roll och påverkan på ekosystemet, hur den tillväxer och vilken roll fisketrycket har på förändringarna i storlek och an
	2.4.2.3 Miljögifter 
	I Vättern har det under en lång tid funnits problem med miljögifter i fisk, särskilt gäller detta röding men också öring, lax och sik. I likhet med Vänern har halterna av vissa organiska miljögifter som dioxiner, dioxinlika PCB:er och PCB:er varit höga och i vissa fall överstigit EU:s gränsvärden för handel. Halterna i sik har inte varit så höga som i Vänern men tillräckligt höga för att det ska innebära en tydlig begränsning för fisket (Hållén m.fl. 2019). Halterna av de flesta av dessa miljögifter sjunker
	2.4.2.4 Övriga frågor 
	En viktig målsättning med provfiskena i Vättern har varit att följa upp effekterna av införandet av fiskefria områden som skedde hösten 2005. Då införde dåvarande Fiskeriverket totalt fiskeförbud 
	(förutom kräftfiske) i tre större områden i Vättern, motsvarande ca 16 % av sjöns totala yta och drygt 25 % av huvudbassängen, öppna Vättern. Samtidigt infördes också utökade lekfredningsområden och ändrade fiskeregler. Bakgrunden till beslutet var att på sikt kunna stärka röding- och sikbestånden som haft en negativ trend under en rad år. I samband med införandet av fredningsområdena inleddes också ett omfattande uppföljningsprogram med huvudsyfte att följa upp effekten av fiskeförbudsområdena och de andra
	2.4.3 Mälaren 
	Mälarens vattenvårdsförbund har nyligen publicerat en vision för det framtida arbetet. Där finns en lista på utmaningar som anses viktiga för Mälaren. Prioriterade områden är: 1) övergödning, 2) klimatförändringar, 3) miljögifter, 4) fysiska hinder i tillrinnande vattendrag och fysisk störning samt 5) främmande arter. 
	2.4.3.1 Övergödning 
	Övergödning är fortsatt problematiskt i delar av Mälaren, även om halterna av näringsämnen sjunkit jämfört med de höga nivåerna på 1950–1970-talet. Vissa av Mälarens 32 vattenförekomster klarar fortfarande inte vattendirektivets krav och fyra vattenförekomster bedöms till och med ha dålig ekologisk status på grund av övergödningsproblemen (Västerås hamnområde, Stora Ullfjärden, Väsbyviken och Skofjärden). Ytterligare fyra vattenförekomster (Galten, Garnsviken, Ulvsundasjön och Årstaviken) har otillfredsstäl
	2.4.3.2 Främmande invasiva arter 
	Mälaren har 22 främmande arter (Nellbring 2011). Av dessa är det största hotet mot ekosystemet just nu makrofyten sjögull. Arten finns etablerad på ett antal lokaler i västra Mälaren. Den kan bilda täta bestånd på grunt vatten (växer ned till cirka 3 m djup). Förutom att konkurrera ut inhemsk flora omöjliggör de täta bestånden fiske, båtliv och bad. Exakta effekter på Mälarens ekosystem är inte utredda men kan sannolikt vara omfattande. Nyligen påträffades Mindre rovmärla (Dikerogammarus haemobaphes) i Alby
	den kan få för effekter på ekosystemet. Provfisken och andra undersökningar är viktiga dels för att utvärdera hur främmande arter påverkar det inhemska ekosystemet men också för att detektera ifall nya främmande arter dyker upp. En viktig del i övervakningen av främmande arter är att genomföra provfisken av signalkräfta. Idag genomförs kräftprovfiske årligen endast vid en lokal (Lambarudd). Samarbete mellan SLU, länsstyrelserna och fiskevattenägare runt sjön är viktigt, särskilt för signalkräfta men även fö
	2.4.3.3 Övriga frågor 
	En viktig förändring som skett i regleringen av fisket i Mälaren var höjningen av minimimåttet för gös från 40 till 45 cm som skedde sommaren 2012. I samband med detta genomfördes också förändringar i minsta tillåtna maskstorlek i grovmaskiga nät. Undersökningar av fiskbestånden kan användas för att följa upp hur förändringarna i minimimått på gös påverkat bestånden. Som nämnts tidigare är det inte helt klarlagt vilka halter av PFAS som finns i fisk och kräftor i Mälaren. Det finns dock indikationer på att 
	2.4.4 Hjälmaren 
	För Hjälmaren finns ingen publicerad vattenvårdsplan. Däremot är en förvaltningsplan för fisket under utveckling. Där listas tre viktigaste utmaningarna för Hjälmarens ekosystem och fiske: 1) vattenståndsreglering, 2) övergödning, och 3) klimatförändringar. Man poängterar att dessa tre utmaningar i hög grad samverkar och är svåra att skilja från varandra. 
	2.4.4.1 Vattenståndsreglering 
	Hjälmarens vattenstånd reglerades kraftigt redan 1888, i samband med det som kallades ”den stora sjösänkningen”, en av de mest omskrivna och omfattande regleringarna av en svensk sjö som någonsin företagits. Bland annat sänktes medelvattenståndet med 1,9 m och stora ytor torrlagd sjöbotten kunde tas i anspråk som jordbruksmark (Håkanson, 1978). Vattenståndet regleras numera av Hjälmarens vattenförbund som i möjligaste mån försöker följa den gällande vattendomen som anger att sjöns nivå måste ligga mellan 22
	(Gaeta m.fl. 2012). Regelbundna undersökningar i Hjälmaren är därför viktiga för att följa upp hur känsliga arter som nors och ekosystemet utvecklas (Axenrot 2019; Axenrot & Rogell 2020a, 2020b). 
	2.4.4.2 Övergödning 
	Övergödningssituationen är en annan mycket viktig utmaning för ekosystemet i Hjälmaren och det är alltjämt ett stort problem även om belastningen av näringsämnen sjunkit jämfört med de höga nivåerna på 1960- och 70-talet. Samtliga vattenförekomster klarar fortfarande inte vattendirektivets krav och bedöms ha dålig ekologisk status på grund av övergödningsproblem. Förslaget i skrivande stund är att man behöver uppnå god status senast 2033. Trots lägre belastning har fosforhalterna i Storhjälmaren och Östra H
	2.4.4.3 Övriga frågor 
	För att nå de mål som fastslagits i EU:s vattendirektiv behöver halterna av fosfor i Storhjälmaren och Östra Hjälmaren minska med cirka 50 %. I samband med detta har en rad mycket omfattande och storskaliga åtgärder diskuterats för att reducera fosforhalten och därmed nå målet om god ekologisk status. Fiskundersökningar behövs för att följa upp hur Hjälmarens ekosystem påverkas av övergödning och även för att följa upp hur ekosystemen påverkas av eventuella fosforreducerande åtgärder. 
	Det har inte gjorts några förändringar i fiskereglerna i Hjälmaren på många år. En viktig förändring som gjorts tidigare och som ledde till att yrkesfisket efter gös blev det första insjöfisket i världen som miljöcertifierades enligt Marine Stewardship Councils kriterier var att dåvarande Fiskeriverket efter diskussion med lokala fiskare och länsstyrelser 2006 höjde minimimåttet på gös från 40 cm till 45 cm. Man justerade då även minsta tillåtna maska i näten till 60 mm mellan knutarna i syfte att minimera 
	2.5 Målsättningar, krav och användningsområden för fiskundersökningar 
	Målsättningen med fiskundersökningar i de stora sjöarna har vidgats under 2000-talet. Förutom den ursprungliga målsättningen, att använda provfisken i första hand som underlag till förvaltning och utvärdering av förvaltningsåtgärder med hjälp av data som är oberoende av yrkesfisket, har 
	användningen av data från provfisken och hydroakustik för att bedöma ekosystemens/miljöns status blivit allt viktigare. Provfiskenas användbarhet för att bedöma ekologisk status har tidigare utvärderats av Philipson m.fl. (2015) där i första hand effekter av övergödning utvärderades genom att provfiskefångsterna jämfördes med data från satelliter. 
	Avseende förvaltningen av fisket är det viktigt att kunna bedöma beståndsstatus via tidstrender för rekrytering, täthet/biomassa, ålders- och storleksstruktur samt dödlighet för de arter som är viktigast för fisket. De arter som bedöms som viktigast i dagsläget är abborre, braxen, gädda, gös, lake, lax, röding, signalkräfta, sik, siklöja och öring. Även för arter som är viktiga bytesfiskar för fiskets målarter görs bedömningar (nors bedöms till exempel årligen trots att den inte är föremål för fiske). När d
	De prioriterade beståndens status beskrivs årligen och har tidigare getts ut i en rapport från Havs- och vattenmyndigheten. Namnet på rapporten har varierat men har de senaste åren benämnts; ”Fisk- och skaldjursbestånd i hav och sötvatten, Resursöversikt”. Efter ett utvecklingsarbete som gjorts gemensamt mellan SLU och Havs- och vattenmyndigheten har upplägget ändrats från och med 2023. Istället för en rapport presenteras varje bestånd på en webportal som fått namnet ”Fiskbarometern”, vilken ges ut av SLU (
	• Beståndet är mycket sannolikt inom biologiskt säkra gränser 
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	• Beståndet är mycket sannolikt inte inom biologiskt säkra gränser 
	• Beståndet är mycket sannolikt inte inom biologiskt säkra gränser 


	Formuleringen om biologiskt säkra gränser kommer från Havs- och vattenmyndighetens målsättning om hur fiskbestånden ska förvaltas (Havs- och vattenmyndigheten, 2020). För att bättre beakta och inkludera regionala målsättningar ska i fortsättningen analyserna som ligger till underlag för bedömningen på ett tydligare sätt än tidigare knytas till regionala samrådsgrupper och förvaltningsplaner. Den bedömning som presenteras i Fiskbarometern är i hög grad beroende av resultat från pågående fiskundersökningar oc
	I Vättern finns sedan flera år tillbaka en sexårig förvaltningsplan för fisket (Vätternvårdsförbundet, 2017) som i skrivande stund genomgår en revidering. I Vänern finns en fisk- och fiskevårdsplan (Länsstyrelsen, 2018) och i Mälaren och Hjälmaren är förvaltningsplaner för fisket under utveckling. I samtliga av dessa dokument föreslås sjöspecifika indikatorer för att kunna följa upp i vilken grad planernas målsättningar uppnås. Det är således viktigt att fiskundersökningar och analyser därtill så långt möjl
	Avseende miljörelaterade målsättningar är de svenska Miljömålen viktiga, då särskilt målen ”Ingen övergödning”, ”Levande sjöar och vattendrag”, ”Ett rikt växt- och djurliv” samt i viss mån ”Giftfri miljö”. Ett annat viktigt område är EU:s vattendirektiv där fisk är en av de organismgrupper som används för att bedöma ekologisk status. De nuvarande bedömningsgrunderna för fisk i 
	sjöar är dock inte direkt tillämpbara i större sjöar utan avsedda att bedöma status i mindre sjöar (Holmgren m.fl. 2017). 
	2.5.1 Ekosystembaserade ansatser blir allt viktigare 
	Inom fiskeriförvaltningen, både internationellt och i Sverige, har det länge förts diskussioner om hur man ska kunna ta större ekosystemhänsyn. Det är dock först det senaste decenniet som det blivit allt mer vanligt förekommande runtom i världen och därmed en väsentlig komponent i förvaltningen av fisket (Bryhn m.fl. 2021). Det finns målsättningar både på internationell, nationell och regional nivå om att stegvis låta förvaltningen bli mer ekosystembaserad (Garcia m.fl. 2003; Grimvall m.fl. 2019; HaV, 2022)
	2.6 Nuvarande upplägg på fiskundersökningar 
	Pågående övervakningsprogram av fisk och kräftor i stora sjöarna består av flera olika delar (Figur 3). De viktigaste är: 
	• Övervakning av signalkräfta. Signalkräfta övervakas med betade burar (Lini cylindermjärde, 14 mm) i kombination med insamling av stickprov från yrkesfisket (som använder flera olika burkonstruktioner). Provfiskemetodiken som används för de stora sjöarna har modifierats något, men följer i stora drag den standardiserade metoden för kräftfiske i mindre sjöar (för mer detaljer se Persson m.fl. 2022; Havs- och vattenmyndigheten 2016). 
	• Övervakning av signalkräfta. Signalkräfta övervakas med betade burar (Lini cylindermjärde, 14 mm) i kombination med insamling av stickprov från yrkesfisket (som använder flera olika burkonstruktioner). Provfiskemetodiken som används för de stora sjöarna har modifierats något, men följer i stora drag den standardiserade metoden för kräftfiske i mindre sjöar (för mer detaljer se Persson m.fl. 2022; Havs- och vattenmyndigheten 2016). 
	• Övervakning av signalkräfta. Signalkräfta övervakas med betade burar (Lini cylindermjärde, 14 mm) i kombination med insamling av stickprov från yrkesfisket (som använder flera olika burkonstruktioner). Provfiskemetodiken som används för de stora sjöarna har modifierats något, men följer i stora drag den standardiserade metoden för kräftfiske i mindre sjöar (för mer detaljer se Persson m.fl. 2022; Havs- och vattenmyndigheten 2016). 

	• Övervakning av fisk i Vänern och Vättern. Övervakningen av fisksamhällena är i Vänern och Vättern uppdelad i utsjöområden och strandnära områden. Anledningen till detta är att utsjöområdena har andra förutsättningar, bland annat har de stora djup och starka strömmar som påverkar vilka redskap som är lämpliga att använda. Utsjön i Vänern och Vättern övervakas med en kombination av trålning, hydroakustik och provfiske med stora bottensatta nät av typen BSS. De mer strandnära och grundare områdena i Vättern 
	• Övervakning av fisk i Vänern och Vättern. Övervakningen av fisksamhällena är i Vänern och Vättern uppdelad i utsjöområden och strandnära områden. Anledningen till detta är att utsjöområdena har andra förutsättningar, bland annat har de stora djup och starka strömmar som påverkar vilka redskap som är lämpliga att använda. Utsjön i Vänern och Vättern övervakas med en kombination av trålning, hydroakustik och provfiske med stora bottensatta nät av typen BSS. De mer strandnära och grundare områdena i Vättern 

	• Övervakning av fisk i Hjälmaren och Mälaren. I dessa sjöar finns ingen motsvarande utsjö med besvärliga djup- och strömförhållanden som i Vänern och Vättern. Därför bedrivs fiskundersökningar med en kombination av hydroakustik och trålning på djupare områden och bottensatta nät av typen BKust9+2 i strandnära områden (i likhet med Vänern och Vättern). 
	• Övervakning av fisk i Hjälmaren och Mälaren. I dessa sjöar finns ingen motsvarande utsjö med besvärliga djup- och strömförhållanden som i Vänern och Vättern. Därför bedrivs fiskundersökningar med en kombination av hydroakustik och trålning på djupare områden och bottensatta nät av typen BKust9+2 i strandnära områden (i likhet med Vänern och Vättern). 


	Sjöarnas storlek gör det orealistiskt att följa det upplägg som övervakningsmanualen för mindre sjöar specificerar, där man fördelar provfiskeansträngningen jämnt över hela sjöytan (Holmgren & Kinnerbäck, 2016; CEN, 2005). Istället genomförs provfiskena på samma sätt som i kustområden 
	där provfiske istället sker i väldefinierade delområden som antas vara representativa för ett större havs/sjö-område (Karlsson m.fl. 2020). Redskapet BKust9+2 är samma typ av bottensatt översiktsnät som används på kusten, men med två extra paneler med små maskor (se nedan). 
	Figur 3. Kartor över undersökningsområdena i de olika sjöarna.  
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	2.7 Hydroakustik och trålning 
	I Axenrot (2020) beskrivs nuvarande metodik med hydroakustik och trålning i sötvatten ingående och i Axenrot & Rogell (2022a, b och c) beskrivs de senaste rapporterade resultaten (2021) från de sjöar som ingår i programmet vilka rapporteras årligen i SLU:s rapportserier. De hydroakustiska undersökningarna följer den europeiska standarden (CEN, 2014). Både resultat och metodik har beskrivits i flertalet rapporter och vetenskapliga artiklar (Axenrot och Degerman 2016; Sandström m.fl. 2014). 
	Stora sjöar består till stor del av öppet vatten, och ibland stora djup, som övervakas bäst med hydroakustiska metoder. För beståndsskattning av fisk i öppet vatten (pelagiska fiskar) i de stora sjöarna används hydroakustik som kompletteras med korta tråldrag på representativa djup för att tillskriva hydroakustiska data biologisk information om art- och storlekssammansättning. Hydroakustiska data registreras, lagras och analyseras med särskilda, specialiserade programvaror. Resultaten från den sammanväga an
	Hydroakustik/trålning och nätprovfisken kan komplettera varandra vid beskrivning av hela fisksamhället i en sjö. Vissa arter fångas i både nätprovfisken och trålning och kan då även användas för att förbättra tolkningen av hydroakustiska data och statusen hos pelagiska bytesfiskar, som är de huvudsakliga målarterna för de hydroakustiska undersökningarna. 
	2.7.1 Fångst- och omgivningsdata 
	Fångstantal och vikt från de olika tråldragen registreras artvis uppdelat på två olika maskstorlekar (5 mm och 7 mm) på grund av att det sitter ett extra, något finmaskigare, nät utanpå trålens påse. För varje tråldrag registreras också en rad övriga parametrar. De data som alltid samlas in är: 
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	• Data som registreras uppdelat på de olika maskstorlekarna  
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	2.7.2 Individdata 
	Ett urval av fångsten längdmäts till hela millimeter och alla individdata registreras per maska. För vissa arter kan det ibland handla om stora fångster (räknat till antal) av särskilt nors och även siklöja, om arbetsinsatsen bedöms bli för stor mäts endast ett stickprov om minst 200 individer. För övriga arter som oftast förekommer i lägre tätheter mäts vanligtvis samtliga individer i fångsten. 
	Provtagning av de vävnader som används för åldersbestämning och analys av tillväxt görs på ett stickprov av fångsten. Dissektionerna sker delvis i fält men en del fisk fryses även hel och tas med till ett laboratorium för senare analys. Detta gäller särskilt nors eftersom det kan vara besvärligt att könsbestämma mindre norsar utan stereomikroskop. I samband med dissektioner registreras andra parametrar som till exempel kön, gonadstatus och maginnehåll. 
	Data som registreras om individer  
	2.8 Provfisken med bottensatta översiktsnät 
	Översiktsnät är nät som består av flera sektioner (paneler) med olika maskstorlekar vilka sammantaget ger en ögonblicksbild av fiskartsammansättningen, den relativa förekomsten och storleksstrukturen hos de enskilda fiskarterna som finns i den provfiskade sjön/lokalen. Resultat 
	från standardiserade provfisken kan jämföras, både med andra sjöar eller områden som provfiskats på samma sätt, och med tidigare provfisken från samma område/sjö. 
	De olika översiktsnäten slumpas ut i representativa delområden i olika djupzoner. Ansträngningen i olika djupzoner är dock inte helt och hållet proportionell med de olika djupzonernas ytandel i delområden utan ansträngningen har i viss mån justerats för att optimera fångsten av vissa målarter för fisket. Antalet nät bestäms av delområdets storlek och maximidjup. Redskapen placeras ut på kvällen (17.00–19.00) och vittjas påföljande morgon (07.00–09.00). Vid nätläggning noteras djupet vid nätets båda ändar. S
	 
	Figure
	Bild 3. Vid fältarbete används applikationen HD-Fish som utvecklats för inmatning av data från nätprovfisken. Läspennor och art- och storleksspecifika streckkoder används för att göra inmatningen snabb och säker. Foto: Magnus Dahlberg. 
	 
	2.8.1 Vilka nät används? 
	I de stora sjöarna används två olika nättyper: BSS-nät och Bkustnät.  
	BSS står för Bottennät Stora Sjöarna. Dessa nät är framtagna av Sötvattenslaboratoriet till provfiskena i de stora sjöarna för att fånga målarter för fisket som exempelvis röding, sik, lake och gös i Vänern och Vättern. Näten har utvecklats för att fungera på större djup och på platser med besvärliga strömförhållanden. BSS-näten är 5 m höga och 300 m långa. BSS-näten har använts i de stora sjöarna sedan 2005. De består av fem hopsydda paneler som är 60 m långa vardera. De fem maskstorlekarna är mellan 20 oc
	Bkustnäten är standardiserade kustöversiktsnät med två extra maskor (6,25 och 8 mm) som lagts till för att fånga småvuxna arter och få en bättre bild av rekryteringen, särskilt förekomst och täthet av ung gös. Kustöversiktsnät används i första hand för att beskriva fisksamhällets sammansättning och för att ge underlag om miljöns status. Den standardiserade 
	provfiskemetodiken med kustöversiktsnät har använts för bestånds- och miljöövervakning av kustfisk och beskrivs i Naturvårdsverkets Handbok för Miljöövervakning (Naturvårdsverket 1997) och mer utförligt i Metoder för övervakning av kustfiskbestånd (Thoresson 1996b) samt på senare tid i Havs- och vattenmyndighetens Övervakningsmanual ”Provfiske i Östersjöns kustområden – Djupstratifierat provfiske med Nordiska kustöversiktsnät”. Metoden har tidigare utvecklats för provfiske i sötvatten men då med 12 olika ma
	2.8.2 Fångst- och omgivningsdata 
	Fångstantal och vikt registreras artvis uppdelat på de olika maskstorlekarna. För varje nät registreras också en rad övriga parametrar. De data som alltid samlas in under provfiskena är: 
	• Data som registreras om de enskilda näten  
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	• Siktdjup 
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	• Eventuella störningar (ansamling av alger och växter i näten, kräftor som fastnar och äter på fångsten, nät som skadats eller flyttats m.m.) 
	• Eventuella störningar (ansamling av alger och växter i näten, kräftor som fastnar och äter på fångsten, nät som skadats eller flyttats m.m.) 




	• Data som registreras uppdelat på de olika maskstorlekarna  
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	2.8.3 Individdata 
	Samtliga fångade individer längdmäts till hela millimeter och alla individdata registreras per nät och maska. Ett undantag är dock ifall mycket stora fångster sker av en viss art i en viss maska och arbetsinsatsen för att mäta alla individer bedöms bli för stor. För dessa sällsynta fall finns en särskild algoritm i HD-Fish som först delar upp de olika individerna efter hur de fastnat i näten (se Jonsson m.fl. 2013 för detaljer om hur det går till). Därefter sker, i takt med att fisken mäts och registreras i
	tilldelas dock en uppskattad storlek baserad på stickprovet som sedan kan användas för att bedöma hela fångstens storleksstruktur (per nät och maska). 
	Provtagning av de vävnader som används för åldersbestämning och analys av tillväxt görs oftast på ett stickprov av fångsten. Dissektionerna sker nästan alltid i fält (undantagsvis fryses hel fisk och tas med till ett laboratorium för senare analys). I samband med dessa dissektioner registreras andra parametrar som till exempel kön, gonadstatus och maginnehåll. Informationen om individdata matas in i programmet HD-Fish.  
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	• Data som registreras om individer  
	• Data som registreras om individer  
	• Data som registreras om individer  
	• Sjö 
	• Sjö 
	• Sjö 

	• Område 
	• Område 

	• Fångstdatum 
	• Fångstdatum 

	• Provtagningsdatum 
	• Provtagningsdatum 

	• Nätnummer (nätets ID-nummer) 
	• Nätnummer (nätets ID-nummer) 

	• Maska 
	• Maska 

	• Fiskens ID-nummer 
	• Fiskens ID-nummer 

	• Art 
	• Art 

	• Längd (mm) 
	• Längd (mm) 

	• Vikt (g) 
	• Vikt (g) 

	• Kön (provtagen) 
	• Kön (provtagen) 

	• Åldersprov (provtagen) 
	• Åldersprov (provtagen) 

	• Kön 
	• Kön 

	• Antal otoliter 
	• Antal otoliter 

	• Gonadstatus 
	• Gonadstatus 

	• Maginnehåll 
	• Maginnehåll 

	• Namn på personen som genomförde dissektionen  
	• Namn på personen som genomförde dissektionen  





	2.9 Kräftprovfiske 
	I de stora sjöarna används en modifierad metodik som utgår från övervakningsmanualen för sötvattenskräftor i sjöar och vattendrag (Havs- och vattenmyndigheten 2016; Persson m.fl. 2022). Anledningen till denna modifiering är att fiskelokalerna ofta ligger på öppet vatten istället för vid strandkanten. Kräftprovfisket utförs på samma lokaler och på samma sätt år från år. Cylindriska Lini-burar (maskstorlek 14 mm) placeras i ”lang” vilka vardera består av 10 länkade burar med 10 meters avstånd på en minst 100 
	Eftersom kräftor rör sig inom begränsade områden är provfiskena i första hand informativa för de specifika lokaler och delpopulationer som provfiskas medan de säger mindre om kräftbeståndet som helhet i en stor sjö. 
	2.9.1 Individmätning 
	Mätningen av individer genomförs på samma sätt både vid provfiske och vid provtagning. Cirka 300 individer (i många fall betydligt fler) mäts per lokal och vid varje tillfälle. De kräftor som blir kvar räknas och vägs enbart. För de 300 kräftor som mäts noteras totallängd (i millimeter), från rostrum (nosspetsen) till spetsen av den mittersta stjärtfliken. Vidare noteras kön och skalfas, det vill säga om kräftans skal är hårt eller mjukt (det noteras om kräftan ”ska ömsa” eller om den redan ”har ömsat”). Sy
	 
	Figure
	Bild 4. I provfisken mäts kräftors totallängd i mm. Man mäter från ”rostrum” (huvudspetsen på kräftan) till spetsen av den mittersta stjärtfliken. Foto: Fredrik Engdahl 
	 
	2.10 Hur sker urvalet av individer för provtagning av ålder? 
	I samband med provfisken med nät och provtrålning genomförs provtagningar och dissektioner av ett urval av fångsten. Detta har gjorts regelbundet och i större omfattning för ett antal arter: abborre, gös, mört, nors, röding, sik och siklöja (Tabell 4). För en del av dessa arter samlas också individer in från yrkesfisket med syfte att utföra analyser av olika slag (se senare avsnitt). 
	I samband med dissektionerna tas åldersprover. Vilka vävnader som provtas skiljer sig mellan arter men oftast är det fjäll och otoliter. Fiskens kön och gonadstatus samt maginnehåll och sjukdoms-/parasitangrepp analyseras också för enskilda arter. För ett mindre antal individer har även ytterligare provtagning skett inom ramen för mindre sidouppdrag eller andra projekt. Det kan vara sådant som analyser av miljögifter, genetiska analyser samt analyser av stabila isotoper och fettsyror. 
	Hur många och på vilket sätt individer väljs ut skiljer sig i viss mån mellan de olika arterna. För vissa arter som är mer sällsynt förekommande i provfiskefångsten tas prover på alla fiskar som fångas (exempelvis öring och röding i Vättern, gös i de flesta av sjöarna). För de arter som är vanliga och som har en stor storleksspridning i fångsten och en variabel tillväxt sker en storleksstratifierad provtagning. Det innebär att man gör ett slumpmässigt urval av ett givet maximiantal individer uppdelade på st
	  
	Tabell 4. Medelantal individer (samt max och min inom parentes) som provtagits för ålder per undersökningsår under perioden 2013–2022 i pelagiska provtrålningar, provfisken med översiktsnät och insamlat från fisket i de olika sjöarna. Inom parentes anges det högsta respektive lägsta antalet individer under perioden. Individprovtagning från provfiske och yrkesfiske sker även för signalkräfta men det redovisas i särskild delrapport.   
	 
	 
	 
	 
	 

	Vänern 
	Vänern 

	Vättern 
	Vättern 

	Mälaren 
	Mälaren 

	Hjälmaren 
	Hjälmaren 


	Provtrålning 
	Provtrålning 
	Provtrålning 



	Gös 
	Gös 
	Gös 
	Gös 

	  
	  

	  
	  

	148 (100/193) 
	148 (100/193) 

	37 (0/76) 
	37 (0/76) 


	Nors 
	Nors 
	Nors 

	322 (298/391) 
	322 (298/391) 

	271(238/282) 
	271(238/282) 

	309 (280/368) 
	309 (280/368) 

	172 (140/210) 
	172 (140/210) 


	Siklöja 
	Siklöja 
	Siklöja 

	216 (168/238) 
	216 (168/238) 

	142 (77/227) 
	142 (77/227) 

	149 (136/168) 
	149 (136/168) 

	  
	  


	Provfisken med nät 
	Provfisken med nät 
	Provfisken med nät 


	Abborre 
	Abborre 
	Abborre 

	365 (364/366) 
	365 (364/366) 

	137 (0/319) 
	137 (0/319) 

	224 (211/243) 
	224 (211/243) 

	77 (70/87) 
	77 (70/87) 


	Gös 
	Gös 
	Gös 

	283 (260/323) 
	283 (260/323) 

	 
	 

	117 (102/135) 
	117 (102/135) 

	45 (38/50) 
	45 (38/50) 


	Mört 
	Mört 
	Mört 

	266 (74/378) 
	266 (74/378) 

	 
	 

	214 (208/222) 
	214 (208/222) 

	71 (70/72) 
	71 (70/72) 


	Nors 
	Nors 
	Nors 

	  
	  

	 
	 

	33 (0/98) 
	33 (0/98) 

	28 (0/56) 
	28 (0/56) 


	Röding 
	Röding 
	Röding 

	  
	  

	100 (45/146) 
	100 (45/146) 

	 
	 

	  
	  


	Sik 
	Sik 
	Sik 

	313 (297/343) 
	313 (297/343) 

	224 (100/369) 
	224 (100/369) 

	 
	 

	  
	  


	Öring 
	Öring 
	Öring 

	  
	  

	14 (8/26) 
	14 (8/26) 

	  
	  

	  
	  


	Insamling från yrkesfisket 
	Insamling från yrkesfisket 
	Insamling från yrkesfisket 


	Gös 
	Gös 
	Gös 

	  
	  

	  
	  

	722 (632/923) 
	722 (632/923) 

	159 (217/110) 
	159 (217/110) 


	Ål 
	Ål 
	Ål 

	228 (87/255) 
	228 (87/255) 

	  
	  

	199 (71/392) 
	199 (71/392) 

	14 (217/0) 
	14 (217/0) 




	 
	Tabell 5. Medelantal individer som fångats per undersökningstillfälle/år i olika undersökningar under perioden 2013–2022 för ett urval av arter i pelagiska provtrålningar samt provfisken med översiktsnät i de olika sjöarna. I Vättern har inga provfisken med BKust9+2 företagits inom ramen för de ordinarie övervakningsprogrammen, där används istället data från Länsstyrelsen i Jönköpings länsundersökningar 2020 (se Spjut, 2021). 
	Redskap: översiktsnät av typen BKust9+2 
	Art 
	Art 
	Art 
	Art 
	Art 

	Vänern 
	Vänern 

	Vättern 
	Vättern 

	Mälaren 
	Mälaren 

	Hjälmaren 
	Hjälmaren 



	Abborre 
	Abborre 
	Abborre 
	Abborre 

	4588 
	4588 

	446 
	446 

	9923 
	9923 

	4342 
	4342 


	Gers 
	Gers 
	Gers 

	1323 
	1323 

	2458 
	2458 

	3767 
	3767 

	1748 
	1748 


	Mört 
	Mört 
	Mört 

	2902 
	2902 

	430 
	430 

	1739 
	1739 

	997 
	997 


	Björkna 
	Björkna 
	Björkna 

	787 
	787 

	0 
	0 

	932 
	932 

	442 
	442 


	Benlöja 
	Benlöja 
	Benlöja 

	738 
	738 

	45 
	45 

	650 
	650 

	115 
	115 


	Nors 
	Nors 
	Nors 

	49 
	49 

	97 
	97 

	880 
	880 

	417 
	417 


	Storspigg 
	Storspigg 
	Storspigg 

	0 
	0 

	937 
	937 

	0 
	0 

	0 
	0 


	Gös 
	Gös 
	Gös 

	146 
	146 

	0 
	0 

	457 
	457 

	48 
	48 


	Braxen 
	Braxen 
	Braxen 

	259 
	259 

	8 
	8 

	187 
	187 

	55 
	55 


	Siklöja 
	Siklöja 
	Siklöja 

	17 
	17 

	105 
	105 

	38 
	38 

	art saknas 
	art saknas 


	Sik 
	Sik 
	Sik 

	48 
	48 

	19 
	19 

	0,033 
	0,033 

	0 
	0 


	Lake 
	Lake 
	Lake 

	2 
	2 

	1 
	1 

	22 
	22 

	0,033 
	0,033 


	Gädda 
	Gädda 
	Gädda 

	5 
	5 

	1 
	1 

	12 
	12 

	1 
	1 


	Öring 
	Öring 
	Öring 

	0 
	0 

	6 
	6 

	0,033 
	0,033 

	art saknas 
	art saknas 


	Röding 
	Röding 
	Röding 

	art saknas 
	art saknas 

	0 
	0 

	art saknas 
	art saknas 

	art saknas 
	art saknas 




	Redskap: översiktsnät av typen BSS 
	Art 
	Art 
	Art 
	Art 
	Art 

	Vänern 
	Vänern 

	Vättern 
	Vättern 



	Nors 
	Nors 
	Nors 
	Nors 

	2847 
	2847 

	377 
	377 


	Sik 
	Sik 
	Sik 

	1082 
	1082 

	1966 
	1966 


	Abborre 
	Abborre 
	Abborre 

	1701 
	1701 

	704 
	704 


	Gers 
	Gers 
	Gers 

	1170 
	1170 

	466 
	466 


	Lake 
	Lake 
	Lake 

	289 
	289 

	444 
	444 


	Mört 
	Mört 
	Mört 

	340 
	340 

	19 
	19 


	Röding 
	Röding 
	Röding 

	art saknas 
	art saknas 

	146 
	146 


	Gös 
	Gös 
	Gös 

	261 
	261 

	0 
	0 


	Siklöja 
	Siklöja 
	Siklöja 

	211 
	211 

	31 
	31 


	Björkna 
	Björkna 
	Björkna 

	186 
	186 

	0 
	0 


	Braxen 
	Braxen 
	Braxen 

	178 
	178 

	7 
	7 


	Öring 
	Öring 
	Öring 

	0 
	0 

	24 
	24 


	Gädda 
	Gädda 
	Gädda 

	13 
	13 

	3 
	3 


	Benlöja 
	Benlöja 
	Benlöja 

	0 
	0 

	0 
	0 


	Storspigg 
	Storspigg 
	Storspigg 

	0 
	0 

	0 
	0 




	Redskap: trålning 
	Art 
	Art 
	Art 
	Art 
	Art 

	Vänern 
	Vänern 

	Vättern 
	Vättern 

	Mälaren 
	Mälaren 

	Hjälmaren 
	Hjälmaren 



	Nors 
	Nors 
	Nors 
	Nors 

	>10 000 
	>10 000 

	>10 000 
	>10 000 

	>10 000 
	>10 000 

	>10 000 
	>10 000 


	Siklöja 
	Siklöja 
	Siklöja 

	597 
	597 

	588 
	588 

	259 
	259 

	art saknas 
	art saknas 


	Storspigg 
	Storspigg 
	Storspigg 

	2 
	2 

	340 
	340 

	36 
	36 

	0 
	0 


	Gös 
	Gös 
	Gös 

	2 
	2 

	0 
	0 

	225 
	225 

	34 
	34 


	Gers 
	Gers 
	Gers 

	98 
	98 

	28 
	28 

	9 
	9 

	13 
	13 


	Braxen 
	Braxen 
	Braxen 

	5 
	5 

	0 
	0 

	54 
	54 

	67 
	67 


	Sik 
	Sik 
	Sik 

	15 
	15 

	3 
	3 

	0 
	0 

	0 
	0 


	Röding 
	Röding 
	Röding 

	art saknas 
	art saknas 

	3 
	3 

	art saknas 
	art saknas 

	art saknas 
	art saknas 


	Abborre 
	Abborre 
	Abborre 

	1 
	1 

	3 
	3 

	1 
	1 

	6 
	6 


	Björkna 
	Björkna 
	Björkna 

	0 
	0 

	0 
	0 

	2 
	2 

	8 
	8 


	Benlöja 
	Benlöja 
	Benlöja 

	0 
	0 

	0 
	0 

	6 
	6 

	2 
	2 


	Mört 
	Mört 
	Mört 

	2 
	2 

	0 
	0 

	0 
	0 

	1 
	1 


	Lake 
	Lake 
	Lake 

	1,33 
	1,33 

	0 
	0 

	1 
	1 

	0 
	0 


	Gädda 
	Gädda 
	Gädda 

	1 
	1 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 


	Öring 
	Öring 
	Öring 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	art saknas 
	art saknas 




	 
	2.11 Datainsamling från yrkesfisket 
	Provtagning av yrkesfiskets fångster är en viktig del av arbetet med att skatta beståndsstatus och bidrar med information om bland annat ålders- och storleksstrukturen för en given redskapstyp. Det möjliggör även beräkning av fångstindex för olika storleksfraktioner vilket är extra relevant då fisket, utöver tillträdesregleringar, regleras med hjälp av minimimått eller storleksfönster. Tillsammans kan dessa parametrar användas för att skatta exempelvis total dödlighet (Z) och 
	tillväxt (Appelberg m.fl. 2020). För vissa arter har det genomförts tillfälliga satsningar och projekt där data samlats in via yrkesfisket (exempelvis gädda i Vänern, lake i Vättern, sik i Vättern och braxen i Mälaren). I de flesta av dessa fall har resultaten varit användbara till flera olika analyser och bedömningar av de berörda bestånden (Setzer m.fl. 2015; Berggren m.fl. 2022; Sandström m.fl. 2016; Setzer m.fl. 2020). Mer långsiktig och omfattande datainsamling från fisket är också en grundbult i analy
	2.11.1 Gösprovtagning från yrkesfisket 
	Sedan 2011 provtas gös regelbundet från yrkesfiskare i både Hjälmaren och Mälaren med vilka SLU har särskilda samarbetsavtal. Till skillnad från regelverket i havet, som hanteras inom EU:s datainsamlingsprogram, vilar insamling från fisket i sötvatten istället på frivilliga samarbeten mellan forskare och fisket. Det innebär att insamlingen blir mer variabel (mindre standardiserad) då olika typer av anpassningar är vanliga och nödvändiga. I vissa fall sköts provtagningen helt och hållet av fiskaren själv, på
	2.11.1.1 Hjälmaren 
	I Storhjälmaren provtas gös två gånger per år (vår och höst, tabell 6a). Provtagningen sker från fem redskap spridda över områdena Valen, Gällerstaberg, Lungers udde och Bastås. Denna fångst har antagits vara representativ för sjön i stort då tidigare studier visat att gösen i Hjälmaren utgör ett genetiskt homogent bestånd (Dannewitz m.fl., 2010), men det är osäkert om storleksstrukturen i fångsten från dessa områden är representativ för fisket som helhet vilket också skapar osäkerhet kring den analytiska b
	I Hjälmaren ansvarar fiskaren själv för provtagningen och varje provtagningstillfälle inkluderar vittjning av flera redskap (dock inte nödvändigtvis alla redskap). Totalt antal fiskar som längdmäts per år, kvartal och område anges i tabell 6b. Vid vittjning räknas fångsten och sorteras efter storlek (tillåten respektive otillåten storlek). I normalfallet längdmäts all fisk över minimimått, men i 
	sällsynta fall är fångsten stor och då längdmäts ett slumpmässigt urval fiskar per redskap (100 stycken). Det är oftast fler fiskar under minimimått, och även där längdmäts minst 100 individer, men totalantalet räknas alltid. Urvalet av hur många individer som längdmäts från vilket redskap varierar således. Längderna för de individer som endast räknats estimeras (beräknas) baserat på längdfördelningen i den längdmätta fångsten enligt liknande princip som för provfiske med översiktsnät (Jonsson m.fl. 2013). 
	Eftersom det totala antalet fiskar som fångats i ett redskap alltid räknas möjliggörs således en totalskattning av längdfördelningen i fångsten. Genom att räkna antalet fångade gösar kan man också beräkna fångst per ansträngning i redskapet, vilket fungerar som ett fångstindex över tid. Från fångsten sparas även ett slumpmässigt urval fiskar under (minst 35 stycken) och över (minst 30 stycken) minimimåttet på 45 cm för vidare analys. Fisk som sparats för vidare analys hämtas färsk hos fiskaren och transport
	2.11.1.2 Mälaren 
	På ett liknande sätt som i Hjälmaren provtas gös huvudsakligen från bottengarn. Prover tas från fiskare spridda över västra, centrala och östra Mälaren. Ekoln och Ulvsundafjärden är exkluderade från denna provtagning då dessa bestånd visat sig vara genetiskt separerade från resten av Mälaren och således betraktas som egna enheter (Dannewitz m. fl., 2010). Dessutom förekommer inget fiske med bottengarn i dessa delar av sjön. I västra Mälaren provtas ca tio redskap spritt över områdena Galten, Blacken och Fre
	I centrala Mälaren provtogs det till och med år 2020 sex stycken redskap spritt över områdena Granfjärden, Oxfjärden och Strängnäsfjärden. Provtagningen har skett fyra gånger per år spritt över året. Vid varje provtagningstillfälle har 60 slumpvis utvalda individer under minimått och 70 över minimimått sparats och skickats vidare för analys på SLU. Fisk över minimimåttet kan efter vägning ibland levereras till SLU med filéerna borttagna men med resterande skrott kvar på kroppen. I detta område har all provt
	I östra Mälaren provtas fångsten i yrkesfisket från tre lokaler (Kunsta, Kärsö, Lissbovik) och en fiskare. Här köper SLU 40 fiskar under respektive över minimåttet för åldersbestämning, vikt och längdmätning i likhet med tidigare beskrivna provtagningar. Instruktionen till fiskaren angående urvalet av fisk för provtagning är att provta fisk baserat på längdfördelningen i fångsten (platt fördelning). Fiskaren längdmäter inget på egen hand utan detta sköts av SLU på Sötvattenslaboratoriet. Ett platt urval läm
	De låga fångsterna under höstprovtagningarna har gjort att SLU varit tvungna att omvärdera deras värde för övervakningen av det östra beståndet då stickprovsstorlekarna varit för låga för statistiska beräkningar. Under 2022 gjordes därför ett försök att även provta tidigare på säsongen (juli). Vid detta tillfälle var SLU med på sjön och längdmätte fångsten vilken var betydligt större än vid provtagningen på hösten. Utredning pågår nu huruvida insamlingen från fisket ska tidigareläggas för att kunna samla in
	Tabell 6a. Nuvarande provtagningsperioder 2020 i Hjälmaren och olika delar av Mälaren. Provtagningsfrekvensen per sjö/område är ungefär proportionerlig till fisketrycket. 
	 
	 
	 
	 
	 

	Vecka 
	Vecka 



	Område 
	Område 
	Område 
	Område 

	17 
	17 

	18 
	18 

	19 
	19 

	20 
	20 

	21 
	21 

	22 
	22 

	23 
	23 

	24 
	24 

	25 
	25 

	26 
	26 

	27 
	27 

	28 
	28 

	29 
	29 

	30 
	30 

	31 
	31 

	32 
	32 

	33 
	33 

	34 
	34 

	35 
	35 

	36 
	36 

	37 
	37 

	38 
	38 

	39 
	39 

	40 
	40 

	41 
	41 

	42 
	42 


	Storhjälmaren 
	Storhjälmaren 
	Storhjälmaren 

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  


	Västra Mälaren 
	Västra Mälaren 
	Västra Mälaren 

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  


	Centrala Mälaren 
	Centrala Mälaren 
	Centrala Mälaren 

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  


	Östra Mälaren 
	Östra Mälaren 
	Östra Mälaren 

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  




	  
	Tabell 6b. Provtagningsfrekvens per kvartal av gös från yrkesfiskets bottengarn i Hjälmaren och Mälaren perioden 2008–2020. Värden i tabellen avser antalet längdmätta gösar.  
	 
	 
	 
	 
	 

	2008 
	2008 

	2009 
	2009 

	2010 
	2010 

	2011 
	2011 

	2012 
	2012 

	2013 
	2013 

	2014 
	2014 

	2015 
	2015 

	2016 
	2016 

	2017 
	2017 

	2018 
	2018 

	2019 
	2019 

	2020 
	2020 



	Hjälmaren 
	Hjälmaren 
	Hjälmaren 
	Hjälmaren 

	65 
	65 

	78 
	78 

	1634 
	1634 

	1218 
	1218 

	1488 
	1488 

	1090 
	1090 

	1421 
	1421 

	840 
	840 

	887 
	887 

	1277 
	1277 

	1657 
	1657 

	539 
	539 

	525 
	525 


	Mellanfjärden 
	Mellanfjärden 
	Mellanfjärden 

	  
	  

	  
	  

	680 
	680 

	307 
	307 

	102 
	102 

	210 
	210 

	198 
	198 

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  


	Q2 
	Q2 
	Q2 

	  
	  

	  
	  

	680 
	680 

	307 
	307 

	  
	  

	210 
	210 

	198 
	198 

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  


	Q3 
	Q3 
	Q3 

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	102 
	102 

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  


	Storhjälmaren 
	Storhjälmaren 
	Storhjälmaren 

	65 
	65 

	78 
	78 

	954 
	954 

	911 
	911 

	1386 
	1386 

	880 
	880 

	1223 
	1223 

	840 
	840 
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	2.11.2 Provtagning av yrkesfiskarnas kräftfångster 
	Vid provtagning av yrkesfiskarnas fångster fiskar yrkesfiskarna på en förutbestämd provruta vid lokalen (samma område där provfiske sker). Ofta använder yrkesfiskarna från samma sjö liknande burar, men burtyperna kan skilja sig mellan olika fiskare. För det mesta används burar med 28 mm flyktöppningar. Det är också ett sätt att sortera fångsterna redan i vattnet och på så sätt undvika att ta upp allt för många kräftor under minimimåttet på 100 mm (Andersson m.fl. 2013). Yrkesfiskarna ordnar med eget bete oc
	 
	Figure
	Bild 5. John Persson, SLU Aqua, mäter och sorterar kräftfångst på en sorteringsrist i Vänern. Foto: Patrik Bohman. 
	  
	2.12 Dataläggning, validering, arkivering och datavärdskap 
	Institutionen för akvatiska resurser, SLU, är datavärd för fisk och kräftor på uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Det innebär bland annat att det finns särskilda rutiner för hur data tas om hand och att alla data ska vara öppet tillgängliga för allmänheten. De sjödata som samlas in i de olika undersökningarna dataläggs med få undantag direkt i fält i för ändamålet specialanpassade inmatningsstöd (exempelvis HD-Fish som används för provfisken med nät). Detta gäller inte bara de undersökningar som företa
	  
	3 Utvärdering av indikatorer som används för skattning av beståndsstatus 
	En effektiv övervakning kan detektera förändringar hos bestånden. Det är därför nödvändigt att ha en tillräcklig stickprovsstorlek för att de statistiska felmarginalerna ska bli små. Vi undersökte vilken statistisk styrka vi har för att upptäcka förändringar över tid, och hur den förändrades med stickprovsstorlek. För att undersöka precision i skattningar som används som indikatorer (t.ex. indikatorer för storleksstruktur, tillväxt, mortalitet eller fångst per nät) använde vi spridningsmått som standardiser
	3.1 Hydroakustik 
	För att klassificera ekon har vi använt en metod där klassificeringsträd passas till tråldata (Breiman m.fl. 1984, Yule m.fl. 2013; Axenrot, 2020). Dessa träd bygger på information om storlek, plats samt tråldjup. Klassificeringsträden försöker minimera variansen i data genom att hitta/tilldela kategorier för varje observation. Det här leder till kombinationer av brytpunkter i variablerna, för vilka specifika arter utmärker sig. Fiskar under 80 mm är t.ex. till stor del nors, medan fiskar i storleksinterval
	Proportionerna av olika arter som faller inom de brytpunkter som förutbestäms av klassificeringsträdet (passat på tråldata) används sedan för att räkna upp förekomsterna av de olika arterna i hydroakustiska data. Ett potentiellt problem är att det ofta är relativt få tråldrag per område, vilket innebär att det kan vara svårt för modellerna att utvärdera enskilda relevanta faktorer. T.ex. om tre tråldrag tas på olika djup och platser kan den faktor som är relevant för förekomsten av en specifik art (djup) is
	För att utvärdera våra undersökningar med hydroakustik och provtrålningar har vi fokuserat på de två dominerande arterna siklöja och nors samt två huvudsakliga/övergripande frågor: 
	• Med vilken säkerhet klassificeras ekon i hydroakustiska data korrekt? 
	• Med vilken säkerhet klassificeras ekon i hydroakustiska data korrekt? 
	• Med vilken säkerhet klassificeras ekon i hydroakustiska data korrekt? 

	• Vilken statistisk styrka finns för att detektera förändringar över år? 
	• Vilken statistisk styrka finns för att detektera förändringar över år? 


	3.1.1 Klassificering av ekon 
	För att undersöka hur väl klassificeringen fungerade passades klassificeringsträd till en fraktion (70 %) av det totala tråldatat. Kvarstående 30 % av tråldatat tilldelades arttillhörighet med hjälp av klassificeringsträdet. Eftersom enbart tråldata används ger det en möjlighet att jämföra klassificerade arttillhörigheter med kända arttillhörigheter. Det går därmed att skatta hur väl modellen klassificerar arttillhörigheter. Resultaten visade att nors och äldre siklöjor i samtliga sjöar samt gös och braxen 
	3.1.2 Statistisk styrka för detektion av förändringar för hydroakustiska data 
	Analyserna utfördes genom att först passa en modell där den slumpvisa variationen mellan år och mellan delområden extraherades. Från medelvärdet av antalet fiskar per hektar, samt den slumpvisa årsvariationen och variationen mellan delområden, simulerades nya data som var dels baserade på fem simulerade referensår, och dels på två simulerade studieår. Test och referensperioderna valdes baserat på att vi ska ha en möjlighet att upptäcka förändringar i populationsstorlekarna på ett relativt kort tidsspann. Re
	Resultaten visade att den statistiska styrkan generellt är högre om studierna utförs varje år, även om skillnaderna jämfört med undersökningar vartannat år var relativt små. Däremot ökade risken för felaktiga slutsatser när undersökningarna utfördes mer sällan än varje år. Resultaten ges i figur 4–7. 
	 
	 
	Figure
	Figur 4. Den statistiska styrkan (”Power” de övre panelerna) och risken för felaktiga slutsatser (”Falska positiva” de nedre panelerna) för nors i Vänern. X-axeln är den effektstorlek som använts för att simulera studieperioden. Äldre nors ges i de vänstra panelerna, och yngre nors i de högra panelerna. Svart representerar nuvarande undersökningsfrekvens och röd representerar ett scenario där underökningarna genomförs vartannat år. Streckade linjer är det statistiska gränsvärdet på 0,05. 
	 
	Figure
	Figur 5. Den statistiska styrkan (”power” de övre panelerna) och risken för felaktiga slutsatser (”falska positiva” de nedre panelerna) för nors i Vättern. X-axeln är den effektstorlek som använts för att simulera studieperioden. Äldre nors ges i de vänstra panelerna, och yngre nors i de högra panelerna. Svart representerar nuvarande undersökningsfrekvens och röd representerar ett scenario där undersökningarna genomförs vartannat år. Streckade linjer är det statistiska gränsvärdet på 0,05. 
	 
	Figure
	Figur 6. Den statistiska styrkan (”power” den vänstra panelen) och risken för felaktiga slutsatser (”falska positiva” den högra panelen) för siklöja i Vänern. X-axeln är den effektstorlek som använts för att simulera studieperioden. Simuleringarna utfördes enbart på äldre siklöja p.g.a. den osäkra klassificeringen av yngre siklöja i Vänern. Svart representerar nuvarande undersökningsfrekvens och röd representerar ett scenario där undersökningarna genomförs vartannat år. Streckade linjer är det statistiska g
	 
	 
	Figure
	Figur 7. Den statistiska styrkan (”power” de övre panelerna) och risken för felaktiga slutsatser (”falska positiva” de nedre panelerna) för siklöja i Vättern. X-axeln är den effektstorlek som använts för att simulera studieperioden. Äldre siklöja ges i de vänstra panelerna, och yngre siklöja i de högra panelerna. Svart representerar nuvarande undersökningsfrekvens och röd representerar ett scenario där undersökningarna genomförs vartannat år. Streckade linjer är det statistiska gränsvärdet på 0,05. 
	  Slutsatser: 
	• Statistisk styrka för bedömning av abundans av vuxen respektive ung nors var god i de analyserade sjöarna Vänern och Vättern. 
	• Statistisk styrka för bedömning av abundans av vuxen respektive ung nors var god i de analyserade sjöarna Vänern och Vättern. 
	• Statistisk styrka för bedömning av abundans av vuxen respektive ung nors var god i de analyserade sjöarna Vänern och Vättern. 

	• Hjälmaren besöks endast i undantagsfall. I Hjälmaren har årsklasser av nors blivit utslagna under varma år och det finns farhågor om att norsens status kan riskera att försämras. Vi rekommenderar att kompletterande årliga undersökningar med andra metoder genomförs. 
	• Hjälmaren besöks endast i undantagsfall. I Hjälmaren har årsklasser av nors blivit utslagna under varma år och det finns farhågor om att norsens status kan riskera att försämras. Vi rekommenderar att kompletterande årliga undersökningar med andra metoder genomförs. 

	• Att genomföra den hydroakustiska undersökningen vartannat istället för varje år skulle leda till sämre statistisk styrka och ökade risker att dra felaktiga slutsatser om mängden pelagisk fisk, baserat på analyser av nors och siklöja i Vänern och Vättern. Orsaken är att vid reducerad provtagning kan slumpmässig variation mellan år lätt tolkas som en statistiskt fastställd förändring. Att reducera till vartannat år skulle också innebära att det tar dubbelt så lång tid att samla in den mängd data som krävs f
	• Att genomföra den hydroakustiska undersökningen vartannat istället för varje år skulle leda till sämre statistisk styrka och ökade risker att dra felaktiga slutsatser om mängden pelagisk fisk, baserat på analyser av nors och siklöja i Vänern och Vättern. Orsaken är att vid reducerad provtagning kan slumpmässig variation mellan år lätt tolkas som en statistiskt fastställd förändring. Att reducera till vartannat år skulle också innebära att det tar dubbelt så lång tid att samla in den mängd data som krävs f

	• Att minska antalet transekter skulle innebära att man inte uppfyller kraven som ställs inom den europeiska standarden och att jämförelsen med tidigare års undersökningar försvåras. 
	• Att minska antalet transekter skulle innebära att man inte uppfyller kraven som ställs inom den europeiska standarden och att jämförelsen med tidigare års undersökningar försvåras. 

	• För vuxen siklöja bedöms att statistisk styrka är god men för ung (0+) siklöja är statistisk styrka otillfredsställande och det finns således betydande osäkerheter i bedömningarna och 
	• För vuxen siklöja bedöms att statistisk styrka är god men för ung (0+) siklöja är statistisk styrka otillfredsställande och det finns således betydande osäkerheter i bedömningarna och 


	en risk att dra felaktiga slutsatser om siklöjans rekrytering. För att förbättra möjligheten att bedöma enskilda årsklassers relativa styrka behövs årlig hydroakustisk övervakning i kombination med en kontinuerlig och omfattande åldersanalys. 
	en risk att dra felaktiga slutsatser om siklöjans rekrytering. För att förbättra möjligheten att bedöma enskilda årsklassers relativa styrka behövs årlig hydroakustisk övervakning i kombination med en kontinuerlig och omfattande åldersanalys. 
	en risk att dra felaktiga slutsatser om siklöjans rekrytering. För att förbättra möjligheten att bedöma enskilda årsklassers relativa styrka behövs årlig hydroakustisk övervakning i kombination med en kontinuerlig och omfattande åldersanalys. 


	3.2 Individprovtagning 
	Utvärdering av individprovtagningen av längd och åldersprover är relevant eftersom ålder och längd används som indikatorer för ålders- och storleksstruktur, mortalitet och tillväxt. De undersökta frågorna är: 
	• Vilket antal individer behövs för att erhålla stabila estimat för längdpercentiler i en population? 
	• Vilket antal individer behövs för att erhålla stabila estimat för längdpercentiler i en population? 
	• Vilket antal individer behövs för att erhålla stabila estimat för längdpercentiler i en population? 

	• I vilken mån fångas tillräckligt antal individer per sjö och år för att följa beståndsutvecklingen? 
	• I vilken mån fångas tillräckligt antal individer per sjö och år för att följa beståndsutvecklingen? 

	• Vilket antal ålderslästa individer behövs för att skatta tillväxt och mortalitet? 
	• Vilket antal ålderslästa individer behövs för att skatta tillväxt och mortalitet? 


	En vanligt förekommande analys i bedömningen av ett bestånds status är att använda indikatorerna L10, L50 och L90 för att undersöka förändringar i storleksstrukturen (Naddafi m.fl. 2023). Dessa indikatorer är beräknade som percentiler, där L10 är den storlek som 10 % av individerna i beståndet är minde än, L50 är den storlek som 50 % av individerna är mindre än (dvs. medianen), och L90 är den storlek som 90 % av individerna är mindre än. Ytterligare en vanlig längdindikator som inkluderas i denna analys är 
	För att utvärdera åldersläsningen undersökte vi hur olika antal provtagna individer påverkar dels skattningar av parametrar i tillväxtmodeller och dels beräkningar av mortalitet. För tillväxt använde vi en von Bertalanffy-modell (von Bertalanffy, 1938) enligt: 
	Längd = Linf * (1 – exp(-(K * (ålder – t0)))) 
	Där längd är den förväntande längden vid en given ålder; Linf (en förkortning av ’length at infinity’) är den genomsnittliga maximala längden som individer av en art skulle nå om de kunde bli oändligt gamla, det vill säga den asymptotiska längd där tillväxten är noll; K är tillväxttakten (tillväxt per år) och t0 är den teoretiska åldern då storleken är noll. Ifrån modellen extraherade vi Linf och K vilka är de två viktigaste parametrarna. 
	För mortalitet baserade vi analyserna på ”fångstkurvor” (Chapman and Robson, 1960), vilket är en frekvensfördelning per ålder. Endast åldrar som är fullt rekryterade till redskapet används. Genom att skatta lutningen på en regression där antal per ålder modellerades som beroende på ålder erhålls den momentana mortalitetskoefficienten (Millar, 2014). 
	För tillväxt undersökte vi sikbestånden i Vänern och Vättern. Dessa har skilda tillväxtmönster, där sikar i Vättern har en större variation i längd för en given ålder (Figur 8). För mortalitet undersökte vi enbart sikar ifrån Vättern, eftersom åldersläsningen i Vänern inte var tillräckligt omfattande för att kunna genomföra analysen. Antalet ålderslästa sikar i Vänern var dock tillräckligt stort för att kunna fastställa att sikar från Vänern har större variation i längd för en given ålder än sikar från Vätt
	 
	Figure
	Figur 8. Tillväxt hos sik från Vänern och Vättern. Punkter är enskilda individer och de tre linjerna är tre olika tillväxtmodeller (svart linje = logistisk tillväxt, blå streckad linje = Gompertz modell, röd punktad linje = Bertalanffy modell. Modellosäkerhet visas inte). Notera hur det i Vättern finns en större spridning i längd för en given ålder än i Vänern.  
	Analyserna av tillväxt och mortalitet utfördes med bootstrap, d.v.s. att vi ifrån samtliga individers data slumpmässigt tog ett stickprov med återinsättning. Storleken på stickprovet tilläts variera mellan 20 och 1000 individer, och för varje stickprovsstorlek upprepades den slumpmässiga provtagningen 200 gånger. Över dessa 200 replikat skattades variationskoefficienten CV (CV = 
	100*standardavvikelsen/medelvärdet) för de indikatorer vi ville undersöka (längd och tillväxtindikatorerna samt mortalitet). CV kan sägas beskriva hur stor variationen är som en procent av medelvärdet, vilket gör att CV blir jämförbar mellan arter trots att de har olika storlek, tillväxt eller mortalitet. Eftersom replikaten för analysen erhölls från samma längdfördelning är samvariationen i CV och stickprovsstorleken enbart beroende på felmarginalen. Ju lägre CV desto bättre relativ precision. Målnivån är 
	För längdindikatorerna (figur 9–13) jämfördes det antal individer som krävs för att få stabila skattningar av L10, L50 och L90 med det antal som faktiskt fångas per år i våra nätprovfisken. Detta gjordes genom att medelantalet för varje art är inlagt som en vertikal linje tillsammans med det spann som fångas mellan år (det minsta och största värdet som fångats per år, grå yta).   
	 
	Figure
	Figur 9. Variationskoefficienten (CV) för fyra olika längdindex plottat mot en (simulerad) stickprovsstorlek, för abborre, braxen/björkna, gös och mört i Hjälmaren. De tre längdindikatorer som utvärderats är L10 (längden som 10 % av fiskarna är mindre än), L50 (längden som 50 % av fiskarna är mindre än), L90 (längden som 90 % av fiskarna är mindre än) och L5max (medellängden för de största 5 %). Den vertikala linjen representerar det genomsnittliga antalet fiskar som fångas per år. Den gråa rektangeln indik
	 
	 
	Figure
	Figur 10. Variationskoefficienten (CV) för fyra olika längdindex plottat mot en (simulerad) stickprovsstorlek, för abborre, braxen/björkna, gös och mört i Mälaren (BKust 9+2 nät). De tre längdindikatorer som utvärderats är L10 (längden som 10 % av fiskarna är mindre än), L50 (längden som 50 % av fiskarna är mindre än), L90 (längden som 90 % av fiskarna är mindre än) och L5max (medellängden för de största 5 %). Den vertikala linjen representerar det genomsnittliga antalet fiskar som fångas per år. Den gråa r
	 
	 
	 
	Figure
	Figur 11. Variationskoefficienten (CV) för fyra olika längdindex plottat mot en (simulerad) stickprovsstorlek, för abborre, braxen/björkna, gös och mört i Vänern (BKust 9+2 nät). De tre längdindikatorer som utvärderats är L10 (längden som 10 % av fiskarna är mindre än), L50 (längden som 50 % av fiskarna är mindre än), L90 (längden som 90 % av fiskarna är mindre än) och L5max (medellängden för de största 5 %). Den vertikala linjen representerar det genomsnittliga antalet fiskar som fångas per år. Den gråa re
	 
	 
	 
	Figure
	Figur 12. Variationskoefficienten (CV) för fyra olika längdindex plottat mot en (simulerad) stickprovsstorlek, för abborre, lake, gös och sik i Vänern (BSS nät). De tre längdindikatorer som utvärderats är L10 (längden som 10 % av fiskarna är mindre än), L50 (längden som 50 % av fiskarna är mindre än), L90 (längden som 90 % av fiskarna är mindre än) och L5max (medellängden för de största 5 %). Den vertikala linjen representerar det genomsnittliga antalet fiskar som fångas per år. Den gråa rektangeln indikera
	 
	 
	Figure
	Figur 13. Variationskoefficienten (CV) för fyra olika längdindex plottat mot en (simulerad) stickprovsstorlek, för abborre, lake, röding och sik i Vättern (BSS nät). De tre längdindikatorer som utvärderats är L10 (längden som 10 % av fiskarna är mindre än), L50 (längden som 50 % av fiskarna är mindre än), L90 (längden som 90 % av fiskarna är mindre än) och L5max (medellängden för de största 5 %). Den vertikala linjen representerar det genomsnittliga antalet fiskar som fångas per år. Den gråa rektangeln indi
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Tabell 7. Summerande tabell över vilka art-sjö-redskapskombinationer som vi har tillräcklig längdprovtagning på och om vi provtar fler än vad som behövs för acceptabel precision. Notera att resultaten är kombinerade per sjö och redskap. Om slutsatser ska ske på lokalnivå behöver ett större antal individer provtas för längd.  
	Sjö 
	Sjö 
	Sjö 
	Sjö 
	Sjö 

	Nät 
	Nät 

	Art 
	Art 

	Tillräcklig insamling 
	Tillräcklig insamling 

	Överdimensionerad insamling 
	Överdimensionerad insamling 



	Hjälmaren 
	Hjälmaren 
	Hjälmaren 
	Hjälmaren 

	BKust9+2 
	BKust9+2 

	Abborre 
	Abborre 

	Ja 
	Ja 

	Ja 
	Ja 


	 
	 
	 

	 
	 

	Braxen/Björkna 
	Braxen/Björkna 

	Ja 
	Ja 

	Ja 
	Ja 


	 
	 
	 

	 
	 

	Gös 
	Gös 

	Nej 
	Nej 

	Nej 
	Nej 


	 
	 
	 

	 
	 

	Mört 
	Mört 

	Ja 
	Ja 

	Ja 
	Ja 


	Mälaren 
	Mälaren 
	Mälaren 

	BKust9+2 
	BKust9+2 

	Abborre 
	Abborre 

	Ja 
	Ja 

	Ja 
	Ja 


	 
	 
	 

	 
	 

	Braxen/Björkna 
	Braxen/Björkna 

	Ibland inte 
	Ibland inte 

	Nej 
	Nej 


	 
	 
	 

	 
	 

	Gös 
	Gös 

	Ibland inte 
	Ibland inte 

	Nej 
	Nej 


	 
	 
	 

	 
	 

	Mört 
	Mört 

	Ja 
	Ja 

	Ja 
	Ja 


	Vänern 
	Vänern 
	Vänern 

	BKust9+2 
	BKust9+2 

	Abborre 
	Abborre 

	Ja 
	Ja 

	Ja 
	Ja 


	 
	 
	 

	 
	 

	Braxen/Björkna 
	Braxen/Björkna 

	Ibland inte 
	Ibland inte 

	Nej 
	Nej 


	 
	 
	 

	 
	 

	Gös 
	Gös 

	Nej 
	Nej 

	Nej 
	Nej 


	 
	 
	 

	 
	 

	Mört 
	Mört 

	Ja 
	Ja 

	Ja 
	Ja 


	Vänern 
	Vänern 
	Vänern 

	BSS 
	BSS 

	Abborre 
	Abborre 

	Ja 
	Ja 

	Ja 
	Ja 


	 
	 
	 

	 
	 

	Gös 
	Gös 

	Ja 
	Ja 

	Nej 
	Nej 


	 
	 
	 

	 
	 

	Lake 
	Lake 

	Ja 
	Ja 

	Nej 
	Nej 


	 
	 
	 

	 
	 

	Sik 
	Sik 

	Ja 
	Ja 

	Ja 
	Ja 


	Vättern 
	Vättern 
	Vättern 

	BSS 
	BSS 

	Abborre 
	Abborre 

	Ibland inte 
	Ibland inte 

	Nej 
	Nej 


	 
	 
	 

	 
	 

	Lake 
	Lake 

	Nej 
	Nej 

	Nej 
	Nej 


	 
	 
	 

	 
	 

	Röding 
	Röding 

	Nej 
	Nej 

	Nej 
	Nej 


	 
	 
	 

	 
	 

	Sik 
	Sik 

	Ja 
	Ja 

	Ja 
	Ja 




	 
	Figure
	 
	Figur 14. Variationskoefficienten (CV) för tillväxtindikatorer på sik i Vättern (heldragen linje) och Vänern (punktad linje) i förhållande till antalet provtagna individer. Linf (vänstra panelen) är den längd där fiskarna når en asymptot och K (högrapanelen) är tillväxttakten. På y-axeln presenteras variationskoefficienten och på x-axeln presenteras antalet ålderslästa individer. 
	 
	Figure
	Figur 15. Variationskoefficienten (CV) för den momentana mortalitetskoefficienten (z) för sik i Vättern. På y-axeln presenteras variationskoefficienten och på x-axeln presenteras antalet ålderslästa individer. 
	Slutsatser för individprovtagning 
	• För att dra slutsatser om storleksstrukturen för en sjö eller ett bestånd krävs 200–300 längdmätta individer. I en del fall är antalet fångade fiskar per sjö och art för få (t.ex. gös, tabell 8). Oavsett om förändringar i storleksstrukturen tolkas kvalitativt från figurer eller ingår i en mer formell analys är det viktigt att få en uppfattning om felmarginalen kring dessa skattningar. Vår analys var på sjönivå och är indikativa för det antal individer som krävs för den spatio-temporala enhet som ska under
	• För att dra slutsatser om storleksstrukturen för en sjö eller ett bestånd krävs 200–300 längdmätta individer. I en del fall är antalet fångade fiskar per sjö och art för få (t.ex. gös, tabell 8). Oavsett om förändringar i storleksstrukturen tolkas kvalitativt från figurer eller ingår i en mer formell analys är det viktigt att få en uppfattning om felmarginalen kring dessa skattningar. Vår analys var på sjönivå och är indikativa för det antal individer som krävs för den spatio-temporala enhet som ska under
	• För att dra slutsatser om storleksstrukturen för en sjö eller ett bestånd krävs 200–300 längdmätta individer. I en del fall är antalet fångade fiskar per sjö och art för få (t.ex. gös, tabell 8). Oavsett om förändringar i storleksstrukturen tolkas kvalitativt från figurer eller ingår i en mer formell analys är det viktigt att få en uppfattning om felmarginalen kring dessa skattningar. Vår analys var på sjönivå och är indikativa för det antal individer som krävs för den spatio-temporala enhet som ska under

	• Att exkludera de minsta fiskarna gav inte bättre skattningar av percentiler. Variation över år i rekrytering var dock inte inkluderad i analysen, vilket eventuellt kan förändra resultaten. 
	• Att exkludera de minsta fiskarna gav inte bättre skattningar av percentiler. Variation över år i rekrytering var dock inte inkluderad i analysen, vilket eventuellt kan förändra resultaten. 


	• För skattningar av tillväxt krävdes mindre stickprov för att erhålla precisa estimat för sikarna i Vänern än i Vättern, även om dessa skillnader var små. Generellt krävs ett liknande antal individer som vid skattningarna för längdindikatorerna, det vill säga 200–300 ålderslästa individer. Även här behöver åldersläsningen öka om vi vill ha en upplösning på mer lokal nivå (Figur 14). 
	• För skattningar av tillväxt krävdes mindre stickprov för att erhålla precisa estimat för sikarna i Vänern än i Vättern, även om dessa skillnader var små. Generellt krävs ett liknande antal individer som vid skattningarna för längdindikatorerna, det vill säga 200–300 ålderslästa individer. Även här behöver åldersläsningen öka om vi vill ha en upplösning på mer lokal nivå (Figur 14). 
	• För skattningar av tillväxt krävdes mindre stickprov för att erhålla precisa estimat för sikarna i Vänern än i Vättern, även om dessa skillnader var små. Generellt krävs ett liknande antal individer som vid skattningarna för längdindikatorerna, det vill säga 200–300 ålderslästa individer. Även här behöver åldersläsningen öka om vi vill ha en upplösning på mer lokal nivå (Figur 14). 

	• För mortalitet krävdes en betydligt större stickprovsstorlek, uppemot 500 individer (figur 15). Detta beror antagligen på att regressionsanalysen är mycket känslig för hur många av de äldsta individerna som har fångats, och att variationen i hur många som normalt fångas är hög. Även om 500 individer framstår som ett högt antal upplever vi dock detta som mindre problematiskt. Detta då åldersnycklar kan användas för att ”översätta” längd till ålder (vilket inte är möjligt för analyser av tillväxt). En alter
	• För mortalitet krävdes en betydligt större stickprovsstorlek, uppemot 500 individer (figur 15). Detta beror antagligen på att regressionsanalysen är mycket känslig för hur många av de äldsta individerna som har fångats, och att variationen i hur många som normalt fångas är hög. Även om 500 individer framstår som ett högt antal upplever vi dock detta som mindre problematiskt. Detta då åldersnycklar kan användas för att ”översätta” längd till ålder (vilket inte är möjligt för analyser av tillväxt). En alter


	3.3 Antal fångade fiskar i nätprovfisken 
	3.3.1 Analyser av precision och djupstrata i nätprovfisken 
	För att analysera om det nuvarande provfiskeupplägget har tillräcklig statistisk säkerhet har vi utfört en rad analyser. Våra provfisken är djupstratifierade för att vara informativa om en representativ andel av de förekommande arterna. Först analyserade vi därför vilket djup de olika fiskarterna förekom på, vilket gjordes genom att passa en modell till varje art där antal per nät modellerades som beroende av djupet. De djupstrata som hade positiva residualer (d.v.s. de djup där ~50 % av det totala antalet 
	För de djupstrata som i den föregående analysen identifierats som lämpliga för den respektive arten undersökte vi sedan relativ precision i antalet fångade fiskar. Relativ precision är beräknad som 100 * absolutvärdet av det 95 procentiga konfidensintervallet delat på medelvärdet, vilket liknar variationskoefficienten använd i andra analyser i det att den är normaliserad mot medelvärdet och därmed jämförbar mellan arter. En låg relativ precision innebär därför att det är mer sannolikt att upptäcka faktiska 
	3.3.2 Analyser av statistisk styrka i nätprovfisken 
	För att utvärdera om våra nätprovfisken kan detektera en given förändring i antal fiskar per nätnatt utfördes analyser av statistisk styrka. Det främsta syftet var att utvärdera antalet nät per lokal och antalet lokaler. Analyser av statistisk styrka (så kallade ”Poweranalyser”) utfördes genom att först passa en linjär modell med en kontinuerlig effekt av år, en slumpvis effekt av år (årsspecifika avvikelser ifrån en kontinuerlig effekt av år), en slumpvis effekt av lokal (avvikelser ifrån medelvärdet speci
	De simulerade dataseten hade olika antal nät (mellan 10 och 50 nät per lokal med ett intervall av 10 nät) och olika antal lokaler (mellan 3 och 12 med ett intervall av tre lokaler). Analysen begränsades till att samtliga nät var lagda i de strata där den aktuella arten förekommer (se figur 16–19). För varje kombination av antal nät och antal lokaler utfördes simuleringen av nya data 200 gånger. För varje simulering passades en modell som testade den kontinuerliga effekten av år (dvs. förmågan att korrekt id
	I Hjälmaren provfiskas enbart en lokal, vilket medförde att vi inte kunde skatta effekten av lokal. Analyserna för Hjälmaren blev också mindre dataintensiva och för Hjälmaren utvärderades därför också en skillnad mellan två fisken utförda med två års mellanrum (d.v.s. nuvarande provtagningsstrategi, figur 20). 
	I en mer begränsad analys (på sik och röding i Vättern, se nedan) utförde vi en mer djupgående analys där vi inkluderar en mindre effektstorlek (5 procentig ökning eller minskning per år), test av en skillnad mellan två fisken utförda med två års mellanrum (d.v.s. omdrev vart tredje år - nuvarande provtagningsstrategi, röding: figur 30 & 31, sik: figur 32 & 33), samt att vi undersöker risken för falska positiva resultat (d.v.s. att vi tror populationen har förändrat sig i storlek när den i själva verket är 
	Analyser av statistisk styrka utvärderar simulerade dataset som är, till viss del, baserade på estimat ifrån modeller. Eftersom dessa modellestimat kan vara osäkra, är det viktigt att inte övertolka skattningar av statistisk styrka. T.ex. de exakta estimaten bör tolkas försiktigt, medan det finns större säkerhet i mer generella mönster. Vi inkluderade inga arter för vilka vi fick varningar om icke fungerande basmodeller. 
	 
	Figure
	Figur 16. Artförekomster i förhållande till BKust9+2 nätens djupfördelning i Hjälmaren. Densiteten (gråa kurvan) anger den relativa djupfördelningen av nät, ju större yta desto fler nät på det djupet. De färgade vertikala linjerna anger de djupstrata där ~50 % av respektive art fångas i provfisket. I de fall där det inte fanns någon signifikant effekt av djup på antalet, stäcker sig den vertikala linjen över hela djupet (braxen 25). 
	 
	 
	Figure
	Figur 17. Artförekomster i förhållande till BKust9+2 nätens djupfördelning i Mälaren. Densiteten (gråa kurvan) anger den relativa djupfördelningen av nät, ju större yta desto fler nät på det djupet. De färgade vertikala linjerna anger de djupstrata där ~50 % av respektive art fångas i provfisket. 
	 
	 
	Figure
	Figur 18. Artförekomster i förhållande till nätens djupfördelning i Vänern. Densiteten anger den relativa djupfördelningen av nät, ju större yta desto fler nät på det djupet. Den gråa densiteten anger BKust 9+2 nät och den gröna densiteten anger BSS nät. De färgade vertikala linjerna anger de djupstrata där ~50 % av respektive art fångas i provfisket (uppdelat på nättyp). 
	 
	 
	Figure
	Figur 19. Artförekomster i förhållande till BSS nätens djupfördelning i Vättern. Densiteten (gråa kurvan) anger den relativa djupfördelningen av nät, ju större yta desto fler nät på det djupet. De färgade vertikala linjerna anger de djupstrata där ~50 % av respektive art fångas i provfisket. 
	  
	Tabell 8. Precision relativt medelvärdet i BKust 9+2 nät i Hjälmaren, Mälaren och Vänern. Precisionen (Rel.prec.nb) är beräknad med en negativ binomial fördelning. ”NPUE” är genomsnittligt antal fångade fiskar per nätnatt. ”N.nät” är antalet nät som användes vid provfisket. ”Strata” är det eller de djupstrata som fångade >50 % av det totala antalet individer (kontrollerat för antalet nät per djupstrata – d.v.s. de djupstrata som föredrogs av de aktuella fiskarterna). Ifall att inget värde anges för strata, 
	 
	Figure
	 
	Tabell 9. Precision relativt medelvärdet i BSS nät i Vänern och Vättern. Precisionen (Rel.prec.nb) är beräknad med en negativ binomial fördelning. ”NPUE” är genomsnittligt antal fångade fiskar per nätnatt. ”N.nät” är antalet nät som användes vid provfisket. ”Strata” är det eller de djupstrata som fångade >50 % av det totala antalet individer (kontrollerat för antalet nät per djupstrata – d.v.s. de djupstrata som föredrogs av de aktuella fiskarterna). Ifall att inget värde anges för strata, ska det tolkas so
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	Figure
	Figur 20. Den statistiska styrkan (”power”) för abborre (övre panelerna) och gös (nedre panelerna) i Hjälmaren. X-axeln representerar antalet nät, och Y-axeln representerar den statistiska styrkan för att detektera en signifikant förändring i samma riktning som simulerats. I de vänstra panelerna simuleras en ökning på 10 % per år, i de högra panelerna simuleras en minskning på 10 % per år.  
	 
	Figure
	Figur 21. Den statistiska styrkan (”power”) för abborre i Mälaren. X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker vart annat år. I de övre panelerna simuleras en ökning på 10 % per år och i de nedre panelerna har en minskning på 10 % per år simulerats. Färgkodningen representerar den statist
	 
	 
	Figure
	Figur 22. Den statistiska styrkan (”power”) för stor braxen (>25cm) i Mälaren. X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker vart annat år. I de övre panelerna simuleras en ökning på 10 % per år och i de nedre panelerna har en minskning på 10 % per år simulerats. Färgkodningen representerar
	 
	 
	Figure
	Figur 23. Den statistiska styrkan (”power”) för gös i Mälaren. X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker vart annat år. I de övre panelerna simuleras en ökning på 10 % per år och i de nedre panelerna har en minskning på 10 % per år simulerats. Färgkodningen representerar den statistiska
	 
	 
	Figure
	Figur 24. Den statistiska styrkan (”power”) för abborre i Vänern (BKust 9+2). X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker vart annat år. I de övre panelerna simuleras en ökning på 10 % per år och i de nedre panelerna har en minskning på 10 % per år simulerats. Färgkodningen representerar 
	 
	 
	Figure
	Figur 25. Den statistiska styrkan (”power”) för braxen och björkna i Vänern (BKust 9+2). X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker vart annat år. I de övre panelerna simuleras en ökning på 10 % per år och i de nedre panelerna har en minskning på 10 % per år simulerats. Färgkodningen rep
	 
	 
	Figure
	Figur 26. Den statistiska styrkan (”power”) för gös i Vänern (BKust 9+2). X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker vart annat år. I de övre panelerna simuleras en ökning på 10 % per år och i de nedre panelerna har en minskning på 10 % per år simulerats. Färgkodningen representerar den 
	 
	 
	Figure
	Figur 27. Den statistiska styrkan (”power”) för lake i Vänern (BSS). X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker vart annat år. I de övre panelerna simuleras en ökning på 10 % per år och i de nedre panelerna har en minskning på 10 % per år simulerats. Färgkodningen representerar den stati
	 
	 
	Figure
	Figur 28. Den statistiska styrkan (”power”) för sik i Vänern (BSS). X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker vart annat år. I de övre panelerna simuleras en ökning på 10 % per år och i de nedre panelerna har en minskning på 10 % per år simulerats. Färgkodningen representerar den statis
	 
	 
	Figure
	Figur 29. Den statistiska styrkan (”power”) för lake i Vättern. X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker vart annat år. I de övre panelerna simuleras en ökning på 10 % per år och i de nedre panelerna har en minskning på 10 % per år simulerats. Färgkodningen representerar den statistisk
	 
	 
	Figure
	Figur 30. Den statistiska styrkan (”power”) för röding i Vättern. X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i mitten panelen presenteras ett (simulerat) scenario där fisken sker vartannat år, och i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där två provfisken skilda med två år testas mot varandra (d.v.s. nuvarande provfiskestrategi). I de övre panele
	 
	Figure
	Figur 31. Den statistiska styrkan (”power”) för röding i Vättern. X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i mitten panelen presenteras ett (simulerat) scenario där fisken sker vart annat år, och i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där två provfisken skilda med två år testas mot varandra (d.v.s. nuvarande provfiskestrategi). I de övre panel
	 
	 
	Figure
	Figur 32. Den statistiska styrkan (”power”) för sik i Vättern. X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i mitten panelen presenteras ett (simulerat) scenario där fisken sker vart annat år, och i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där två provfisken skilda med två år testas mot varandra (d.v.s. nuvarande provfiskestrategi). I de övre panelern
	  
	 
	Figure
	Figur 33. Den statistiska styrkan (”power”) för sik i Vättern. X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. I de vänstra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där provfisken sker varje år, i mitten panelen presenteras ett (simulerat) scenario där fisken sker vart annat år, och i de högra panelerna presenteras ett (simulerat) scenario där två provfisken skilda med två år testas mot varandra (d.v.s. nuvarande provfiskestrategi). I de övre panelern
	  
	 
	Figure
	Figur 34. Risken för falska positiva resultat (”Falska”) för röding i Vättern. Resultaten baseras på simuleringar av bestånds-förändringar där beståndet förändrats med 10, 5 och 0 % per år över en 10 års period, och med provfisken varje år, vart annat år och vart tredje år (skillnad mellan två år som ligger tre år isär). X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. Både ökningar och minskningar av bestånden har simulerats, och i figuren presenteras medel
	  
	 
	 
	Figure
	Figur 35. Risken för falska positiva resultat (”Falska”) för sik i Vättern. Resultaten baseras på simuleringar av bestånds-förändringar där beståndet förändrats med 10, 5 och 0 % per år över en 10-årsperiod, och med provfisken varje år, vart annat år och vart tredje år (skillnad mellan två år som ligger tre år isär). X-axeln representerar antalet nät per lokal, och Y-axeln representerar antalet undersökta lokaler. Både ökningar och minskningar av bestånden har simulerats, och i figuren presenteras medelvärd
	 
	Slutsatser nätprovfisken 
	• På lokalnivå är den relativa precisionen generellt acceptabel för att kunna skatta standardiserade antal, som senare kan användas för att analysera trender. 
	• På lokalnivå är den relativa precisionen generellt acceptabel för att kunna skatta standardiserade antal, som senare kan användas för att analysera trender. 
	• På lokalnivå är den relativa precisionen generellt acceptabel för att kunna skatta standardiserade antal, som senare kan användas för att analysera trender. 

	• För abborre och gös som fångas i båda nättyperna BKust9+2 och BSS är precisionen på lokalnivå högre i BKust9+2 nät då dessa arter huvudsakligen förekommer där BKust9+2 nät läggs, dvs. på grundare vatten.  
	• För abborre och gös som fångas i båda nättyperna BKust9+2 och BSS är precisionen på lokalnivå högre i BKust9+2 nät då dessa arter huvudsakligen förekommer där BKust9+2 nät läggs, dvs. på grundare vatten.  

	• Provfiskenas nuvarande upplägg innebär (till skillnad från motsvarande provfisken längs kusten) att de flesta befintliga djupzoner täcks av provfisket – det innebär att det finns större möjligheter att följa hur arter eventuellt ändrar sin djupfördelning i samband med klimatförändringen. 
	• Provfiskenas nuvarande upplägg innebär (till skillnad från motsvarande provfisken längs kusten) att de flesta befintliga djupzoner täcks av provfisket – det innebär att det finns större möjligheter att följa hur arter eventuellt ändrar sin djupfördelning i samband med klimatförändringen. 

	• Det finns en möjlighet att förbättra precisionen för flera arter genom att öka ansträngningen i de djupzoner där de är mest vanliga. Utan att nya resurser tillförs finns dock alltid en risk att sådana förändringar sker på bekostnad av precisionen av andra arter som förekommer i andra djupzoner. 
	• Det finns en möjlighet att förbättra precisionen för flera arter genom att öka ansträngningen i de djupzoner där de är mest vanliga. Utan att nya resurser tillförs finns dock alltid en risk att sådana förändringar sker på bekostnad av precisionen av andra arter som förekommer i andra djupzoner. 


	• Den statistiska styrkan varierar beroende på vilken art som studeras men är överlag relativt god för att upptäcka en sann populationsförändring på 10 % per år över en tioårsperiod. 10 % per år motsvarar en ökning på 169 % över en tioårsperiod eller en minskning med 65 % vilket kan anses som en stor men möjlig förändring över detta tidsspann.  
	• Den statistiska styrkan varierar beroende på vilken art som studeras men är överlag relativt god för att upptäcka en sann populationsförändring på 10 % per år över en tioårsperiod. 10 % per år motsvarar en ökning på 169 % över en tioårsperiod eller en minskning med 65 % vilket kan anses som en stor men möjlig förändring över detta tidsspann.  
	• Den statistiska styrkan varierar beroende på vilken art som studeras men är överlag relativt god för att upptäcka en sann populationsförändring på 10 % per år över en tioårsperiod. 10 % per år motsvarar en ökning på 169 % över en tioårsperiod eller en minskning med 65 % vilket kan anses som en stor men möjlig förändring över detta tidsspann.  

	• Statistisk styrka är bättre vid provtagning varje år jämfört med vartannat år.  
	• Statistisk styrka är bättre vid provtagning varje år jämfört med vartannat år.  

	• Idag sker provfiske med omdrev vart tredje år. För att upptäcka linjära trender med dagens upplägg kommer mycket långa tidsserier att behövas. 
	• Idag sker provfiske med omdrev vart tredje år. För att upptäcka linjära trender med dagens upplägg kommer mycket långa tidsserier att behövas. 

	• I naturliga populationer är den sanna populationsförändringen okänd. I de fall det inte finns en populationsförändring är risken att vi drar felaktiga slutsatser (dvs. att våra analyser visar på en förändring då det faktiskt inte finns någon) hög vid fisken vart tredje år och låg vid fisken varje år.  
	• I naturliga populationer är den sanna populationsförändringen okänd. I de fall det inte finns en populationsförändring är risken att vi drar felaktiga slutsatser (dvs. att våra analyser visar på en förändring då det faktiskt inte finns någon) hög vid fisken vart tredje år och låg vid fisken varje år.  

	• När ett års provfiskeresultat jämförs mot ett annat års provfiske är risken för att dra felaktiga slutsatser hög. Ju fler år som jämförs desto säkrare blir analysen. 
	• När ett års provfiskeresultat jämförs mot ett annat års provfiske är risken för att dra felaktiga slutsatser hög. Ju fler år som jämförs desto säkrare blir analysen. 

	• För många arter är antalet lokaler viktigare än antalet nät per lokal för att detektera förändringar på sjönivå.  
	• För många arter är antalet lokaler viktigare än antalet nät per lokal för att detektera förändringar på sjönivå.  


	3.3.3 Utvärdering provfiske efter kräftor 
	Signalkräftor har, jämfört med fisk, en låg spridningsförmåga och lokala bestånd i samma sjö kan därför ses som distinkta. I de stora sjöarna sker dock förvaltningen av kräftor på sjönivå och det är därför viktigt att ha en god rumslig täckning i de befintliga fiskerioberoende övervakningsprogrammen (provfisken). Utöver spatiala mönster är det rimligt att anta att det förekommer slumpvisa effekter av år, d.v.s. att fångstbarheten av kräftorna påverkas av faktorer såsom väder, den exakta placeringen av burar
	För att undersöka de relativa effekterna av spatiala och temporala effekter kombinerade vi data från SLU Aquas och länsstyrelsernas provfisken. Dessa provfisken är utförda med liknande metodik och med samma redskapstyp (Lini14 mjärdar). Länsstyrelserna har dock under ett par år testat att fiska på ett större djupintervall än vad SLU Aqua har undersökt (Figur 36). För att kontrollera för fiskedjup delades djup in i strata med 7,5 meters intervall. Lokaler som provfiskats mindre än 3 år exkluderades från anal
	olika beståndsförändringar över tid). Medelvärdet av antalet kräftor per mjärde var relativt högt och residualerna var normalfördelade. En normalfördelning användes därför för att analysera data.  
	 
	Figure
	Figur 36. I den vänstra panelen visas det skattade antalet kräftor per mjärde per djupstrata, kontrollerat för år. Modellens skattning av antalet kräftor per djupstrata är för mitten av tidsserien (2014). I den högra panelen presenteras kräftornas genomsnittliga beståndsutveckling i Vättern över tid, kontrollerat för djupstrata och lokal. Modellens skattning av antalet kräftor per år är för djupstratat 0–7,5m och medelvärdet över lokaler. 
	 
	 
	Figure
	Figur 37. Den slumpmässiga variationen förklarad av Lokal (CV), År (CV), interaktionen mellan lokal och år (R2), samt skillnaden mellan variationen som förklaras av lokal och år (CV). CV och R2 är olika mått på hur stor del av variationen som förklaras av dessa variabler. Formen på symbolerna representerar sannolikhetsfördelningen av de skattade parametrarna, punkten representerar medianen. De vertikala linjerna inom varje sannolikhetsfördelning representerar de 2.5, 25, 75 och 97,5% kvantilerna. 
	 
	 
	Slutsatser angående provtagningen av kräftor 
	I Vättern sker provfisken årligen på fem lokaler, vilket ger en god temporal upplösning men en sämre spatial upplösning. Den variation som förklaras av ”random effekterna” lokal och år är inte signifikant skilda, men lokal tenderar att förklara mer variation än år (Figur 37). Det vore därför önskvärt att förbättra den spatiala provtagningen utan att kompromissa allt för mycket med den temporala täckningen. Ett potentiellt upplägg skulle därmed kunna vara att utöka antalet lokaler till 10, som provfiskas var
	För de övriga sjöarna (Hjälmaren, Mälaren och Vänern) har vi inte tillräckliga data för att utföra dessa analyser. Man skulle dock kunna argumentera för att Vättern sannolikt är den mest homogena av våra större sjöar, och att processer kopplade till lokalspecifika faktorer sannolikt kan vara viktigare i andra sjöar. Det vore därför önskvärt att utöka antalet provfiskade lokaler i dessa sjöar. Det gäller framförallt i Mälaren som i dagsläget endast provfiskas på en lokal. 
	3.4 Täckning av miljögradienter och habitat 
	Det är viktigt att ett undersökningsprogram täcker de viktigaste habitattyperna. Dels för att resultaten i undersökningarna ska vara representativa för sjöarna som helhet och dels för att man ska fånga upp merparten av de arter som förekommer. Olika miljöer har också olika funktioner, vissa miljöer är viktiga lek- och uppväxtområden medan andra är mer betydelsefulla som födosöksområden eller övervintringsområden. Det anses också särskilt viktigt att samla data som täcker hela de miljögradienter som finns fö
	Vi har analyserat programmens täckning av olika miljötyper genom att använda resultaten i Sandström m.fl. (2016) samt Philipson m.fl. (2015) där en analys av hur artsammansättningen påverkas av olika miljöfaktorer presenterades. Analysen baserades i hög grad på data från övervakning via satelliter specialiserade för vattenklassificering. Sjöarna kunde delas in i olika distinkta samhällstyper och man kunde också beskriva i vilka miljöer som dessa förekommer. Vi genomförde en kartanalys över de parametrar som
	summeras och jämföras med andelen samt antalet ansträngningar i olika undersökningar i respektive miljötyp. Analysen gjordes sjö för sjö. Djup och klorofyll a/CDOM v förklarade mest av variationen i fångster av olika fiskarter. Eftersom dessa parametrar var viktiga försökte vi också kvalitativt analysera hur väl programmen täckte in de befintliga gradienterna för dessa parametrar. Exempelvis i vilken grad undersökningarna genomförts i de djupzoner som finns i de olika sjöarna. Skillnader och likheter i anst
	3.4.1 Vänern 
	I Vänern var täckningen av olika typer av habitat i provfiskena med nät och hydroakustik med trålning relativt god. Nätprovfiskena täcker in produktivitetsgradienten, från de allra mest övergödda och grumliga miljöerna till de allra mest näringsfattiga klarvattenmiljöerna. Täckningen av djupzoner är dock inte riktigt lika fullständig, de allra djupaste miljöerna (djupare än 50 meter) täcks inte av nätprovfiskena. Täckningen är som bäst i de grunda djupzonerna (2–20 m). Nätprovfiskena har också dålig täcknin
	3.4.2 Vättern 
	I Vättern var täckningen av olika habitattyper överlag god med undantag för de grunda strandnära områdena som inte täcks av någon av dagens undersökningar. Det innebär att åtminstone två distinkta fisksamhällen inte fångas upp i tillräckligt hög utsträckning. Bristen gäller i första hand de fisksamhällen som finns på grunt vatten i Storvättern, vilka domineras av abborre, mört och gers och med öring, harr och elritsa som karaktärsarter (Spjut, 2021; Länsstyrelsen, 2011; Sandström m. fl. 2009). Programmet tä
	3.4.3 Mälaren och Hjälmaren 
	I både Hjälmaren och Mälaren är täckningen av förekommande grupper av fisksamhällen relativt god. Den största bristen är att täckningen inte är tillräckligt bra i de allra mest övergödda miljöerna som exempelvis Hemfjärden och Mellanfjärden i Hjälmaren och Galten och Garnsviken i Mälaren. I likhet med övriga sjöar är det inte möjligt att genomföra vertikal hydroakustik och trålning i de grundaste miljöerna (grundare än 10 meter). Det innebär att djupförhållandena i Hjälmaren är mindre lämpliga för hydroakus
	Sammanfattningsvis täcker hydroakustik och trålning de pelagiska miljöerna på ett bra sätt. Nätprovfiskena har bättre täckning av övergödda miljöer men i vissa av sjöarna otillräcklig täckning i de mest strandnära områdena och de allra djupaste områdena med undantag av Hjälmaren. Nätprovfisken har i varierande utsträckning designats för att optimera fångsten av kommersiella arter vilket innebär att vissa djupzoner har något högre ansträngning än andra. 
	3.4.4 Slutsatser avseende täckning 
	• Överlag är täckningen av olika samhällstyper god i alla sjöarna, med vissa undantag.  
	• Överlag är täckningen av olika samhällstyper god i alla sjöarna, med vissa undantag.  
	• Överlag är täckningen av olika samhällstyper god i alla sjöarna, med vissa undantag.  

	• De allra grundaste och mest strandnära miljöerna (grundare än 1,5 m) täcks i dagsläget dåligt i alla sjöarna på grund av de använda metodernas begränsningar. I Vättern är det dock dålig täckning av samtliga grunda områden (grundare än 20 m). 
	• De allra grundaste och mest strandnära miljöerna (grundare än 1,5 m) täcks i dagsläget dåligt i alla sjöarna på grund av de använda metodernas begränsningar. I Vättern är det dock dålig täckning av samtliga grunda områden (grundare än 20 m). 

	• De allra djupaste platserna i Vänern, Vättern och Mälaren täcks dåligt i provfiskena med bottensatta nät men täcks istället mycket bra via hydroakustik och trålning. 
	• De allra djupaste platserna i Vänern, Vättern och Mälaren täcks dåligt i provfiskena med bottensatta nät men täcks istället mycket bra via hydroakustik och trålning. 

	• Nätprovfisken i Vänern har på grund av de långa gångtider som krävs för att nå dem dålig täckning av områden långt ut i utsjön. 
	• Nätprovfisken i Vänern har på grund av de långa gångtider som krävs för att nå dem dålig täckning av områden långt ut i utsjön. 

	• De mest övergödda områdena täcks dåligt av samtliga undersökningar i Vättern, Hjälmaren och Mälaren. Dessa områden utgör visserligen en mycket liten del av den totala sjöytan, men kan dock ha en särskilt stor betydelse för rekrytering av vissa arter som exempelvis gös och även vara särskilt viktiga för vissa sällsynta och hotade karpfiskar. 
	• De mest övergödda områdena täcks dåligt av samtliga undersökningar i Vättern, Hjälmaren och Mälaren. Dessa områden utgör visserligen en mycket liten del av den totala sjöytan, men kan dock ha en särskilt stor betydelse för rekrytering av vissa arter som exempelvis gös och även vara särskilt viktiga för vissa sällsynta och hotade karpfiskar. 

	• De mest ytnära delarna av pelagialen kan inte undersökas med vertikala ekolod av den typ som nu används, vilket innebär att exempelvis storspigg inte övervakas. Ett alternativ för ytnära områden är att använda anpassade trålar. 
	• De mest ytnära delarna av pelagialen kan inte undersökas med vertikala ekolod av den typ som nu används, vilket innebär att exempelvis storspigg inte övervakas. Ett alternativ för ytnära områden är att använda anpassade trålar. 

	• I Mälaren är täckningen i provfisken med nät mycket dålig i nordöstra delarna av sjön.  
	• I Mälaren är täckningen i provfisken med nät mycket dålig i nordöstra delarna av sjön.  

	• Många av de brister som finns beror på att nuvarande övervakning är riktad mot målarterna för yrkesfisket. Det är viktigt att påpeka att en omfördelning av resurser till andra områden för att möjliggöra bättre bedömningar av ekosystemen och miljörelaterade frågor kan komma att ske på bekostnad av bedömningarna av fiskets målarter. 
	• Många av de brister som finns beror på att nuvarande övervakning är riktad mot målarterna för yrkesfisket. Det är viktigt att påpeka att en omfördelning av resurser till andra områden för att möjliggöra bättre bedömningar av ekosystemen och miljörelaterade frågor kan komma att ske på bekostnad av bedömningarna av fiskets målarter. 


	  
	4 Diskussion och rekommendationer för förbättring av programmen 
	Fisk- och kräftundersökningar i de stora sjöarna har genom åren gett värdefull information som varit viktig för förvaltningen och förståelsen för hur ekosystemen i dessa unika sjöar ser ut. Översynen av dagens datainsamling, som vi här presenterat, visade att undersökningarna överlag fortsatt generar användbara resultat. Inte minst är skattningen av parametrar som storleks- och åldersstruktur tillfredsställande för många av de viktiga arterna. Befintlig insamling täcker även många av de olika typer av miljö
	Syftet med resursövervakningen är dock att följa utvecklingen över tid. För att följa utvecklingen behöver år jämföras mot varandra, därför har vi utfört power-simuleringar för scenarier där populationen förändras, och där den inte förändras. Vi kom fram till att när (den simulerade) populationen förändras har vi i flertalet fall goda chanser att upptäcka de förändringarna. När (den simulerade) populationen inte förändras var däremot risken relativt stor att vi tror att den ändå förändras, vilket beror på a
	Sammantaget har denna översyn identifierat både styrkor och områden där vi tror att undersökningarna kan förbättras. I vissa fall kan det krävas utveckling av ny metodik och något större förändringar men i andra fall krävs endast mindre justeringar för att uppnå kvalitetsförbättringar. Förhoppningen är att undersökningarna ska bli än mer användbara inom den framtida förvaltningen. 
	4.1.1 Undersökningar bör genomföras varje år 
	Resultaten visar att både hydroakustiska undersökningar och nätprovfisken bör genomföras varje år för att kunna bedöma förändringar över tid och för att inte riskera att dra felaktiga slutsatser som ger negativa konsekvenser på förvaltningen av fisket. Detta resultat överensstämmer med liknande analyser utförda på kustprovfisken (Leonhardsson m.fl. 2016 och Appelberg m.fl. 2020). Där jämförde man statistisk styrka och precision i undersökningar genomförda vartannat år med sådana som genomfördes varje år och
	Nätprovfiske i stora sjöarna genomförs i dagsläget vart tredje år. Detta bedömdes vara otillräckligt för att följa abundanstrender för de undersökta bestånden. Med en omdrevsfrekvens på vart tredje år kan vi heller inte uttala oss om förändringar mellan två provtagningstillfällen för någon art då risken för falska positiva förändringar blir oacceptabelt hög. Provtagning vartannat år ger något bättre statistisk styrka och lägre risk för falska positiva men risken bedöms fortfarande ligga på en oacceptabel ni
	mycket svårt att följa enskilda årsklasser i fångsten vilket gör det svårare att bedöma viktiga parametrar som årsklasstyrka och dödlighet. 
	För att nätprovfiskena ska kunna vara användbara för förvaltningen av fisket behöver förändringar i beståndsstorlek kunna identifieras i ett tidigt skede. Detta kräver årlig provtagning. Det är därför sannolikt en bättre strategi att provfisken sker årligen med lägre ansträngning än att de sker vart tredje år med en högre ansträngning. En kombination av årliga undersökningar och minskad ansträngning kommer att leda till lägre precision per år men bättre precision sett över hela tidsserien. Med årliga unders
	Att genomföra årliga nätprovfiskeundersökningar kommer att ställa nya krav på utrustningsbehov och logistik. Ett uppenbart problem som kan innebära något högre kostnader är att det kommer att innebära fler förflyttningar och mer ställtid i samband med att fältpersonal rör sig från ett område till ett annat. 
	De hydroakustiska undersökningarna visade sig ha en relativt god förmåga att upptäcka populationsförändringar. Särskilt gällande förändringar i beståndet större än 50 % för både juvenil och äldre nors i Vänern och 100 % ökning i Vättern. En liknande förmåga noterades för äldre siklöja i Vättern. För juvenil siklöja i Vänern och Vättern var dock resultaten väsentligt sämre. Anledningen till den låga statistiska styrkan för juvenila siklöjor i Vättern är att rekryteringen av siklöja varierar väldigt kraftigt 
	4.1.2 Minska inte antalet transekter i hydroakustiska undersökningar 
	Risken för felaktiga slutsatser var generellt låg med nuvarande undersökningsfrekvens (årliga hydroakustiska undersökningar). Ifall undersökningar istället skulle genomföras vartannat år ökade dock risken för felaktiga slutsatser. Orsaken är att redan vid en omdrevsfrekvens på två år kan slumpmässig variation mellan år lätt tolkas som en statistiskt fastställd förändring. Att reducera till vartannat år skulle också innebära att det tar dubbelt så lång tid att samla in den mängd data som krävs för att på ett
	4.1.3 Följ norsen i Hjälmaren årligen 
	I Hjälmaren genomförs till skillnad från de tre större sjöarna inte årliga undersökningar med hydroakustik och trålning. Det innebär att man inte kan följa den viktiga och i Hjälmaren hotade norsen med den upplösning som behövs. På grund av norsens populationsdynamik i Hjälmaren där det periodvis endast förekommer en årsklass bedömer vi att det är mycket viktigt att ha en årlig undersökning i Hjälmaren som riktar sig mot norsen. Framförallt för att undersöka om rekryteringen lyckas eller inte där trålning v
	metodik. Detta undersöks i skrivande stund av länsstyrelserna runt Hjälmaren i ett projekt som nyligen startade (våren 2023) och som även syftar till att undersöka var norsens viktigaste lekområden finns. Detta projekt innebär att det finns goda möjligheter att hitta nya långsiktiga komplement till hydroakustiska undersökningar riktade mot nors och förhoppningsvis kan man utveckla kostnadseffektiva årliga undersökningar som kan kombineras med hydroakustiska undersökningar med längre omdrevsfrekvens. 
	4.1.4 För bedömning på sjönivå är antalet delområden viktigare än antalet provfiskade stationer 
	Ett betydelsefullt resultat var att det för bedömningar på sjö-nivå var viktigare att ha ett större antal delområden (lokaler) med nätprovfisken än att fiska med högre ansträngning i ett lägre antal delområden. För de flesta arter verkar statistisk styrka således öka med ökat antal lokaler. Det totala antalet lagda nät var generellt sett mindre viktigt än delområde. Det kan tolkas som att variansen huvudsakligen ligger på lokalnivå vilket är rimligt då specifika arter och livsstadier ofta är kopplade till s
	Att öka antalet undersökta delområden har många biologiska fördelar men i likhet med rekommendationen om årliga undersökningar ställer det också nya krav på utrustning och logistik med potentiellt ännu fler förflyttningar och behov av fler och möjligtvis snabbare båtar. Det finns dock i flera fall möjligheter att styra valen av delområden så att förflyttningar minimeras. Ett exempel är att välja två delområden som ligger relativt nära varandra så att fältpersonal kan utgå från samma hamn och boende. En vikt
	Exakt vilka delområden som ska provfiskas med nät och med vilken exakt ansträngning man bör provfiska i respektive delområde bör bli föremål för en fördjupad analys och även ett omfattande samråd med berörda länsstyrelser och andra intressenter. 
	4.1.5 Fler undersökta delområden ger större möjligheter att få en bättre täckning av befintliga delbestånd, miljögradienter och habitat (nätprovfiske) 
	Vår analys visade att undersökningarna visserligen täcker de viktigaste miljögradienterna och habitaten men också att det finns vissa brister i täckningen som varierar mellan sjöarna. Ökar man antalet undersökta delområden finns dock stora möjligheter att förbättra täckningsgraden. Denna situation påminner således en del om resultaten i utvärderingen av kustprovfisken (Appelberg m.fl., 2020). Vår bedömning är dock att behovet av att utöka med fler delområden på grund av otillräcklig täckning av specifika ha
	En positiv aspekt med att öka antalet undersökta delområden är att man får en bättre täckning av lokala delbestånd som kan finnas i sjöarna. Det mest uppenbara exemplet är att det helt saknas nätprovfisken i nordöstra Mälaren (Ekoln, Skofjärden, Sigtunafjärden, Skarven m.fl. vattenförekomster) trots att där finns unika lokala delbestånd av gös och sannolikt även andra fiskarter (Dannewitz, m. fl. 2010). Vi rekommenderar därför att delområde för nätprovfiske adderas till nordöstra Mälaren. 
	De mest övergödda områdena täcks dåligt av samtliga undersökningar i Vättern, Hjälmaren och Mälaren. Dessa områden utgör en liten del av den totala sjöytan men kan ha en särskilt stor betydelse för rekrytering av exempelvis gös och även vara särskilt viktiga för vissa sällsynta och hotade karpfiskar. Väljer man att öka antalet delområden finns anledning att överväga om man i samband med detta kan skaffa sig bättre täckning av högproduktiva områden. 
	Utvärderingen av kustprovfisken innehöll flera rekommendationer som berörde de provfiskade djupzonerna. En sådan var att behålla den djupaste zonen (10–20 m) för att inte försämra möjligheten att fånga kallvattenarter, potentiellt förändrade djuputbredning p.g.a. klimatförändring och möjligheten att upptäcka nya främmande arter. Provfiskena i stora sjöarna täcker väsentligt fler djupzoner än motsvarande på kusten, dock inte de allra djupaste områdena i Vänern, Vättern och Mälaren särskilt väl. Det beror på 
	I likhet med analysen av kustprovfisken tror vi att det kan finnas möjligheter att förbättra precisionen för flera arter genom att öka ansträngningen i de djupzonerna där de är vanligast. Fiskedjupen för BSS-näten respektive BKust9+2-näten skulle eventuellt kunna anpassas och omfördelas för att förbättra precisionen för olika målarter. Utan nya resurser finns dock en risk att sådana förändringar sker på bekostnad av precisionen av andra arter som förekommer i andra djupzoner. Sådana ändringar bör därför ske
	De allra grundaste och mest strandnära miljöerna (grundare än 1,5 m) täcks i dagsläget dåligt i alla sjöarna på grund av de använda metodernas begränsningar. Där krävs sannolikt att man utvecklar andra metoder. 
	I Vättern saknas helt och hållet långsiktig fiskövervakning på grundare områden (grundare än 20 m). Därför rekommenderas att man bör överväga att inkorporera provfiske i Vätterns strandzon med BKust9+2-nät i det nuvarande programmet i likhet med upplägget i Vänern. Provfiske på grunt vatten i Vättern innebär dock många svårigheter, till exempel hög andel nät med störningar av kräftor. 
	De mest ytnära delarna av pelagialen kan inte undersökas med vertikala ekolod av den typ som nu används, vilket innebär att storspigg som i hög grad uppehåller sig nära vattenytan inte övervakas. Där krävs särskild metodik som har använts på prov i tjeckiska reservoarer (Baran m.fl. 2021) samt i Vättern (Axenrot 2015). 
	4.1.6 Stickprov som beskriver storleksstruktur var tillräckligt stora för de flesta arter (hydroakustik + nätprovfisken) 
	Längd, vikt, ålder och könsmognad är viktiga parametrar som ofta används för att beskriva ett bestånds status i så väl komplexa analytiska beståndsmodeller som enklare beståndsanalyser. Fiske påverkar vanligtvis bestånden genom att de stora, gamla och könsmogna individerna avlägsnas i högre utsträckning än mindre storlekar. Överfiskade bestånd saknar därför ofta stora och gamla individer. Även störningar i miljön påverkar fiskens tillväxt och därmed storlek och 
	ålder. Storleks- och åldersstruktur samt dödlighet (som räknas fram baserat på längd- och åldersdata) utgör därför några av de viktigaste parametrarna som analyseras i SLU:s Fiskbarometern. Det är således viktigt att antalet individer som provtas och det stickprovsförfarande som styr provtagningen är väl avvägt.  
	Längdmätningarna av fångsterna i trålning och nätprovfisken är för de flesta av de vanligt förekommande arterna på en tillfredsställande nivå. Antalet individer som längdmäts bedömdes till exempel ge en acceptabel precision vid beräkning av enkla längdbaserade indikatorer som L10, L50, L90 och L5max. För vissa arter var till och med antalet provtagna individer fler än vad som behövs för en acceptabel felmarginal i storlekssammansättningen av populationen. Där finns således en möjlighet att effektivisera und
	En viktig aspekt är att bias (skevhet) kan introduceras till estimat av storlek och åldersstruktur om undersökningarna är storleksselektiva på grund av metoden i sig eller själva designen. I vårt fall finns i första hand nätselektivitet (som vi i viss mån kan hantera) och stratifierade provtagningsupplägg, att man tar proportionellt fler individer av vissa åldrar/storlekar. Det sistnämnda kan delvis åtgärdas genom att inte använda för små längdklasser (Goodyear, 2019). 
	4.1.7 Bra riktmärken för åldersanalyser är: 200–300 individer för tillväxtbedömningar och 500 för dödlighetskattning (nätprovfiske + hydroakustik) 
	En analys av hur många prover som är lämpliga för att skatta de två viktiga tillväxtparametrarna Linf och k genomfördes med sikarna i Vänern och Vättern som exempelpopulationer. Analysen visade att cirka 200–300 individer per art, sjö och år, kan ses som ett lämpligt riktmärke/miniminivå för insamlingen.  
	För de flesta arter bygger vi längd-åldersnycklar för att räkna upp åldersstrukturen för hela fångsten. Resultaten kan sedan användas för analyser av dödlighet och tillväxt. Simuleringsstudier har visat att det ibland kan vara viktigare att öka det totala antalet fiskar som fångas hellre än att öka den andel som analyseras med avseende på ålder. I de flesta fall behövs en totalfångst på åtminstone 500 individer per art och år och att man analyserar ålder för minst 10 individer per längdklass (Coggins m. fl.
	Antalet individer som längdmäts och/eller provtas, dissekeras och senare analyseras med avseende på ålder är därmed tillfredsställande för vissa arter och andra inte. För de vanligaste pelagiska arterna som fångas upp av den hydroakustiska undersökningen var nivån överlag bra. Insamlingen av nors var på en acceptabel nivå i samtliga sjöar. I Hjälmaren var undersökningsfrekvensen otillräcklig. För siklöja är nivån acceptabel i Vänern och på gränsen till acceptabel i Vättern och Mälaren. Särskilt i Vättern re
	åldersläsning på grund av att det är svårt att bedöma rekryteringspulser. Av de arter som huvudsakligen fångas i nätprovfisken är nivån på längdmätning och åldersanalyser tillräcklig för abborre i Vänern och Mälaren, sik i Vänern och Vättern samt mört i Vänern och Mälaren. För de arter som fångas i nätprovfisken rekommenderas som nämnts tidigare att fiske sker varje istället för vart tredje år. Om man utgår från en målsättning om att minst 200–300 individer per art och sjö skall åldersläsas årligen innebär 
	En skillnad mellan undersökningarna på kusten och sjöarna är urvalet av fiskarter för individprovtagning. På kusten är det normalt endast abborre som provtas och åldersläses på regelbunden basis, i sjöarna är det väsentligt fler arter. En anledning till detta är att fokus i sjöarna i större utsträckning har varit på underlag till fiskeriförvaltning. Vi anser att åldersanalyser är ett viktigt moment i övervakningen och att provtagning och analys av flertalet arter bidrar med viktiga kunskapsunderlag också ti
	Vår analys av sikars tillväxt visade i likhet med andra studier (Miranda, 2007) att skattning av tillväxtparametrar kräver fler prover från det bestånd som hade högre variation i tillväxt (Vätternsikar) än det som hade lägre variation (Vänersikar). En del av variationen för vissa arter beror på att det förekommer flera olika delbestånd i sjöarna som i viss mån samexisterar. Förutom fler åldersprover kan det också vara relevant att försöka identifiera vilket delbestånd en given individ tillhör med t.ex. gene
	Vissa arter är också dyrare att analysera för ålder på grund av att det är svårare att extrahera de vävnader man behöver (t.ex. gädda där det krävs tidsödande beredning av okben och vingben). 
	Metodiken för åldersanalys av vissa arter behöver utvecklas. Lake är ett sådant exempel där det krävs validering och jämförelser med hur man arbetar i andra länder. 
	4.1.8 Det är önskvärt att minska antalet fiskar som dödas i undersökningar 
	Det pågår arbete på SLU Aqua med att minska antalet fiskar som dödas i samband med undersökningar (Nilsson m.fl. 2022 och 2023). Arbetet utgår från den välkända 3R-ansatsen. 3R står för ”Replace (ersätta)”, ”Reduce (minska)” och ”Refine (förfina)”. Tanken är att på sikt utveckla och byta ut metoder för att minska antalet fiskar som dör i samband med undersökningar. Det ska påpekas att detta arbete är en långsiktig satsning, i många fall finns värdefulla och långa tidsserier vilket gör att det kan krävas mån
	4.1.9 Provtagning av fångsten i yrkes- och fritidsfisket kan komplettera undersökningarna 
	Det bör nämnas att det kan finnas flera olika fördelar med att samla in kunskap om fiskets fångster (t.ex. förbättrad samverkan med fisket, kunskapsutbyte, detaljerad information om fångstnivåer under många delar av året). I detta stycke fokuserar vi på möjligheterna att komplettera fiskerioberoende åldersanalyser och tillhörande indikatorer såsom tillväxt. Även om individprovtagningen bedömdes vara på en tillfredsställande nivå för vissa av de studerade arterna fanns det dock viktiga arter/bestånd där fång
	 
	Figure
	Bild 6. En av svenska insjöfiskets viktigaste hamnar, Spikens fiskeläge i Vänern. Foto: Patrik Bohman. 
	Gös kompletteras på ett bra sätt i dagsläget via provtagning av yrkesfiskets fångster i Mälaren och Hjälmaren. I Vänern pågår ett arbete med att initiera en likartad provtagning (Johansson m.fl. 2023). I Sundblad m.fl. (2021) beskrevs resultat från undersökningarna på röding i Vättern. Där framgick att analyser av tillväxt på årsbasis inte var tillförlitliga och att det därför var svårt att detektera eventuella förändringar i tillväxtparametrar, även om man slår samman tidsperioder. 
	Anledningen till utmaningen är att tillväxtanalyserna ofta baseras på för få gamla och stora individer, vilket gör analysen känslig och lättpåverkad och därmed mer osäker. Liknande problem finns även för de flesta andra rovfiskar och långsamväxande arter där det finns en generell utmaning att få ihop tillräckligt många gamla och stora individer i de fiskerioberoende undersökningarna. Här kan insamling från fisket utgöra ett bra komplement. 
	Att komplettera insamlingen med data från fisket kommer dock sannolikt innebära ökade kostnader. Kostnaden för att nå upp till miniminivån avseende längdmätning och åldersanalyser ligger på mellan 100 000–200 000 kronor per art och sjö om data ska samlas in från yrkesfiskare. Variationen i kostnad beror främst på i vilken mån fiskarna själva kan bidra med arbetet eller om det krävs personal från SLU. Motsvarande kostnad för insamling av data från sportfisket har inte beräknats lika ingående som för yrkesfis
	4.1.10 Minska på sikt ansträngningen med dödliga metoder i de fiskrikaste områdena 
	De största fångsterna (mätt som antal individer) fångas i kustöversiktsnäten på grunt vatten i produktiva miljöer som Hjälmaren och Mälaren samt i trålning i produktiva sjöar som Mälaren och Hjälmaren. Tråldragen i Mälaren och Hjälmaren är nedkortade jämfört med de andra sjöarna just för att försöka minska antalet fiskar som dödas per tråldrag. Särskilt strandnära områden är generellt besvärliga miljöer att samla in fiskar i. Det är exempelvis problem med stenar, vegetation, nedfallna träd och i exponerade 
	4.1.11 Utred konsekvenserna av att ta bort de två minsta maskorna i BKust9+2-näten 
	Som nämnts tidigare har kustöversiktsnäten som används i sjöarna två extra maskor (6,25 och 8 mm) jämfört med de översiktsnät som används på svenska ostkusten och i flera andra Östersjöländer för övervakning av kustfisk. Anledningen att dessa maskor lagts till är att näten bättre ska fånga upp vissa arters rekrytering och fler småvuxna arter som spiggar och simpor. Längs kusterna, där storspigg nu kommit att bli en mycket dominerande art, har avsaknaden av mindre maskor inneburit att det varit svårare att b
	En stor andel av de fångade fiskindividerna i maska 6,25 mm och 8 mm är små/unga fiskar. På grund av den mycket specifika och säregna nätselektiviteten i dessa maskor samt små/unga fiskars tendens att fångas i stim, vilket ökar variationen, är data från dessa två maskstorlekar svårare att använda för statistiska analyser. Att ta bort dessa maskor kan förväntas minska antalet dödade fiskar och samtidigt minska arbetsinsatsen i fält.  
	En nackdel med att ta bort de minsta maskorna är att det blir svårare att bedöma vissa arters rekrytering. Det kommer därför troligen innebära att man behöver använda sig av en annan storleks/åldersgrupp för bedömningar av rekrytering. För vissa arter, som abborre, blir det snarare att man får bedöma årsgruppen 1+ än 0+. En nackdel med att ta bort de minsta 
	maskorna är att vissa småvuxna arter inte kommer att fångas lika bra, det handlar främst om arter som spiggar, simpor, elritsa och nissöga. Särskilt storspigg är en ekologiskt relevant art som det är viktigt att fånga upp i ett provfiske. Storspigg var till exempel dominerande art i 2 av 11 undersökta delområden i Vättern i länsstyrelsernas nyligen genomförda provfiske med BKust9+2 (Spjut, 2021).  
	4.1.12 Överväg att minska panelytan på de minsta maskstorlekarna i BSS-näten 
	De långa och höga så kallade BSS-nät som används för utsjöområden i Vänern och Vättern fångar trots sin storlek mindre antal fiskar än BKust9+2-näten. Sannolikt beror detta på att de har mestadels grövre maskor och att de används på djupare områden som håller mindre fisk. Över 70 % av individantalet som fångas i dessa nät tas i de två minsta maskorna (20 och 30 mm). En möjlighet, om man vill minska antalet fiskar som dör i detta redskap skulle kunna vara att minska de finmaskiga panelernas yta. I så fall be
	4.1.13 Återutsätt om möjligt hotade och/eller mycket sällsynta arter 
	För vissa, särskilt hotade arter, rekommenderas att om möjligt undvika att döda fiskarna för att extrahera åldersprover och andra biologiska data. För sådana arter rekommenderas att om fiskarna lever i samband med fångsten ska de skyndsamt sättas tillbaka i sjön. Ifall fiskarna däremot är döda vid fångst rekommenderas att de dissekeras noggrant och att biologiska registreras. Exempel på hotade och svaga bestånd är vild lax och öring i Vänern, harr i Vättern samt sik och asp i Hjälmaren och Mälaren. 
	4.1.14 Akustisk telemetri kan stärka våra beståndsskattningar 
	För analys av både hydroakustik och nätprovfisken är det önskvärt att öka förståelsen för fiskarnas beteende över säsongen och mellan år. I fallet med hydroakustik är det en stor utmaning att tilldela arttillhörighet till ekon. Förbättrad kunskap om vilka fiskarter som uppehåller sig på olika djup och områden skulle ge en förbättrad möjlighet att säkerställa att ekon tillhör en viss art. För både nätprovfisken och hydroakustik kan kunskap om fiskarternas beteenden användas för att analysera hur stora popula
	4.2 Kräftundersökningar 
	4.2.1 Kräftprovfisken bör fortsatt ske varje år. Geografisk täckning kan förbättras inom pågående övervakningsprogram 
	Den invasiva signalkräftan är en mycket betydelsefull art i alla sjöarna. Dels är den mycket viktig för fisket och dels kan den potentiellt ha stor påverkan på miljön och ekosystemet. Därför är det viktigt att den övervakas i väl fungerande undersökningsprogram. Våra analyser visar att variationen som finns mellan delområden är mer betydande än den som finns mellan år. Vi vet också att signalkräftan har små hemområden (Bohman & Krögerström, 2016). Därför är det viktigt att ett provfiske omfattar många delom
	En viktig aspekt i upplägget av provfisken efter kräftor i Vättern är att insatserna samordnas med länsstyrelsernas sjötäckande provfisken vart fjärde år. Exempelvis kan de undersökta delområdena vara identiska med de som undersöks av länsstyrelserna för att på så vis spara in kostnaden av provfisken de år sådana genomförs i länsstyrelsernas regi. Sådan samverkan kan sannolikt bli aktuell i någon/några av de andra sjöarna på sikt.  
	4.2.2 Kräftprovfisken bör utföras i fler delområden i Mälaren  
	I Mälaren sker undersökningar med inriktning på signalkräfta endast i ett delområde (Lambarudd, Görvälns vattenförekomst). I likhet med rekommendationerna för Vättern är det möjligt att flera delområden kan undersökas i omdrev. Här föreslås att antalet delområden bör öka för att få bättre täckning. Särskilt med tanke på flera rapporter om att signalkräftan tycks ha ökat i Mälaren på senare år. Om kräftorna i Mälaren är under en expansionsfas kan initiala pilotområden varieras för att försöka få en bild av v
	4.3 Övriga rekommendationer/förslag 
	4.3.1 Undersök möjligheten att skära ned antalet insamlade åldersprover på mört 
	Vi bedömer att det finns möjlighet att spara in på insamlingen av åldersprover på mört. Mörten är en ekologiskt viktig art i fokus inom miljöövervakningen i mindre sjöar på grund att den är allmän samt är en tydlig indikator på försurning. I stora sjöarna är den allmänt förekommande och sannolikt ekologiskt betydelsefull. Det sker dock inget kommersiellt fiske på mört i nuläget. Innan man kan ange en exakt nivå för reducerad insamling av mört bör en fördjupad analys av befintliga data göras. 
	4.3.2 Undersök möjligheten att skära ned på gonadbestämning hos nors 
	Bedömningar av kön och gonadstatus hos nors görs med mikroskop och är krävande. Det innebär att bedömningen inte kan göras i fält utan norsarna fryses styckvis, dissekeras och analyseras på laboratorium. Detta innebär extra kostnader jämfört med andra arter. Vi föreslår därför att man utvärderar om omfattningen av gonadbedömningar på nors kan minskas.  
	4.4 Nationella och regionala förvaltningsmål är viktiga för upplägg och analys 
	Det är viktigt att eventuella förändringar av övervakningsprogrammen stäms av mot befintliga förvaltningsmål i sjöarna. Förändringar av programmen som påverkar möjligheten att följa upp förvaltningsmål måste diskuteras med nationella och regionala myndigheter och relevanta grupper involverade i fiskeri- och vattenförvaltningen.  
	Ett exempel på behovet av förankring är vilka tidsperspektiv som är viktigast i utvärderingar av beståndens status. Vi har nu utvärderat förmågan att på ett statistiskt sätt jämföra två år med de fem föregående åren i en tidsserie (hydroakustik). Det vore värdefullt att diskutera om det finns andra tidshorisonter som är mer eller mindre relevanta i bedömningen av beståndens status. Ett exempel på hur konkreta förvaltningsmål kan vara konstruerade är de målvärden som finns för vissa arter i nordamerikanska s
	4.5 Ytterligare förslag på framtida utvecklingsområden 
	• En stor utmaning vid analys av hydroakustiska data är att tillskriva enskilda ekon arttillhörighet och storlek. Tidigare analyser har visat att satellitdata i kombination med djupdata kan förbättra tolkningen av hydroakustiska data i kombination med tråldata. En möjlighet som borde testas är att applicera statistiska modeller som förutsäger arters utbredning. Dessa kan användas för att göra heltäckande kartprediktioner av olika arters täthet baserat på tråldata och därefter överföras hydroakustiska data 
	• En stor utmaning vid analys av hydroakustiska data är att tillskriva enskilda ekon arttillhörighet och storlek. Tidigare analyser har visat att satellitdata i kombination med djupdata kan förbättra tolkningen av hydroakustiska data i kombination med tråldata. En möjlighet som borde testas är att applicera statistiska modeller som förutsäger arters utbredning. Dessa kan användas för att göra heltäckande kartprediktioner av olika arters täthet baserat på tråldata och därefter överföras hydroakustiska data 
	• En stor utmaning vid analys av hydroakustiska data är att tillskriva enskilda ekon arttillhörighet och storlek. Tidigare analyser har visat att satellitdata i kombination med djupdata kan förbättra tolkningen av hydroakustiska data i kombination med tråldata. En möjlighet som borde testas är att applicera statistiska modeller som förutsäger arters utbredning. Dessa kan användas för att göra heltäckande kartprediktioner av olika arters täthet baserat på tråldata och därefter överföras hydroakustiska data 

	• Som beskrivits tidigare är det av vikt att utveckla alternativa, icke-dödande undersökningsmetoder som båtelfiske, kameror (med och utan bete), E-DNA, uppåt-/sidtittande ekolod.  
	• Som beskrivits tidigare är det av vikt att utveckla alternativa, icke-dödande undersökningsmetoder som båtelfiske, kameror (med och utan bete), E-DNA, uppåt-/sidtittande ekolod.  

	• Ett annat område som är intressant är fler jämförelser med de undersökningar som företas på ostkusten eftersom metodik och arter är snarlika. 
	• Ett annat område som är intressant är fler jämförelser med de undersökningar som företas på ostkusten eftersom metodik och arter är snarlika. 

	• Ett praktiskt utvecklingsområde är att förbättra fältinmatningsapplikationen HD-Fish för att ge stöd åt fältpersonal att implementera mer komplexa provtagningsupplägg. 
	• Ett praktiskt utvecklingsområde är att förbättra fältinmatningsapplikationen HD-Fish för att ge stöd åt fältpersonal att implementera mer komplexa provtagningsupplägg. 

	• Ett annat område är kvantitativa beståndsanalyser. I dagsläget har Stock Synthesis 3 applicerats på gös i Hjälmaren och siklöja i Vänern och en Bayesiansk storleks- och åldersbaserad modell är under utveckling för lax i Vänern. Det bedöms prioriterat att fortsätt utveckla denna och liknande storleks- och åldersstrukturerade beståndsanalyser för bättre rådgivning om säkra fångstnivåer och populationsestimat. Det är samtidigt även betydelsefullt att vi fortsätter att testa och utveckla metoder som passar “d
	• Ett annat område är kvantitativa beståndsanalyser. I dagsläget har Stock Synthesis 3 applicerats på gös i Hjälmaren och siklöja i Vänern och en Bayesiansk storleks- och åldersbaserad modell är under utveckling för lax i Vänern. Det bedöms prioriterat att fortsätt utveckla denna och liknande storleks- och åldersstrukturerade beståndsanalyser för bättre rådgivning om säkra fångstnivåer och populationsestimat. Det är samtidigt även betydelsefullt att vi fortsätter att testa och utveckla metoder som passar “d

	• Ett förslag är en större engångsinsats för att jämföra nuvarande undersökningar i Mälaren och Hjälmaren med de som företogs med bottensatta översiktsnät 1955–1978. Detta bör helst upprepas över ett antal år.  
	• Ett förslag är en större engångsinsats för att jämföra nuvarande undersökningar i Mälaren och Hjälmaren med de som företogs med bottensatta översiktsnät 1955–1978. Detta bör helst upprepas över ett antal år.  

	• All provtagning av fisk och övrig övervakning sker för tillfället under sommarhalvåret. Det vore värdefullt att inkludera den kalla delen av året. Särskilt med tanke på effekter av 
	• All provtagning av fisk och övrig övervakning sker för tillfället under sommarhalvåret. Det vore värdefullt att inkludera den kalla delen av året. Särskilt med tanke på effekter av 


	klimatförändringar och att de numera vanligt förekommande perioderna med isfria förhållanden vintertid underlättar studier med båt. 
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	4.6 Konsekvenser och risker för förvaltningen med olika upplägg på fiskövervakningen 
	En effektiv förvaltning kräver goda kunskaper om beståndens utveckling över tid. Uppdraget i denna rapport var att ”utvärdera befintlig datainsamling och de underlag som används för beståndsanalyser, identifiera brister och föreslå förbättringar med målsättning att få en effektiv datainsamling som möjliggör vetenskapligt förankrade underlag och rådgivning för en långsiktigt hållbar förvaltning av fiskeresurserna och ekosystemen i de stora sjöarna”. För att åstadkomma det här har vi till stor del utgått från
	Man kan statistiskt undersöka förändringar över tid på olika sätt, och i våra analyser har vi använt en vanlig metod, att testa för linjära förändringar i antal över tid (monotona förändringar i antal över tid). Dessa är främst beroende på antalet år som testas. Det är därför sannolikt att nuvarande omdrevsfiske skulle kunna fungera, under förutsättning att betydligt längre tidsskalor används (30 vs 10 år). Förvaltningen av fisket bedrivs dock vanligtvis över väsentligt kortare tidsskalor än så. Ofta försök
	Sammanfattningsvis rekommenderar vi årlig övervakning. Det skulle öka den statistiska styrkan och minska risken för falska positiva resultat, vilket annars riskerar leda till att förvaltningen tar felaktiga beslut, antingen genom att öka fisket på bestånd som inte klarar av ett högre fisketryck, 
	eller genom att ha en onödigt restriktiv reglering av fisket. Nyttan med årliga provfisken skulle också vara att försiktighetsprincipen inte skulle behöva användas i samma utsträckning, och att risken för felaktiga förvaltningsbeslut skulle minska. Dessa resultat är i stort sett generella för samtliga sjöar och bestånd. 
	 
	4.7 Slutord 
	De stora sjöarna är unika och viktiga miljöer. Därför är det också av stor vikt att de undersökningar som företas är av hög kvalitet. I denna översyn har vi gått igenom styrkor och svagheter i nuvarande undersökningsmetodik. Vi har presenterat förslag på hur möjligheterna att följa beståndsutvecklingen i våra stora sjöar kan stärkas. Även om det inte alltid är möjligt att statistiskt hantera alla utmaningar och brister som förknippas med fiskundersökningar tror vi att det är realistiskt att förbättra fältun
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