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Summary

The Water Framework Directive (WFD)
states that each member country in EU
must report the ecological status of the
ground and surface waters in 2005. Fish
may be used as an indicator of the envi-
ronmental quality of surface waters. As a
guideline for the assessment work previous-
ly developed national assessment models
(Environmental Protection Agency, 1999)
was used.

The National Board of Fisheries used
the databases on test-fishing in lakes
(NORS; NatiOnal Registry of Survey test-
fishing) and electric fishing in running

waters (SERS; Swedish Electrofishing
RegiSter) as a base to produce an assess-
ment comprising 1 458 lakes and 11 824
electric fishing sites.

The evaluation was made for lakes and
running waters separately, but also a joint
assessment was produced. This showed
that approximately 51 % of investigated
river basin areas had high or good status,
while approx. 45 % had intermediate status.
Worse condition was only reported from 4 %
of the areas. Generally the status was lower
in running waters as compared to lakes.



Sammanfattning

EU:s Ramdirektiv for vatten innehaller
bestdmmelser om att medlemslidnderna
skall rapporterna den ekologiska statusen
pa sina yt- och grundvatten ar 2005. Som
underlag for denna bedémning av miljokva-
liteten kan man anvinda vissa biologiska
indikatorer, t.ex. fisk. Naturvardsverket
med andra berérda myndigheter och insti-
tutioner har i annat sammanhang tidigare
tagit fram en metodik for hur en bedomning
kan ske ("Bedéomningsgrunder fér miljokva-
litet”). Bedomningsgrunderna &r dock inte
helt anpassade till kraven i Ramdirektivet.

I denna rapport anvéands befintliga be-
démningsgrunder for att faststélla statusen
i gjoar och vattendrag utifran inrapporte-
rade undersokningar till Fiskeriverkets
Sotvattenslaboratoriums databaser NatiO-
nellt Register 6ver Sjoprovfisken (NORS)
samt Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS).

For sj6ar har den framtagna bed6m-
ningsmodellen kunnat anvéndas direkt,
medan det for vattendrag har befunnits
nodvindigt att justera indexet for att oka
upplosningen. Totalt kunde provfisken fran
1 458 sjoar och 11 824 vattendragsstrickor
utgora underlag. Detta mojliggjorde en
bedomning av 575 delavrinningsomraden
av totalt 1 024 identifierade i Sverige som
helhet.

Resultatet presenteras dels sjoar for sig,
dels vattendrag for sig, del som ett sam-
manviktat virde per delavrinningsomrade.
Vid den sammanviktade bedomningen
befanns ca 51 % av omradena vara av hog
eller god status, ca 45 % av intermediir
status och ca 4 % av samre status. Generellt
bedémdes situationen vara sdmre i vatten-
drag &n i sjoar.



Bakgrund

Foreliggande arbete har utférts pa uppdrag
av Naturvardsverket, som i sin tur har ett
regeringsuppdrag avseende EU-rappor-
tering i mars 2005, enligt ramdirektivet

for vatten. Vart uppdrag syftade till att
sammanstilla data och rapportera in en
preliminir bedéomning av ekologisk status
utifran fiskfaunan inom av Naturvardsver-
ket utvalda omraden. For sotvatten valdes
samma delavrinningsomraden som tidigare
anvindes i ett rikstackande projekt for
berdkning av vattenburen belastning av
nirsalter och metaller till havet, dvs. 1 024
s.k. TRK-omraden (Transport-Retention-
Kaillfordelning, Brandt och Ejhed 2000).
SMHI bistod med det digitala kartunder-
laget. TRK-omradenas areal visade sig
variera fran 14,8 — 5 792,6 km?2.

En grundlidggande forutsittning var att
vi skulle utga fran befintliga data i NatiO-
nellt Register 6ver Sjoprovfisken (NORS)
och Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS). Dar
finns de data som forvaltas av de nationella
datavardarna for provfisken i sjoar och
vattendrag (www.fiskeriverket.se). Médtdata
for varje vattenforekomst skulle klassas
utifran befintliga bedémningsgrunder.
Bedomningarna skulle sedan vigas ihop
till en bedomning per rapporteringsomrade.
Omraden utan métdata skulle 1dmnas utan
bedomning.

Befintliga bedomningsgrunder innefat-
tar i forsta hand de fiskindex (FIX) som &r
en del av "Bedémningsgrunder for Miljo-
kvalitet” i sjoar och vattendrag (Appelberg
m.fl. 1999). Béttre anpassade bedomnings-
grunder ir fortfarande under utveckling
(Pettersson och Pakkasmaa 2004). Bedom-

ningsgrunderna for fisk i sjoar anvands
regelbundet, bland annat i den arliga rap-
porteringen om utférda provfisken i natio-
nella 6vervakningsprogram (t.ex. Dahlberg
2004). Vid anvédndning av bedomningsgrun-
derna for fisk i vattendrag pa liknande sitt,
blir det dock uppenbart att klassgrinserna
for den sammanvigda bedomningen ar for
lagt satta (Dahlberg och Bergquist 2003,
Sandin m.fl. 2003). I praktiken finns det
redan alternativa bedomningsgrunder
for miljotillstand i kustvattendrag med
hjilp av fisk (Degerman m.fl. 2004). For
att tillampa dessa pa registrerade elfisken
i SERS kravs dock kompletterande om-
givningsdata, som inte fanns tillgdngliga
under tidsramen for detta uppdrag. Gemen-
samt for alla nimnda bedémningsverktyg
ar att de genererar bedomningar i fem dis-
kreta klasser, forutsatt att data dr insamla-
de via standardiserade undersokningstyper
i "Handbok for miljoovervakning”
(www.naturvardsverket.se).

Vi valde att borja med separata in-
venteringar av vilka vattenforekomster
och omraden som kan bedomas utifran
nitprovfisken (sjoar) respektive elfisken
(vattendrag). Déarefter genomfordes pre-
limindra sammanvégda bedomningar for
de omraden dér det fanns data fran bade
nitprovfisken och elfisken. Berdkningar har
skett med SPSS statistikprogram (version
12.0) och samtliga datafiler har sparats i
SPSS sav-format pé Fiskeriverkets server i
Drottningholm och Orebro. Ett urval av re-
sultaten, inklusive bedomningar per TRK-
omraden, har kopierats till excel-format
infor leverans till SMHI.



Ekologisk status i sjoar
beddmt utifran natprovfiske

Ingaende data

Nar arbetet inleddes fanns det 4 598 regist-
rerade provfisken fran 2 435 sjoar i NatiO-
nellt Register 6ver Sjoprovfisken (NORS,
www.fiskeriverket.se). En genomgaende

Metodik

Fiskindexet for sjoar (FIXS) bestar av nio
indikatorer (Appelberg m.fl. 1999), baserat
pa fangsten i ett enskilt provfiske. Tre av
indikatorerna klassas direkt i avvikelser
fran 1-5. De 6vriga sex indikatorerna ut-
trycks forst som kvoter mellan observe-
rade virden och jimforviarden, berdknade
utifran sjons area, maxdjup och hojd 6ver
havet. Berdknade kvoter klassas sedan i
avvikelser fran 1-5. Medelvirdet av alla
avvikelseklasser klassas till slut som en
sammanvégd bedomning fran 1-5. Denna
avvikelseklassning far tills vidare motsvara
tillstdndsklassning enligt terminologin i
ramdirektivet for vatten. Klasserna kan
dock inte sjélvklart 6versittas till hog, god,
mattlig, otillfredsstéllande respektive dalig
status. Beroende pa underlagsmaterialets
karaktér, sq handlar det om avvikelser fran
ett typiskt snarare dn ett opaverkat till-
stand.

Rent tekniskt kan FIXS beridknas for
samtliga provfisken i NORS, men om krite-
rierna for standardiserade provfisken inte
ar uppfyllda, bor resultaten anvindas med
forsiktighet. I foreliggande arbete jamforde
vi utfall baserade pa samtliga provfisken
respektive endast standardiserade prov-

princip var att begridnsa analysen till mét-
data fran den senaste tioarsperioden
(1994-2003), vilket reducerade dataméing-
den till 2 377 provfisken i 1 458 sjoar.

fisken. I det senare fallet inférde vi ocksa
restriktioner med avseende pa sjons storlek
och altitud, genom att bara inkludera sjoar
inom 10 — 5 000 ha och belédgna ldgre dn
500 m 6ver havet.

De flesta sjoarna i NORS har bara prov-
fiskats en gang under 1994-2003, medan ett
mindre antal har provfiskats varje ar inom
nationella 6vervakningsprogram. Resultat
fran arliga provfisken visar att FIXS varie-
rar mellan ar i enskilda sjéar (Figur 1), men
det finns ingen generell trend mot hogre
eller lagre tillstand under tioarsperioden.
Sjoar som har provfiskats mer 4n en gang
fick darfor representeras av medianvéirdet
av FIXS.

Arbetsgangen fran bedomningar utifran
enskilda provfisken till en bedémning per
TRK-omrade kan sammanfattas enligt
foljande:

1. Bedémning av varje enskilt provfisketill-
fille med FIXS.

2. Medianvirdet av alla provfisketillfdllen i
en sjo blir sjons FIXS.

3. Medelvirdet av FIXS i alla provfiskade
gjoar 1 ett TRK-omrade berdknas.

4. Detta medelvarde avrundas till heltal
(1-1,5=1;151-25=2,...;4,51-5 = 5).
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Figur 1. Variation mellan ar i fordelning av fiskindex (FIXS) i 21 sjoéar
nedanfor fiallen. Sjdarna provfiskas varje ar inom ramen for nationell
miljdévervakning och kalkningseffektuppféljning. Klass 1 motsvarar ett

fisksamhalle med ingen eller obetydlig avvikelse fran jamférvarden.
Notera att ingen av sjdarna hade mycket stor avvikelse (klass 5)

Resultat

Antalet TRK-omraden som kunde bedomas
var inte ovintat beroende av vilka restrik-
tioner som sattes pa ingdende data. Under
1994-2003 fanns det minst en provfiskad
§j0 1 378 omraden (Figur 2a) och minst tva
provfiskade sjoar i 236 omraden (Figur 2b).
Med restriktionen om minst tva sjoar, sa
okade andelen omraden bedomda i klass 2,
fran 44,7 till 56,4 % av bedéomda omraden.
Det beror pa att det f6ll bort relativt fler av
de omraden som i det forsta fallet bedémdes
till klasserna 1 och 3-5.

Nér urvalet begransades till standar-
diserade provfisken, sa fanns det bara 269
TRK-omraden med minst en sj6 (Figur 2¢)
och bara 149 omraden med minst tva prov-
fiskade sjoar (Figur 2d). I det forsta fallet
hamnade 52,0 % av bedomda omraden i

klass 1, 39,8 % i klass 2 och resterande

8,2 % 1 klass 3-5. Med det andra mer res-
triktiva urvalet, forskots tyngdpunkten till
51,7 % i klass 2. Andelen omraden i klass 1
minskade till 44,3 %, och resterande 4,0 %
av omradena aterfanns i klass 3-4.

Att begriansa urvalet till bara standar-
diserade provfisken minskade inte bara
antalet omraden som kunde bedomas. I
de 269 omraden dér det fanns minst ett
standardiserat provfiske, sa var det totala
antalet provfiskade sjoar i genomsnitt 4,3
per omrade, medan antalet standardiserat
provfiskade sjoar var 3,0. Inom dessa omra-
den var bedéomningarna utifran respektive
dataurval positivt korrelerade (Figur 3),
men bade medelvéirdet och det avrundade
FIXS blev signifikant lagre nar endast stan-
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Figur 2 a-d. Tillstandsbeddmning av TRK-omraden utifran fiskindex for sjoar. FIXS-klasserna 1-5 motsvaras av
fargskalan blatt-gront-gult-orange-rétt. N = antal beddmda omraden beroende pa restriktioner beskrivna i texten.
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Figur 3. Tillstdnd matt som medelvarde av fiskindex for sjoar (FIXS) inom TRK-omraden,
baserat pa alla provfisken respektive bara pa standardiserade fisken. R ar Pearson’s

korrelationskoefficient och 1:1-linjen ar streckad.

dardiserade provfisken fick utgoéra underlag
till bedomningen (medeldifferens 0,105
respektive 0,115, parade t-tester, N = 269,
P < 0,001). Skillnaden kan mgjligen bero pa
att de sjoar som har fiskats standardiserat
i genomsnitt faktiskt har hogre status dn
ovriga sjoar. Registrerade provfisken har
néamligen utforts med olika syften, och de
utgor sdledes inget slumpmaéssigt urval av
samtliga sjoar inom respektive TRK-om-
rade.

En alternativ forklaring &r att prov-
fisken som inte uppfyller kriterierna for
standardiserat fiske riskerar att hamna
i sédmre tillstdndsklass. Risken att missa
arter minskar med fler antal nit i provfis-
ket, samtidigt som sdkerheten i uppskatt-
ning av antal individer och biomassa dkar
(Degerman m.fl. 1988).

En del provfisken i NORS avviker
ganska lite fran den standardiserade
proceduren, men &r énda registrerade som
oklassificerade eller inventeringsfisken.

Inom den begridnsade tidsramen var det
inte mdojligt att sdrskilja sma fran storre
avvikelser. Darfor bor den preliminéra
tillstandsklassningen begrinsas till sjoar
dar standardiserade provfisken har utforts.
Bedomningsgrunderna dr dessutom daligt
anpassade for naturligt artfattiga fjallsjoar.
Bed6émning av sjoar 6ver 500 m 6ver havet
bor darfor géras med stor forsiktighet (Ap-
pelberg m.fl 1999). Samma princip bor nog
gélla for den nationella referenssjon Abis-
kojaure, trots att den ligger strax under den
rekommenderade hojdgriansen.

I det idealiska fallet bor forstas minst
tva sjoar utgora underlag for bedomning av
storre TRK-omraden. Eftersom en sadan
begrinsning ger en kraftig reduktion av
omraden som kan bedomas, s& har vi tillsvi-
dare 1atit bedémningar fran omraden med
bara en sjo med standardiserat provfiske
ligga kvar i det material som vi levererar
till SMHI. Daremot har vi kompletterat be-
domningarna med uppgifter om hur manga
sjoar som ingar i underlaget.



Ekologisk status i vattendrag
beddmt utifran elfiske

Ingaende data

Foreliggande analys har genomforts pa
samtliga inrapporterade elfisketillfillen till
Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) inregist-
rerade fram till och med den 14 september
2004. Totalt omfattar detta 29 855 elfiske-
tillfallen. For att kunna applicera befintliga
bedomningsgrunder krivs att vattendra-
gets bredd, avfiskad areal och samtliga
fiskldngder skall ha inrapporterats. Elfis-

ketillfdllen dar sa ej skett har e¢j medtagits
och antalet tillgdngliga elfisketillféllen
reducerades. Utav dessa aterstaende elfis-
ketillfallen har medtagits endast de som
skett under perioden 1994-2003, vilket valts
som redovisningsperiod. Efter dessa reduce-
ringar av data aterstod 11 824 elfisketillfil-
len fordelade pa 5 654 elfiskelokaler.

Preliminar revidering av
bedédmningsgrunderna for vattendrag

Det har flera ganger papekats att de befint-
liga bedomningsgrunderna for vattendrag
utgaende fran elfiske (Naturvardsverket
1999) dr behiftade med flera svagheter. En
del av dessa emanerar fran att systemet
byggts upp sa att tillstidndet beskrivs som
en avvikelse fran medelvirdet i databasen,
dvs. tillstandet beskrivs inte som en avvi-
kelse fran ett opaverkat referenstillstand.
Detta innebér att om medelvirdet av data

i SERS bestar av nagot paverkade vatten
s& kommer detta att betraktas som normal-
tillstandet. Ett mindre paverkat vattendrag
skulle potentiellt kunna bedomas ha ett
avvikande tillstand, trots att det &r mer
ursprungligt.

I de befintliga bedémningsgrunderna
ingar flera lampliga indikatorer (s.k.
metrics), som antal arter, antal individer,
andel laxfisk, forsurningspaverkan bedomd

fran fisk etc. For varje indikator gors en
jamforelse mellan observerat och predik-
terat varde. Avvikelsen beskrivs i en skala
1 till 5. Det stora problemet uppstar nar
dessa indikatorer skall sammanvigas till
en samlad bedomning (FIXV; FiskIndeX
for Vattendrag). Genom de klassgrinser
som satts (Naturvardsverket 1999; sid. 218,
nederst i Tabell 7) blir det dalig upplésning
(kénslighet). Det framgar inte av texten hur
dessa klassgrinser satts.

Med stod fran Naturvardsverket ge-
nomfordes varen 2004 ett arbete med att
ta fram nya bedémningsgrunder for kust-
vattendrag med habitat for lax och havs-
oring (Degerman et al. 2004). Detta index
(HOL; HavsOring och Lax) togs fram pa ett
korrekt siatt genom jamforelse med “opaver-
kade” referenslokaler. Tillstandet pa loka-
lerna bedomdes av experter med stod av



vattenkemiska data, faltbesék och GIS. Det
nya indexet (HOL) gav god 6verensstdm-
melse med expertbedomt tillstand. For att
studera hur HOL och FIXV lyckas beskriva
tillstdndet (expertbedémt utan tillgang till
elfiskedata) gjordes en korning pa 104 elfis-
kelokaler i 52 vattendrag (Figur 4).

Av Figur 4 framgar ater den daliga upp-
l6sningen i FIXV. Trots detta ar FIXV den
enda bedémningsmodell som kan tillimpas
i dagsliget pa samtliga elfiskelokaler/vat-
tendrag. Detta eftersom HOL &r begrin-
sat till kustvattendrag med lax och/eller
havsoring. Under hosten 2004 kommer det
europeiska indexet FAME att vara klart for
anvandning. Det kan dock inte appliceras
forran ett antal kompletterande data tagits
fram for elfiskelokaler i SERS (avstand till
kéllor, berggrundstyp, arsmedeltemperatur
m.fl. uppgifter). Detta kommer att ta av-
sevéard tid att ta fram och vi har idag inga
resurser avsatta till detta.

For innevarande sammanstéllning av
tillstandet bedomt fran elfisken i vatten-
drag har darfor beslutats att preliminart
revidera FIXV utgdende fran en jamforelse
med den expertbedémning som gjordes vid
arbetet med framtagandet av HOL.

Innan den sammanvéigda bedomningen
av FIXV berdknas medelvirdet av indika-
torerna (var och en med ett heltalsvérde
fran 1 till 5). Medelvérdet av indikatorerna
klassas sedan till tillstandsklasserna
1 till 5. Just denna klassning orsakar
okénsligheten i FIXV och dr hér foremal for
en preliminir justering. Initialt berdknades
medelvardet av indikatorerna for respekti-
ve expertbedomd tillstandsklass (Tabell 1).
Anova visade att det forelag signifikanta
skillnader i medelvirdet for indikatorerna
mellan expertbedomda tillstand 1 till 5
(df =4,n =104, p < 0,001).
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Figur 4. Expertbeddémt tillstand (1-5) mot HOL (HavsOring och Lax) respektive FIXV
(Fiskindex-Vattendrag), vilka bada har beraknats utgaende fran elfiskeresultatet pa

lokalerna.



Tabell 1. Medelvardet av indikatorerna ingaende i fiskindex for vattendrag (FIXV) for respektive expertbedémd
tillstandsklass (fran arbetet med HavsOring och Lax, HOL) (n = 104 elfiskelokaler).

FIXV-medelvéardet av ingaende indikatorer
Expert- Median Medel 95 %- 95 %- 5 %- 25 %- 75 %- 95 %- n
beddémning nedre Ovre percentil | percentil | percentil | percentil
1 1,42 1,5 0,97 2,03 1 1,1 1,78 6
2 1,43 1,54 1,42 1,67 1 1,28 1,75 2,18 46
3 1,57 1,71 1,18 2,25 1 1,28 2,14 7
4 2,57 2,44 2,2 2,67 1,63 1,96 2,74 34 30
5 3,71 3,32 2,9 3,75 1,71 2,57 4 4 15

Post-hoc test (Student-Newman-Keuls)
visade att klasserna 4 respektive 5 skilde ut
sig signifikant fran samtliga andra klas-
ser (p < 0,05). Klasserna 1-3 var dock inte
signifikant skilda. Analysen stors dock av
skevhet i antal observationer mellan klas-
serna och det ringa materialet. Materialet
ar egentligen inte mojligt att behandla
med parametriska test. Darfor upprepades
testen med motsvarande icke-parametrisk
“variansanalys”, dvs. Kruskal-Wallis. Ateri-
gen skilde det signifikant mellan de fem
grupperna (chi-2 = 54,3; df = 4; p < 0,001).
Medelranken per tillstandsklass 6kade
successivt; 31, 34, 42, 70 respektive 89 fran
tillstandsklass 1 till 5.

Utgaende fran detta har vi tillatit oss
att i denna revision fortsatt bibehalla 5
tillstandsklasser. Klassgranserna mellan
dessa klasser har satts utifran 95 %-percen-
tilen for respektive grupp (Tabell 1) utom
for tillstandsklass 1 som teoretiskt antagits
utgoras av lokaler med medelvirdet 1,0 for
indikatorerna (Tabell 2). Ovre klassgrins
for tillstandsklass 3 har interpolerats fran
véardena for klass 2 respektive 4.

Vi vill betona att dataunderlaget ar for
svagt for att gora den foreslagna juste-
ringen pa ett strikt objektivt och statistiskt
satt. I och med att revideringen stdmts av
mot 104 expertbedomda lokaler anser vi
dock att den foreslagna revideringen ger
en béttre anpassning till reella forhallan-
den &n tidigare bedémningsgrunder. Inom
en snar framtid kan det goras en betydligt
béttre revidering med hjélp av HOL respek-
tive FAME, om vi véljer att satsa pa det.

Tabell 2. Forslag till nya justerade klassgranser for
medelvardet av indikatorerna fér en samlad beddémning
av tillstand, dvs. fiskindex for vattendrag (FIXV).

Medelvarde av indikatorer
Tillstandsklass Nedre grans Ovre grans
1 1,00 1,00
2 1,00 2,18
3 2,18 2,79
4 2,79 3,40
5 3,40 5,00




Utfall av det reviderade
FIXV jamfort med tidigare

Vid en analys av samtliga inrapporterade
elfisken (n = 16 849) som ir mojliga att
bedoma med FIXV (det kravs fullstandig
rapportering av bredder, fisklangder etc.)
framgick att gamla FIXV gav huvuddelen
av elfisketillfdllen klassade som tillstands-
klass 1 (Tabell 3). Det kan bedémas att det
var en orimligt hég andel av elfisketillfidllen
som bedomdes vara i ett "ursprungstill-
stand”. Dessutom kan noteras att endast
16,2 % av lokalerna var i tillstandsklass 3
eller hogre. Det reviderade FIXV gav en
helt annan bild av tillstdndet med ca 45 %
av elfisketillféallena i tillstandsklass 3 eller
hogre. Medelvirdet av tillstandsklass-
ningen for respektive metod var 1,4 respek-
tive 2,8.

Metodik

Ingéende elfisketillfiallen har bedémts med
FIXV (1-5) och har sedan priméart grup-
perats per lokal, dvs. ett medianvéirde av
FIXV for samtliga elfisketillfillen pa loka-
len har beridknats. Medianvéardet valdes for
att inte enstaka hoga virden skulle paver-
ka bedomningen. Direfter har medelvérdet
per vattendrag berédknats utifran medelvéar-
det pa enskilda lokaler.

Som vattendrag anges de vattendrag
som finns definierade i SMHI:s vatten-
dragsregister, inklusive de tillagg pa 130
vattendrag som gjorts vid SERS (totalt
ingar 5 789 vattendrag i detta vatten-
dragsregister). Varje vattendrag gors unikt
genom att anvinda mynningskoordina-
terna. Om ett och samma vattendrag (unika
mynningskoordinater) byter namn lédngre
uppstroms har detta ansetts vara ett eget
vattendrag i féreliggande arbete. Slutligen

Tabell 3. Jamférelse av utfall (andel elfisketillféllen i %)

av gamla respektive reviderade fiskindex for vattendrag
(FIXV) pa samtliga fullstandigt rapporterade elfisketillfallen
(n = 16 849).

Tillstands- FIXv
klass Gamla (%) Reviderade (%)

1 72,9 6,4
2 10,9 48,9
3 16,2 17,6
4 0 11
5 0 16,1

Summa 100 100

har TRK-omrade anvénts for att indela

vattendrag. Detta innebar att ett vatten-

drag (samma mynningskoordinater, samma

namn) som rinner genom tva TRK-omraden

betraktas som tva skilda vattendrag.

Betraktat pa detta sétt finns information

fran 3 983 unika vattendrag. Dessa betrak-

tas i det fortsatta arbetet som unika vat-

tenobjekt.
Arbetsgangen kan kortfattat beskrivas:

1. Bedémning av varje enskilt elfisketill-
fialle med reviderade FIXV.

2. Medianvirdet av alla elfisketillfdllen pa
en lokal blir lokalens FIXV.

3. Medelvirdet av alla lokaler i ett vatten-
drag berédknas.

4. Medelvirdet av ingaende vattendrag i ett
TRK-omrade berédknas.

5. Medelvirdet avrundas till heltal
(1-1,5=1;1,561-25=2;...;4,561-5 = 5).



Frekvens

Resultat

I resultatdelen redovisas samtliga TRK-om-
raden med den klassning som uppkommit.
Totalt fanns information fran 648 TRK-om-
raden. Medan nagra omraden var mycket
valundersokta, t.ex. ’ZKA18” med 272
elfisketillfillen fran 86 lokaler fordelade pa
44 vattendrag, sa var det for 77 omraden
endast ett elfisketillfille tillgéngligt. Om
det dessutom da ar ett litet vattendrag som
undersokts (avrinningsomrade < 10 km?2)
sa far dels slumpen stort spelrum samtidigt
som det dr tveksamt hur representativt
provet ar. Uppenbart maste vissa krav stal-
las pa méingden prov som bor inga for en
omradesbedémning. Om kravet &r att minst
tva vattendrag skall vara undersokta i res-
pektive TRK-omrade, sa reduceras antalet
bedomningsbara omraden (Tabell 4).

Nar TRK-omraden med farre 4n tva
undersokta vattendrag hade eliminerats
aterstod saledes 505 omraden. I 14 % av
fallen ingick endast tva lokaler, dvs. en
per vattendrag, men i medeltal hade dessa

Tabell 4. Antal TRK-omraden som kan inga i bedémningen
beroende pa vad som kravs i antal elfisketillfallen, lokaler
eller vattendrag.

Antal obs. | Elfisketillfallen | Lokaler | Vattendrag
1 648 648 648
2 571 527 505
3 524 449 403
4 484 393 331
5 447 346 281
6 427 308 236

TRK-omraden 10 vattendrag per omrade
med 22 elfisketillfdallen.

I medeltal var bedémningen (oavrundad
FIXV) per omrade 3,0 (Figur 5). Efter denna
avrundning erhélls 27,9 % av omraden
med en klass av hogst 2. Hela 52,3 % av
omradena klassades som tillstandsklass 3
(Figur 6).
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Figur 5. Oavrundat fiskindex for vattendrag (FIXV) per TRK-omréde Figur 6. Avrundat fiskindex for vattendrag FIXV per TRK-omrade.

(n = 505).
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Figur 7. Extrapolation av 6vre klassgrans (jamfor Tabell 2). Observera
att vardet for tillstand 3 har extrapolerats tidigare.

Utfallet har en véldig central tendens
runt 2-3. Detta kan vara betingat av att
klassgriansen for 1 inte kunde bestimmas
nojaktigt (Tabell 1 och 2). Potentiella ettor
kan i manga fall ha blivit tvaor. Skulle man
fortsatta att extrapolera utgaende fran
klassgranserna for tillstand 2, 3 och 4 kan
man anta att klassgransen for tillstand 1
skulle vara 1,6 (Figur 7). Vi har bestamt oss
for att revidera klassgrianserna enligt detta
forslag, trots att det innebér tva extrapole-
ringar (Tabell 5).

Utifran denna sista justering av klass-
granser erholls for samma 505 TRK-om-
raden som i Figur 3 ett utfall med 42 % av

TRK-omraden i en tillstandklass av hogst 2.

Andelen som klassades i tillstandsklass 3
sjonk fran 52,3 % till 40,6 % (Figur 8).
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Figur 8. Slutligt utfall av fiskindex for vattendrag (FIXV) per TRK-omrade
(n = 505) (jamfor Figur 6).

Tabell 5. Slutligt justerade klassgranser for medelvardet
av indikatorerna for en samlad bedémning av tillstand,
dvs. fiskindex for vattendrag (FIXV) (jamfér Tabell 2).

Medelvarde av indikatorer
Tillstandsklass Nedre grans Ovre grans
1 1,00 1,60
2 1,60 2,18
3 2,18 2,79
4 2,79 3,40
5 3,40 5,00




Sammanvagning
av vattendrag och sjéar

En jamforelse av situationen
| sjoar och vattendrag

[¢;]
[¢

En hogre andel av TRK-omradena bedém-
des i klass 1 och 2 utifran sjoar (92 %, se
Ekologisk status i sjoar bedomt utifran
nétprovfiske/Resultat s. 9) jamfort med
bedomningar utifran vattendrag (42 %,

se Ekologisk status i vattendrag bedomt
utifran elfiske/Resultat s. 16). Det innebér
att tillstandet generellt bedéomdes vara
samre i vattendragen &n i sjéarna. Detta
var forviantat da vattendragen normalt

ar mer skadade och speciellt de delar

som undersoks med anvind metodik, dvs.
stromstréackor. Under de olika karteringar °
av forsurningen som gjordes pa 1990-talet °
skattades grovt att var femte sj6 och vart 23°
tredje vattendrag var sa paverkat av forsur- 3 ®
ning att skador pa biota kunde forviantas 3
(Bernes 1991). I ett europeiskt perspektiv
bedoms 49 % av undersokta vattendrag i

N =199 TRK-omraden
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13 ldnder inom det s.k. FAME-projektet T T
vara patagligt paverkade. Foreliggande 1 3 4 5
utfall var saledes i paritet med detta. Medelvérde av FIXS
En annan intressant observation var att Fiour o, Tilstand Rk ) dolvird
det inte fanns nagot signifikant samband ~igur 9. Tillstand inom TRK-omraden, métt som medelvarde av
mellan medelvérden av FIXS och FIXV for ~ skindex for vattendrag (FIXV) respekive fiskindex for jcar (FIXS).
de 199 omraden dér det fanns bedémningar
fran minst en sj6 med standardiserat prov-
fiske och minst tva vattendrag (Figur 9).
Det var snarare anmérkningsvért att
omraden med de allra hogsta medelvirdena
av FIXV hade relativt laga medelviarden
av FIXS. Det antyder att de undersokta
sjoarna och vattendragen inom samma
TRK-omrade kan vara utsatta for olika
typer, lika vil som grad, av paverkan. Det
komplicerar i sa fall alla forsok att viga
ihop tillstdndsbedomningar utifran fisk i
sjoar och vattendrag.

N —



Metodik for ssmmanvagning

Fragan ir hur en bedéomning utgdende fran
fisk 4nda skulle kunna jimkas ihop mel-
lan sjoar och vattendrag. Istéllet for att ta
medelviardet av bedomningen av sjo + vat-
tendrag bor nagon typ av viktning ske, dels
utgdende fran hur sikert bedomningsun-
derlaget ar for sjoar respektive vattendrag,
dels utgaende for hur representativt det &r.
Sékerheten bor i detta fall 6versattas med
antalet vattenobjekt som utgér underlaget,
medan representativiteten bor vara hur
stor andel av TRK-omradet som har under-
sokts.

Sédkerheten bor bedomas oavsett TRK-
omradets storlek. Det handlar enbart om
stickprovets storlek. I statistiska sam-
manhang &r ett litet stickprov 10 och ett
stort 30. For 505 TRK-omraden med minst
tva elfiskade vattendrag innebir detta att
73,7 % har ett underlag mindre &n ett litet
stickprov, 24,4 % har ett underlag pa 11-29
vattendrag (litet stickprov) och 2,0 % har
ett gott underlag (stort stickprov). For 269
omraden dir minst en sjo har provfiskats
standardiserat blir motsvarande virden
94,4 %, 5,6 % respektive 0 %.

Nar det géller representativiteten bor
antalet ingaende vattendrag respektive
sjoar relateras till arealen av det under-
sokta omradet. De 1 024 TRK-omradena
har en medelyta av 458 km? och i medeltal
98 sjbar 6ver 0,01 km? (extremer 1 — 1 534).

For sjoar kan den provtagna arean summe-
ras och relateras till TRK-omradets areal.
Som en grov tumregel kan varje sjo anses
representera en landyta motsvarande 10
ganger sjoarean, sa att sjon representerar
hela sitt tillrinningsomrade utover sjalva
sjon. Vi summerade saledes de provfiskade
sjéarnas areor och multiplicerade slutresul-
tatet med 10. Sjalvfallet kan slutresultatet
bli klart felaktigt da uppstroms sjoar sa att
sédga kan inkluderas flera ganger.

For elfiskade lokaler i SERS &r lokaler-
nas avrinningsomraden klassade i < 10,
< 100, < 1000 respektive > 1 000 km2. Som
en approximation kan klasserna represen-
teras av 6, 60, 600 respektive 6 000 km?2.
Aven 1 detta fall blir slutresultatet felaktigt,
t.ex. om tre elfiskelokaler ligger néra varan-
dra i en storre dlv. Da kan summan av den
undersokta arealen litt overstiga TRK-om-
radets areal. Det finns dock ingen enkel vig
runt detta utan avancerat GIS-arbete.

Vi viktade saledes sédkerhet (S) och
representativitet (R) var for sig i tregradiga
skalor, for bade sjoar och vattendrag. Vikt-
ningen foljer de klassgrinser som anges i
Tabell 6. Representativiteten hos 269 om-
raden med provfiskade sjoar fordelade sig
med 65,4 %, 28,6 % och 5,9 % i viktnings-
klasserna 1-3. Motsvarande férdelning i
505 omraden med elfiskade vattendrag blev
18,0 %, 9,5 % och 72,5 %.

Tabell 6. Underlag till viktning av sakerhet respektive representativitet for bedémningen for sjoar respektive vattendrag.

Sakerhet (S)

Representativitet (R)

Sjdar (s) i % Vattendrag (v) i %

Viktning | Antal sjoar (s) Antal vattendrag (v) av TRK-omrédets areal av TRK-omradets areal
1 <10 sjoar < 10 vattendrag <10 <50
10-29 sj6ar 10-29 vattendrag >10 50-100
> 29 sjodar > 29 vattendrag > 50 > 100




Det sammanvigda tillstandet (VFIX) be-
ridknades som:

VFIX = ([FIXS x (Ss + Rs)] +
[FIXV x (Sv + Rv)]) / (Ss + Rs + Sv + Rv)

Vid berdkningarna anvindes oavrun-
dade medelvarden av FIXS och FIXV for
det aktuella TRK-omradet. Viktningen
tilldimpades for de omraden dér det fanns
bedomningar fran minst en sjo med stan-
dardiserat provfiske och minst tva elfiskade
vattendrag. Slutligen avrundades VFIX

Resultat

Fordelningen av viktade tillstandsklasser
blev mer lik motsvarande tillstand for fisk
i vattendrag an for fisk i sjoar (Figur 10).
Nar tillstdndsbedomningar med olika
ingangsdata placerades pa Sverigekartan,
visade det sig att de storsta skillnaderna
mellan sj6éar och vattendrag fanns i Sma-
land och Blekinge, samt i mindre grad i ett
balte fran s6dra Varmland till Géstrikland.
I dessa delar av landet hamnade manga
TRK-omraden i klass 3-5 nédr de bedéomdes
utifran fisk i vattendrag, medan de oftast
hamnade i klass 1-2 utifran fisk i sjoar. I
Smaéland och Blekinge blev dock viktade
bedomningar snarast ett genomsnitt av de
separata bedémningarna i sjéar och vat-
tendrag.

En anledning till att den viktade kartbil-
den paminner om bilden for vattendrag ar

till heltal, precis som i avsnitten Ekologisk
status i sjoar bedémt utifran natprovfiske/
Resultat s. 9 och Ekologisk status i vatten-
drag bedomt utifran elfiske/Metodik s. 15.
For omraden med bedomningar grundade
pa endast sjoar eller vattendrag sattes
VFIX lika med FIXS respektive FIXV. Detta
system &r ingalunda perfekt men utgor
anda ett satt att objektivt vikta samman
vattendrag och sjoar utifran mangden inga-
ende stickprov och den yta de maximalt kan
representera.

att det for majoriteten av bedémda omraden
bara fanns data fran vattendrag. I prakti-
ken kunde viktade bedomningar ndmligen
bara goras for 199 omraden, medan ytter-
ligare 306 respektive 70 omraden kunde
klassificeras utifran data fran antingen
vattendrag eller sjoar (Tabell 7).

En ytterligare orsak till att totalbilden
liknade bilden for vattendrag, var att vat-
tendragen oftast fick hogre vikt inom de
omraden déar viktningen kunde tillimpas.
Skillnaden i summerad sidkerhets- och
representativitetsklassning mellan vatten-
drag och sjoar ([Sv + Rv] - [Ss + Rs]), var i
genomsnitt 1,73. Positiv differens noterades
1168 av 199 omraden med ingangsdata
fran bade sjoar och vattendrag, medan
endast 9 omraden hade en negativ differens
(Figur 11).

Tabell 7. Fordelning av viktat fiskindex (VFIX) i grupper av TRK-omraden med olika
underlagsdata, samt for summan av de grupper som baseras pa bara fiskindex for
vattendrag (FIXV), viktning av FIXV och fiskindex for sjoar (FIXS), respektive bara FIXS.
For varje VFIX-klass anges antal (och % av) bedémda omraden.

VFIX bara FIXV FIXV & FIXS bara FIXS Summa
1 23 (7,5 %) 10 (5,0 %) 42 (60,0 %) 75 (13,0 %)
2 121 (39,5 %) 92 (46,2 %) 27 (32,9 %) 236 (41,0 %)
3 124 (40,5 %) 90 (45,2 %) 4 (5,7 %) 218 (37,9 %)
4 34 (11,1 %) 7 (3,5 %) 1(1,4 %) 42 (7,3 %)
5 4 (1,3 %) 0 4(0,7 %)
Totalt 306 199 575
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Figur 10. Tillstdndsbedémning av TRK-omraden i fiskindexklasser (FIX), dar blatt = 1, gront = 2, gult = 3, orange = 4
och rétt = 5. N = antal bedémda omraden. Fiskindex for vattendrag (FIXV) ar bedémningar utifrén minst tva vattendrag
och fiskindex for sjoar (FIXS) &r bedomningar utifrin minst en sjo per omrade. Viktat fiskindex (VFIX) ar den viktade
beddmningen, men néar data saknas fran den ena typen av vattenférekomst sa ar VFIX lika med FIXV respektive FIXS.
Notera att kartan med FIXS a&r densamma som i Figur 2c.
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Figur 11. Fordelning av differens i summerad sékerhets- och
representativitetsklassning, [(Sv + Rv) - (Ss + Rs)]. N = 199
omraden med data fran bade vattendrag och sjoar.



Diskussion

De undersokta partierna av vattendragen,
grunda hardbottnar med strommande vat-
ten, hyser generellt ett fisksamhélle som
domineras av salmonider, medan flertalet
av sjoarna domineras av abborrfiskar och
karpfiskar. Generellt 4r salmonider kénsli-
gare for storning 4n de andra bada grupper-
na. Till detta kommer sedan ockséa att, som
namnts ovan, att vattendrag generellt &r
mer paverkade av fysiska ingrepp, forsur-
ning och vandringshinder. Det erhéllna re-
sultatet, med en generellt simre indikerad
situation i vattendragen, var saledes for-
vintat. Fragan dr dock bara vad som skall
anses vara slutresultatet. Den samman-
vigda bedémning som foreslas (VFIX) tar
hénsyn till bade sjoar och vattendrag, men
med en tendens att situationen i vattendrag
far storre genomslag. Detta pa grund av
det stora flertalet undersckta vattendrag
relativt sjoar, vilket aterspeglas i antalet
undersokta omraden och dataunderlagets
sékerhet (se variabel ”s” i Tabell 6).

Vi forordar att skillnader mellan sjoar
och vattendrag studeras &dven for de andra
biologiska indikatorerna, t.ex. bottenfauna,
for att utrona om monstret upprepas. I sa
fall kan det behovas ett béttre underlag per
TRK-omrade sa att vi kdnner till den ex-
akta férdelningen av vattendrag respektive

sjoar som underlag fér den sammanvéigda
bedomningen. Utifran detta skulle en mer
precis viktningsmodell kunna etableras,
som tar hinsyn till den exakta andelen av
de olika vattentyperna som undersokts per
omrade.

Vi forordar ocksa att man i ett fort-
sattningsprojekt gor en forfinad analys
vattensystemvis med hjilp av GIS. Hur
ser den rumsliga fordelningen ut inom ett
vattensystem och hur skall detta behand-
las? Om ett flertal sma vattendrag av dalig
status mynnar i en stor sj6 av god status
som sedan avvattnas av en dlv av medelgod
status. Vad var da tillstandet i systemet?
Hur vanligt ar detta? Och om vi i samma
vattensystem endast har data fran ett av
tillflédena, kan vi da déma ut hela syste-
met? Med det goda datamaterial som finns
framme skulle dessa fragor kunna belysas.
Nér det géller vattendrag finns forutom det
hér anvéinda reviderade FIXV dven tvé pa-
rallella bedéomningsgrunder (HOL respek-
tive FAME), varav den ena (FAME) géller
for samtliga europeiska vatten. En viktig
fortsdttning pa foreliggande arbete vore
att utviardera dessa tre bedomningssystem
parallellt i en region dér det finns bra bak-
grundsdata, exempelvis Stockholms lé4n.
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Fiskeriverket, som ir den statliga myndigheten for fiske, vattenbruk och fiskevard i
Sverige, ska verka for en ansvarsfull hushallning med fisktillgdngarna, sa att de ska
kunna utnyttjas langsiktigt i ett uthalligt fiske av olika slag.

ﬁmﬁ (0) ar en rapportserie for den kunskap som produceras pa Fiskeriverket. Den

véander sig till andra myndigheter och beslutsfattare, forskare, studerande
och andra yrkesverksamma inom fiske och vattenmilj6 samt till den intresserade all-
ménheten.

Finforapporterna ges ut av Fiskeriverket och kan laddas ned gratis fran var hemsida

eller bestéllas i tryckt form mot expeditionsavgift.
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FISKERIVERKET

fiskeriverket@fiskeriverket.se
www.fiskeriverket.se

Telefon huvudkontorets vaxel:
031-743 03 00

Fiskeriverkets
havsfiskelaboratorium

Turistgatan 5
Box 4, 453 21 Lysekil

Fiskeriverkets huvudkontor

Ekelundsgatan 1,
Box 423, 401 26 Goteborg

Fiskeriverkets
utredningskontor

Ekelundsgatan 1,
Box 423, 401 26 Goteborg

Utdvagen 5 Skeppsbrogatan 9
71 37 Karlskrona 972 38 Lulea
Kélarne
® Stora Torget 3
© Harngsand Fiskeriverkets 871 30 Harmosand
kustlaboratorium
Skolgatan 6 Fiskeriverkets
Box 109, 740 71 Oregrund férsoksstationer
filvkaleby Skallakra 411 Brobacken
© o dregrund 430 24 Varébacka, Ringhals 814 94 Alvkarleby
. Avrd 16 Avagen 17
llre.hro ® Drottningholm 572 95 Figeholm, Simpevarp 840 64 Kalarne
Fiskeriverkets
Lysekil ©, Fiskeriverkets forskningsfartyg
b sotvattenslaboratorium
et
e Simpevarp @ Stangholmsvagen 2 Box 4054
178 93 Drottningholm 426 04 Vastra Frélunda
®. Pappersbruksallén 22 U/F Ancylus
Karlskrona

702 15 Orebro

Ole Mans gata 14
412 67 Vastra Frélunda



