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Sammanfattning

Fiskfaunans variation mellan ar undersok-
tes med hjilp av provfiskedata fran natio-
nella 6vervakningsprogram under perioden
1994-2006. Utvarderingen omfattade 35
okalkade sjoar inom abborrens utbred-
ningsomrade. Elva sjéar hade provfiskats
varje ar under perioden, medan resterande
sjoar hade provfiskats tva till elva ar. I ana-
lyserna anvindes ett nytt fiskindex (EQRS8)
och ett antal indikatorer pa fisksamhéllets
struktur och pa populationer av abborre och
mort. Det nya indexet varierade generellt
mindre mellan ar jamfort med manga av de
enskilda samhélls- och populationsindika-
torerna.

Sura sjoar i sodra Sverige avvek, liksom
nordliga sjoar, pa flera satt fran neutrala
och sydliga sjoar. Fisksamhillena i de sura
sjoarna hade som véntat storst avvikelser
fran sjospecifika referensviarden. De avvek
till exempel genom att ha for lag artdiversi-
tet och fiskbiomassa, och for hog andel stor,
potentiellt fiskdtande abborrar. Aven nord-
liga sjoar hade en ovdntad hog andel stora
abborrar, men dven en ovéantad hog téathet
av fisk. De olika sjokategorierna varierade
ocksa med avseende pa mellanarsvariation.
Antalet arter och indexet EQRS8 varierade
mest mellan ar i de sura och sydliga sjoar-
na, och artdiversiteten hade hogst variation
i de nordliga sjoarna.

Abborrens biomassa var i genomsnitt
lagre och abborren utgjorde en mindre
andel av fisksamhillet i de neutrala och
sydliga sjéarna &n i de andra kategorierna.
Dessutom var individerna i genomsnitt
mindre. Sjoar i norra Sverige hade hogst
variation mellan ar i andelen unga abbor-

rar och i abborrens numerira andel av
fisksamhéllet. Abundansen av ung mort var
ldgre i bade sura och sydliga och i nordliga
gjoar, jamfort med i neutrala och sydliga
sjoar. Samma kategorier avvek med hog
mellanarsvariation i mértens medelvikt och
i andelen ung mort.

Abborre och mort vixer generellt inte
nér vattnet ar kallare &n 10 °C. Darfor okar
risken for att tillvaxt och rekrytering be-
gransas av lag vattentemperatur fran soder
till norr. Den relativa arsklasstyrkan var
positivt korrelerad mellan fiskarterna, och
for bada arter fanns tendenser till positiva
samband mellan arsklasstyrka och vat-
tentemperaturen under maj-september. Ar
2002 noterades genomgaende den varmaste
tillvaxtsdsongen under métserierna. Da
klédcktes starka arsklasser av abborre och
mort i en del av de sura sjoarna och i alla
nordliga sjoar med tillgdngliga data.

Glesare &n arliga provfisken verkade
fungera bra for att jaimfora medelvédrden
och mellanarsvariation mellan olika kate-
gorier av sjoar. Med ett sadant syfte dr det
en fordel att ha manga sjéar med nagra
fa méatningar, snarare adn for fa sjéar med
arliga provfisken. Data fran enstaka ar
riskerar dock att ge skeva representationer
i enskilda sjoar. Med den hoga mellanarsva-
riation som observerades i bade sura och
nordliga sjoar, behovs det fler ars provfisken
for att uppticka tidsméssiga trender, &n
i de mindre variabla neutrala och sydliga
sjoarna.



Summary

Swedish lake fish communities were sam-
pled with Nordic gillnets during 1994-2006,
as part of national monitoring programs.
This study included 35 lakes within the
distribution area of Eurasian perch (Perca
fluviatilis). Eleven lakes were sampled
annually, while the remaining lakes were
sampled in two to eleven years. A new mul-
timetric fish index was used along with a
set of metrics describing community struc-
ture and populations of perch and roach
(Rutilus rutilus). The new index was gener-
ally less variable between years compared
to single metrics.

Acidic lakes in southern Sweden differed
in many ways, as well as northern lakes,
from neutral and southern lakes. The hig-
hest deviations from lake-specific reference
values were found in the acidic lakes. They
had too low values for species diversity and
fish biomass, and too high proportion of lar-
ger, potentially piscivorous perch. Northern
lakes also had an unexpected high propor-
tion of large perch along with unexpected
high abundance of fish. The lake categories
also differed with respect to between-year
variation. The number of species and the
multimetric index were most variable in the
acidic and southern lakes, while numerical
Simpson’s diversity showed the highest
variation in northern lakes.

Biomass of perch was lower and perch
made up a lower proportion of the fish
community in neutral and southern lakes
compared to the other categories, and
the individuals had a smaller mean size.
Northern lakes had the highest between-

year variation in proportion of young perch
as well as in numerical proportion of perch
in the fish community. The abundance of
roach was lower in both acidic and southern
and in northern lakes, compared to neutral
and southern lakes. The same categories
deviated by having high between-year
variation in mean mass and proportion of
young roach.

Perch and roach need more than 10 °C
for growth, and growth and recruitment
may therefore be more limited by low water
temperature in more northern lakes. Rela-
tive year-class-strengths of the two species
were positively correlated, and year-class-
strength of each species tended to increase
with water temperature during May-Sep-
tember. The warmest growth season ap-
peared in 2002. Strong year-classes of perch
and roach hatched in this year, in some of
the acidic and southern lakes and in all
northern lakes with available data.

Less than annual sampling seemed
to work well for inter-group comparison
of mean values and between-year varia-
tion. With such a purpose, it is better to
have many lakes with few measurements
each, rather than too few lakes with an-
nual samples. Data from single years may,
however, give skewed representations for
specific lakes. With the high between-year
variation found in both acidic and northern
lakes, more sampling events will be needed
to detect temporal trends, than in the less
variable neutral and southern lakes.



Inledning

Natprovfisken i sjoar har en lang historia i
den svenska fiskévervakningen (Hammar &
Filipsson 1985), och i det nationella regist-
ret over sjoprovfisken (NORS) finns det idag
data fran 5 605 provfisken i 2 773 sjoar. Av
dessa provfisken har 1 639 utforts med den
nuvarande standardmetoden med nordiska
oversiktsniat (Kinnerbéck 2001, Natur-
vardsverket 2001). Metoden 4r numera
europeisk standard (CEN 2005). Data fran
enstaka provfisken i manga sjoar har 6kat
forstaelsen for hur fisksamhallets struktur
formas av olika miljéfaktorer (Holmgren

& Appelberg 2000, Mehner m.fl. 2004).
Kunskapen har anvénts vid utveckling av
bedémningsverktyg (Appelberg m.fl. 1999,
Holmgren & Buffam 2005, Holmgren m.fl.
2006), och for regionala bedéomningar av
miljokvalitet eller ekologisk status (Holm-
gren m.fl. 2004).

Provfiskefangster i svenska sjoar do-
mineras ofta av en eller tva fiskarter, och
nedanfor fjallkedjan handlar det ofta om
abborre och mort (se t.ex. Holmgren 1999,
Dahlberg 2004). Dynamiken hos enskilda
arter forvantas déarfor fa stor betydelse for
lokal temporal variation i fisksamhaéllets
sammansittning. Dynamiska processer som
rekrytering, tillvaxt och mortalitet paverkas
av bade abiotiska och biotiska faktorer. Till
de forstndmnda hor vattentemperaturen,
som har en direkt koppling till metabolis-
men hos kallblodiga djur som fisk. Optimal
temperatur varierar mellan arter och livs-
stadier, liksom ldgsta och higsta tolerans-
niva (Coutant 1977, Elliott 1995, Johnson &
Kelsch 1998, Beitinger m.fl. 2000). Abborre
och mort behdover till exempel en tempera-
tur pa minst 10 °C for att kunna vaxa (Moij
m.fl. 1994). Ddrmed varierar tillvixtsdsong-
ens ldngd ganska mycket mellan sjéarna i
vara svenska 6vervakningsprogram (Holm-
gren 2002). Det finns ocksa flera beldgg for

att lokal temperaturvariation mellan ar
bidrar till mellanarsvariation i bade ars-
klasstyrka och tillvéxt hos just abborre och
mort (Kempe 1962, Neuman 1976, Lehto-
nen & Lappalainen 1995).

Standardiserade provfisken blev en del
av Sotvattensprogrammet i nationell miljoo-
vervakning 1994. Programmet har nyligen
reviderats, men till och med 2006 utfordes
arliga provfisken i 11 sjoar och provfiske
vart 3:e ar i 24 sjoar. Arliga provfisken
utfors dven inom Integrerad Kalkningsef-
fektuppfoljning (IKEU), ett program som
forutom kalkade sjoar ocksa omfattar nagra
okalkade referensjoar. Inom de l6pande
programmen gors alders-/tillvaxtanalyser
av i genomsnitt 140 prover / provfiskad sjo
och ar. Tidigare utvarderingar av alders-
analyser har fokuserat pa sjoar med arligt
provfiske (Holmgren 2001, Holmgren 2003,
Holmgren & Appelberg 2001, Holmgren &
Folster 2006), men nu finns dven resultat
fran manga av de sjoar som provfiskas vart
tredje ar.

Undersokningen syftade till att un-
dersoka hur fiskfaunan varierar inom och
mellan sjoar av olika karaktar. Samhélls-
indikatorer i de nya bedémningsgrunderna
(Holmgren m.fl. 2006) kompletterades med
populationsindikatorer for de vanliga ar-
terna abborre och mort. Utfallen jamfordes
mellan sjéar av olika karaktar. Avvikelser
i sura eller nordliga sjoar antogs kunna
sparas till att surhet eller extrema tempe-
raturforhallanden begriansar de vanligaste
fiskarternas rekrytering och tillvaxt. Konse-
kvenser av utglesad provtagningsfrekvens
exemplifierades med fallstudier av nagra av
de sjoar som provfiskas vart tredje ar.



Material och metoder

Sjourval och tidsperioder

Denna studie begréinsades till 35 okalkade
sjoar dar abborre, och i manga fall d&ven
mort, hade noterats i nationella 6vervak-
ningsprogram. Sjoarna spanner éver alla
limniska ekoregioner (Naturvardsverket
2006, Bilaga 1), med undantag for region 1
(=1 fjallen Gver tradgransen). De hade ocksa
en stor variation i hojd 6ver havet och area,
liksom i surhet (pH och alkalinitet) och nér-
saltsinnehall (konduktivitet och totalfosfor).
Sydliga sjoar kategoriserades beroende pa
om de var sura (SS), neutrala (NS) eller
eutrofa (ES). Sura sjoar definierades utifran
medel-pH pa < 6 under 1994-2005, och eu-
trofa sjoar hade en totalfosforkoncentration
pa > 25 pg/l under samma period. De flesta
nordliga sjoarna var neutrala (NN), men en
var naturligt sur (SN).

Arliga provfisken i S6tvattensprogram-
met startade 1994, och de flesta av sjoarna
som provfiskas vart 3:e ar introducerades
1996. Sjoarna hyste mellan tva och tio
fiskarter (Bilaga 2). Manga av sjoarna har
provfiskats dven fore 1994. Eftersom de
nordiska oversiktsnéten ersatte en dldre
modell fran och med 1994, anvindes dock
bara data fran perioden 1994-2006 i analy-
serna. Varje ar togs stickprover for alders-
bestdmning av abborre och mort, om majligt
upp till minst 70 individer per art och sjo.
For rakning av arsringar anvandes géllock
och otoliter for abborre, medan moérten ana-
lyserades utifran otoliter och fjill. Proverna
preparerades och aldern bestdmdes enligt
Reizenstein (2005). I elva sjoar med arliga
provfisken sedan 1994, fanns fiardiga alder-
sanalyser av abborre och mort fran 7-13-
ariga tidsserier (Bilaga 2), och fran 18 av de
resterande 24 sjéarna fanns aldersanalyser
fran 2-11 ars provfisken.

Samhalls- och
populationsindikatorer

I utvarderingen anvéndes bade samhélls-
och populationsindikatorer (Bilaga 3).
Samhaillsstrukturen representerades av
det nya fiskindexet EQRS8 och dess atta
indikatorer (Holmgren m.fl. 2006). Samt-
liga berdknades via fangsten i standardi-
serade natprovfisken (Kinnerback 2001).
Simpson’s D berédknades som 1/ (X P?),
dédr P, = andel av art i, och summeringen
gjordes 6ver samtliga arter i fangsten. Re-
lativ biomassa (och relativt antal individer)
utgjordes av totala fingsten av inhemska
fiskarter, dividerat med antal nit. Alla
fiskarter togs med i berdkning av medelvik-
ten, och deras totala vikt dividerades med
totala antalet individer. Andelen potenti-
ellt fiskdtande abborre antogs vara 0 vid
langder under 120 mm, och 1 vid léngder
over 6ver 180 mm. Daremellan berdkna-
des andelen som 1 — ((180 — ldngd) / 60).
Individvikterna hos abborre uppskatta-
des som vikt (g) = a x lingd (mm) ®, d&r
a=3,377 x 10, och b = 3,205. Varje upp-
skattad individvikt multiplicerades sedan
med den langdberoende andelen fiskdtande
enligt ovan. Summan av produkterna blev
biomassan av fiskdtande abborre, som
sedan adderades till eventuell biomassa
av gos. Andelen potentiellt fiskdtande ab-
borrfiskar berdknades till sist genom att
dividera den totala summan av fiskdtande
abborrfiskar med den totala biomassan av
alla arter i fangsten. Den sista samhélls-
indikatorn berdknades som total vikt av
abborre dividerat med total vikt av alla
inhemska karpfiskar. Samhallsindikato-
rerna uttrycktes antingen som observe-
rade matvarden eller som standardiserade
avvikelser (Z-varden) fran objektspecifika
referensvérden.



For populationsindikatorerna finns
for ndrvarande inga motsvarande refe-
rensvarden. Nagra populationsindikatorer
var relaterade till populationens storlek
och andel av det totala fisksamhéllet, och
de kunde darfor berdknas for alla provfis-
ketillfillen i sjoar déar abborre och mort
fingades dtminstone nigon gang under
tidsserien. Aldersbaserade indikatorer
kunde bara berédknas for tillfdllen med
fardiga aldersanalyser. Medelvikten hos
individerna berdknades som kvoten mellan
biomassa och antal i fangsten. Alla indi-
vider var langdmaétta, sa medianlédngden
kunde berédknas efter korrigering for en del
av nétens storleksselektivitet (Kinnerbéack
2001, Holmgren 2003). Vid berékning av
andelen ung fisk (alder 1-3+ = 2-4-somrig)
uteslots arsungar, eftersom de inte fangas
tillrackligt effektivt i de nordiska over-
siktsndten. Som matt pa tillviaxt anvidndes
medelldngden vid en dlder som oftast ar
vél representerad (2+ for abborre och 3+
for mort, Holmgren 2001), och som matt pa
arsklasstyrka anvindes den selektivitets-
korrigerade abundansen (antal / bottennét)
for individer av samma véilrepresenterade
alder.

Variation inom sjoar

Inom varje sjo berédknades indikatorer-
nas medelvarden for provfisken utforda
under 1994-2006. For samhéllsindikato-
rerna anvindes ocksa standardiserade
residualer (Z-véarden), som kompenserar
for att sjoarna varierar i area och andra
omgivningsfaktorer (Holmgren m.fl. 2006).
Mellanarsvariation skattades med va-
riationskoefficienter (standardavvikelse
dividerat med medelvirde), och i1 detta fall
anvindes observerade indikatorvirden
aven for samhéllsindikatorerna. Pa detta
satt skapades variationsmatt med samma
enhet (% av medelvirden), trots att indi-
katorerna ursprungligen var métta i olika
enheter.
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Jamforelser
mellan sjokategorier

Medelvarden och mellanarsvariation
jamférdes mellan de tre vanligaste sjoka-
tegorierna (SS, NS och NN). En oversiktlig
inventering antydde att manga av sjoarnas
medelvirden och variationskoefficienter
inte var normalférdelade. Darfor testades
skillnader mellan kategorier med Kruskall-
Wallis (K-W) icke-parametriska test. Funna
skillnader i mellanarsvariation mellan
sjokategorier illustrerades grafiskt for de
mer eller mindre kompletta dataserierna
fran elva sjoar med arliga provfisken sedan
1994.

Temperaturforhallanden

Olika typer av befintliga temperaturdata
anvéndes vid tolkning av extrema foriand-
ringar i fiskindikatorer mellan nérliggande
ar. Arliga medelvirden av ytvattentem-
peratur under maj-september berdkna-

des dels utifran momentana métningar i
samband med manatlig provtagning for
vattenkemi (T1majsep). Denna métfrekvens
finns bara i sjoar med arligt provfiske. Dar
finns pa senare ar 4ven temperaturlog-

gar pa 1-1,5 m djup, med registrering av
4-6 matvarden per dygn. Darfor kunde
medeltemperaturen under maj-september
aven berdknas via dygnsmedelvéirden fran
ar med kompletta dataserier (T2majsep).
Skillnaden mellan T1majsep och T2majsep
testades med parat t-test. For ar med
kompletta dataserier berdknades dven tva
matt pa tillvixtsdsongens ldngd (enligt
Holmgren 2002), antalet dygn med minst 10
°C (nD>10) och kumulativt antal graddagar
over 10 °C (GD>10).



Relativ arsklasstyrka

Med en arsklass avses alla individer i en
population som klicktes ett givet ar. Starka
och svaga arsklasser kan som tidigare
nadmnts identifieras via abundans vid en
vélrepresenterad alder. Med aldersdata
fran flera nérliggande ar kan den rela-

tiva arsklasstyrkan dven berdknas enligt
Kempe (1962). Vid varje alder som arsklas-
sen kan fangas beriknas arsklassens andel
i provfiskefangsten. Summan av dessa
andelar divideras sedan med summan av
samma aldrars andelar i populationens
genomsnittliga &ldersfoérdelning under
flera ar. En relativ arsklasstyrka (RAS) pa
100 % representerar dirmed en arsklass
med genomsnittlig styrka. I denna studie
anvédndes viarden bara for de arsklasser som
hade analyserats vid aldrar som represen-
terade minst 20 % av den genomsnittliga
aldersfordelningen i respektive sjo. Varden
pa RAS < 50 % och > 200 % definierades
som svaga och respektive starka arsklasser.
Mellanérsvariationen utrycktes som varia-
tionskoefficient i % (cvRAS). Kruskall-Wal-
lis (K-W) icke-parametriska test anviandes
for att testa skillnad i mellanarsvariation
mellan kategorier, och parat t-test anvéin-
des for differenser i parade observationer
mellan abborre och mért. Diverse samband
mellan RAS och temperaturforhallanden
(T1majsep) undersoktes med Spearmans
rang-korrelation.
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Fallstudier av sjoar
med glesare provfisken

Vid utglesad provtagning kan effekter av
extrema ar fa antingen for stort eller for
litet genomslag nir den genomsnittliga
situationen i sjon ska beskrivas. Detta
undersoktes genom att titta lite ndrmare
pa resultaten fran nagra sjoar med prov-
fisken vart tredje ar. For &ndamalet valdes
tva sura sjoar (Bden och Harasjon) respek-
tive tva nordliga sjoar (Vuolgamjaure och
Pahajarvi).



Resultat

Variation i
samhallsindikatorer

Medelvirdet for fiskindexet EQRS8 variera-
de med en faktor 3 mellan sjoar (Bilaga 4),
och motsvarande kvot mellan max- och
minvirden var 3,8-348 for samhéllsindika-
torernas observerade medelviarden. Mel-
lanarsvariationen i EQRS8 var i genomsnitt
19 %, och varden 6ver 40 % noterades bara
for tre av de sura och sydliga sjoarna. De
tre diversitetsrelaterade indikatorerna
varierade relativt lite mellan &r, frén 0 till
34 %, med medelviarden pa 11-16 %. Ovriga
indikatorer gav i flera fall hoga véarden pa
mellan 41 och 88 % mellan ar. I manga sjoar
uppvisade biomassekvoten mellan abborre
och karpfiskar den hogsta variationen, och
medelvardet var 43 %. Abundans, biomassa,
medelvikt och andel fiskdtande abborrfiskar
visade intermediir mellanarsvariation, med
medelvirden pa 24-28 %.

Variation i
populationsindikatorer

Abundans (Npue) av abborre respektive
mort var de populationsindikatorer som
varierade mest mellan sjéar (max/min-kvo-
ter 58 respektive 1 389, Bilaga 5 och 6). Den
nést hogsta kvoten for abborre var 37 for
abundansen av aldern 2+. Ovriga kvoter
varierade mellan 1,6 och 14. Mortpopulatio-
nerna varierade generellt betydligt mer 4n
abborrpopulationerna mellan sjoar, trots att
indikatorerna bara berdknades for sjoar dar
morten forekommer. De maximala kvoterna
ar i vissa fall ndgot missvisande eftersom
berdkningarna i Stor-Arasjén grundas pa
en fangst av enstaka individer bara det

ena av tva provfiskear. Inom enskilda sjéar
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var manga av populationsindikatorernas
variationskoefficienter 6ver 40 %, och i
flera fall 6versteg de 100 %. Abundansen
vid vélrepresenterad alder uppvisade hogst
variation mellan ar, med i genomsnitt 75 %
for abborre och 94 % for mort. Tillvaxten
upp till valrepresenterad alder varierade
daremot aldrig mer &n 15 % mellan ar, och
medelvéardet var 7 % for bada arter.

Jamforelser
mellan sjokategorier

Medelvarden av de flesta samhéllsindikato-
rerna visade liksom det sammanvégda in-
dexet EQRS signifikanta skillnader mellan
sjokategorier (Bilaga 7). Som vintat var Z-
virdenas avvikelse fran referensvardet noll
oftast storst i gruppen med sura och sydliga
sjoar, och denna kategori hade déarfor det
lagsta indexvérdet. I ndgra fall fanns en
tydlig avvikelse dven i de nordliga sjoarna,
med medelviarden av individtédthet (Niind)
och andel fiskdtande abborrfiskar (Andpis)
som var ca 1 standardavvikelse hogre an
referensviardena. Mellanarsvariationen i
samhaéllsindikatorer uppvisade betydligt
mindre skillnad mellan sjokategorier, jim-
fort med indikatorernas medelvarden. Antal
arter (niart) och EQRS8 varierade dock

mest mellan ar i de sura och sydliga sjo-
arna, medan den numeréira artdiversiteten
(SDn) varierade mest i de nordliga sjéarna.
Monstret framgick delvis i det mindre urva-
let av sjoar med arliga provfisken (Figur 1).
Mort forekom i tva av tre sura sjoar med
arliga provfisken, men inte i nagon av fem
sura och sydliga sjoar med glesare prov-
fisken. Detta bidrog till att medelviardena
avvek relativt mindre fran referensvérden i
det mindre urvalet av sjoar.



Figur 1. Samhallsindikatorer: tidsserier och férdelning av medelvarden (m) och variationskoefficienter (cv) i sjoar med arliga
provfisken. Sura-sydliga sjoar (SS): Brunnsjon (blatt), Rotehogstjarnen (rott) och Ovre Skarsjon (svart), neutrala-sydliga (NS):
Stora Skarsjon (gront), Fiolen (svart), Allgjuttern (lila), Fracksjon (blatt) och Stora Envattern (rétt), neutrala-nordliga: Stensjon (rott),
Remmarsjon (blatt) och Jutsajaure (svart). Referenslinjer ar satta vid noll fér Z-varden och 0,46 for EQRS.
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Abborrindikatorerna varierade ocksa
ganska mycket mellan sjokategorier (Bi-
laga 7). Biomassan var ldgre och abborren
utgjorde en mindre andel av fisksamhéllet
i de neutrala och sydliga sjéarna &n i de
andra kategorierna. Individerna var ocksa
mindre, vilket forklarades av att andelen
ung abborre var hogre. Ddremot fanns det
ingen signifikant skillnad i storlek eller
individtathet vid vélrepresenterad alder. De
nordliga sjéarna hade higre mellanarsva-
riation i abborrens numeréra andel och i
andelen ung abborre dn de andra katego-
rierna, och dessa forhallanden avspeglades
val i urvalet av sjoar med arliga provfisken
(Figur 2). Tillvaxten upp till dlder 2+ varie-
rade relativt lite mellan ar i alla kategorier,
men variationen mellan ar var 4nda ldgre i
de neutrala och sydliga sjoarna.

Bland moértindikatorerna var det svara-
re att hitta skillnader i medelvirden mellan
sjokategorier (Bilaga 7). Det berodde delvis
pa att mort saknades i sex av de sura och
sydliga sjéarna, liksom i tva av de nordliga
sjoarna. Abundansen vid aldern 3+ var dock
signifikant hogre i de neutrala och sydliga
sjoarna &n i de andra kategorierna. Samma
tendens fanns i urvalet av sjéar med arligt
provfiske (Figur 3), trots att mellanarsvari-
ationen alltid var 6ver 40 % (Bilaga 6). Den
lagsta mellanarsvariationen fanns generellt
i de neutrala och sydliga sjoarna. Signifi-
kanta skillnader mellan grupper noterades
dock bara fér mortens medelvikt och for
andelen ung mort.

Temperaturforhallanden
i sjdar med arliga
provfisken

De mest kompletta tidserierna fanns for
medeltemperatur under maj-september
métt vid manatliga vattenprovtagningar
(Bilaga 8). Medelvirdet 6ver alla ar var
17,4 °C for sydliga sjoar. De nordliga
sjoarna uppvisade en tydligare geografisk
gradient, fran 15,5 °C i Stensjon till 12,6 °C
i Jutsajaure. I de flesta sjoar noterades det
hogsta viardet under 2002, men 1997 var
det minst lika varmt i Fiolen och Jutsa-

14

jaure. Medeltemperaturen under maj-sep-
tember blev generellt nagot ldgre, nér den
berdknades utifran dygnsmedelviarden, med
en medeldifferens pa 0,75 °C (parat t-test,
t=6,83,df =56, P < 0,001).

Antalet dagar med 6ver 10 °C var i
genomsnitt 168 i de sydliga sjoarna, och i de
nordliga sjéarna minskade véardet gradvis
till 101 dagar i Jutsajaure. Aret med hogsta
noteringen varierade mellan sjéar. Dére-
mot var antalet graddagar 6ver 10 °C alltid
hogst under 2002, med reservation for att
kompletta métserier saknades detta ar for
Brunnsjon och Fiolen. Medelvéardet 6ver
aren var 1 141 graddagar for de sydliga
sjoarna, och det minskade drastiskt i de
nordliga sjéarna. I Jutsajaure var medel-
virdet mindre 4n hélften av genomsnittet i
sydliga sjoar.

Variation i arsklasstyrka

Statistiska jamforelser mellan sjéar och sj6-
kategorier forsvarades av att den relativa
arsklasstyrkan inte kunde uppskattas for
alla arsklasser som fotts under provfiske-
aren 1994-2006 (Bilaga 9), och underlaget
var tyvarr sdmst for de senaste aren med
dagliga temperaturmétningar. Antalet ana-
lyserade fangstar varierade mellan sjoar,
och fran mortpopulationerna i tre sjéar
(Brunnsjon, Stensjon och Remmarsjon)
behévdes data fran minst tre ar for att fa
ihop aldrar som representerade minst 20 %
av den genomsnittliga aldersférdelningen
(Figur 4). )

Relativ arsklasstyrka (RAS) var posi-
tivt korrelerad mellan abborre och mort
(N = 87, Spearman’s rho = 0,557, P < 0,001).
Det fanns ocksé svagare positiva samband
mellan RAS och medeltemperaturen maj-
september (Abborre: N = 105, Spearman’s
rho = 0,247, P = 0,011, Mort: N = 83,
Spearman’s rho = 0,223, P = 0,043). Den
generellt varmaste sommaren 2002 gav
upphov till starka arsklasser av abborre
i alla tre sura sjoar och i de tva nordliga
gjbarna med tillgdngliga data. Detsamma
géllde antagligen for mort i de nordliga
gjoarna, aven om 2002 ars data dnnu bara
fanns for morten i Jutsajaure. Morten i



Figur 2. Abborrindikatorer: tidsserier och férdelning av medelvarden (m) och variationskoefficienter (cv) i sjdar med arliga provfisken.
Sura-sydliga sjoar (SS): Brunnsjon (blatt), Rotehogstjarnen (rétt) och Ovre Skarsjon (svart), neutrala-sydliga (NS): Stora Skarsjon
(gront), Fiolen (svart), Allgjuttern (lila), Fracksjon (blatt) och Stora Envattern (rétt), neutrala-nordliga: Stensjon (rétt), Remmarsjon
(blatt) och Jutsajaure (svart.
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Figur 3: Mértindikatorer: tidsserier och foérdelning av medelvarden (m) och variationskoefficienter (cv) i sjoar med arliga provfisken.
Sura-sydliga sjoar (SS): Brunnsjon (blatt) och Rotehogstjarnen (rétt), neutrala-sydliga (NS): Stora Skarsjon (gront), Fiolen (svart),
Allgjuttern (lila), Fracksjon (blatt) och Stora Envattern (rétt), neutrala-nordliga: Stensjon (rott), Remmarsjon (blatt) och Jutsajaure

(svart).
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Figur 4. Variation i kumulativ aldersférdelning mellan 12 populationer av abborre och 11 populationer av mort,
berdknade som genomsnitt av aldersprover fran 7-13 ar per sjo. Notera att arsungar ar uteslutna ur berakningarna och
att alder 2 = 1+ (2-somrig). De horisontella referenslinjerna ar satta vid en kumulativ frekvens pa 20 %.
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Figur 5. Férdelning av mellanarsvariation i relativ
arsklasstyrka (cvRAS) fér abborre och mért i olika
sjokategorier (NN = neutrala/nordliga, NS = neutrala/
sydliga och SS = sura/sydliga). Siffrorna under boxarna
visar antal sjoar per kategori.
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alla tre nordliga sjoar hade ocksa mer eller
mindre starka arsklasser fran 1997, ett

ar med relativt hog temperatur i maj-sep-
tember. I Fracksjon och Algsjon noterades
inga extremt starka arsklasser av abborre
eller mort. Andra sydliga sjoarna visade

en ganska stor variation i vilka ar som de
relativt starkaste och svagaste arsklasserna
klacktes.

Abborrens variation i drsklasstyrka
(cvRAS) varierade signifikant mellan sjo-
kategorier (K-W-test, Chi%2 = 8,94, df = 2,

P =0,011, Figur 5). Variationen var lagst i
de neutrala och sydliga sjéarna och hogst i
de nordliga sjoarna. Samma tendens fanns
for mort, men skillnaden mellan katego-
rier var inte signifikant. Medelvirdet for
c¢vRAS var nagot hogre for mort (85 %)

an for abborre (72 %) , men den generella
skillnaden mellan arter var inte signifikant
(parad t-test, t = 1,34, df = 10, P = 0,211).

I de neutrala och sydliga sjoarna notera-
des ddremot en signifikant skillnad (parad
t-test, t = 3,02, df = 5, P = 0,029), trots att
genomsnitten var ldgre for bada arter (70 %
for mort och 40 % for abborre).

Notiser fran fallstudier

I de sura sjoarna Béden och Harasjon
utgjorde abborren 6ver 90 % av det totala
antalet. Bada sjoar hade laga vérden i fisk-
indexet EQR8 med hog variation mellan ar.
Aldersanalyser fran fyra ar per sjo antydde
att relativt starka arsklasser kliacktes 1995
i Bden och 1994 i Harasjon. Det gav ex-
tremt hog abundans av 3-somrig abborre i
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fangsterna 1997 respektive 1996. I senare
fangster, 2001 och 2004 respektive 2000 och
2003, var abundansen av alla aldrar lagre i
bada sjoar. EQR8 6kade i Bden, som en f6ljd
av minskad méngd abborre och istéllet fler
individer av braxen och nagon sutare. I Ha-
rasjon noterades istéllet 14gst EQR8-viarden
de senaste aren. Dar fanns bara abborre och
giddda. Den minskande rekryteringen av ab-
borre ledde dérfor till &nnu lédgre abundans
och biomassa i forhallande till objektspeci-
fika referensvirden.

Abborren utgjorde ca 70 % av fisk-
samhaéllets abundans och biomassa i de
nordliga sjoarna Vuolgamjaure och Paha-
jarvi. De nést vanligaste arterna var sik
i Vuolgamjaure och mort i Pahajérvi.
EQRS8 i dessa sjoar varierade bara 7 och
1 % mellan tre respektive tva provfiskear.
Den uppskattade variationen blev ddrmed
ldgre 4n 1 nagon av de elva sjoar som hade
provfiskats varje ar. En del av abborrindi-
katorerna varierade 4nda ganska mycket
mellan ar i Vuolgamjaure, liksom de flesta
av mortindikatorerna i Pahajirvi. Varje
provfiskefangst i Vuolgamjaure dominera-
des av 1-3 starka arsklasser av abborre och
néstan inga individer av mellanliggande
aldrar. Den allra starkaste arsklassen ver-
kade ha klackts 1988, och den kunde f6ljas
i hoga antal vid hoga aldrar (8+ 1996, 14+
2002 och 17+ 2005). Tillvéxten hos denna
arsklass avstannade, sa att nista starka
arsklass fran 1997 kunde vixa ikapp.
Detta bidrog antagligen till att abborrens
abundans och biomassa varierade ganska
mattligt mellan ar.



Diskussion

Fiskindikatorernas
variation inom sjoar

Fiskindexet EQRS8 varierade relativt
mindre mellan ar in flera av de ingaende
samhaillsindikatorerna, och mest av allt
varierade abundansen av abborre och mort
vid vélrepresenterad alder. Det antyder som
vantat att det sammanvigda indexet &ar
mer robust och att det ger en gardering mot
métosdkerhet i enskilda indikatorer (Karr
1981). De observerade variationskoefficien-
terna inom sjoar rymmer nédmligen bade
reell mellanarsvariation och slumpmaéssiga
maétfel.

Maitprecisionen paverkas bland annat
av antalet satta nét per provfisketillfille,
och av antalet aldersbestdmda individer.
For sjéarna i denna studie anvéndes en
standardiserad anstrdangning pa 8-40
bottensatta nit beroende pa sjons area
och maxdjup (Kinnerbick 2001). De elva
sjoarna med arliga provfisken sedan 1994
ingick i en tidigare undersokning av pre-
cision och mellanérsvariation (Holmgren
1999). Da var precisionen i genomsnitt ca
+ 20 % av medelvardet for fisksamhaéllets
relativa abundans och biomassa i 26 sjoar,
och mellanarsvariationen under fyra ar
irad var inte signifikant hogre &n preci-
sionen for enskilda ar. I denna studie var
mellanarsvariationen hos motsvarande
indikatorer hiogre (27-28 %), delvis beroende
pa relativt hog variation i nagra av de sjoar
som inte har provfiskats varje ar. De ldngre
tidsserierna har ocksa mojliggjort upptéckt
av 6kande eller minskande trender i nagra
av de arligen fiskade sjoarna (Holmgren
2003, Holmgren & Folster 2006).

For andra fiskindikatorer ar det inte
meningsfullt att uppskatta métprecision
via variation hos fangsten i enskilda nét,
eftersom alla arter och livsstadier inte
forvantas finnas i alla delar av sjon. De
standardiserade provfiskena utfors i juli-
augusti (Kinnerback 2001), da djupare sjoar
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ar temperaturskiktade. Da finns varmvat-
tenanpassade arter som abborre och mort
framfor allt i det varmare ytvattnet, medan
en art som siklGja ndstan bara fangas i
kallare vatten under sprangskiktet (Beier
2001, Fiskeriverket 2004a).

De tre diversitetsrelaterade indikatorer-
na hade en relativt 1ag mellanarsvariation,
i enlighet med tidigare erfarenheter (Holm-
gren 1999). Variationen i antal fangade
arter berodde ofta pa att giddda inte fanga-
des varje ar. Gdddan haller oftast till i den
strandnéra vegetationen, dar den kan vara
stationédr under storre delen av aret (Eklov
1997, Jepsen m.fl. 2001). Det stationéra
beteendet gor att den inte fingas represen-
tativt vid vara sommarprovfisken. De tva
varianterna av Simpson’s diversitetsindex
kan beskrivas med att det observerade
antalet arter viktas ned, och nedviktningen
blir storre ju hogre andel de dominerande
arterna utgor av den totala abundansen
eller biomassan. Mellanarsvariationen hos
en dominerande art kan darfor fa minst
lika stor betydelse som om géddan eller
nagon ovanlig art inte fingas varje ar.

Den forhallandevis hoga variationen i
abundans av abborre och mort vid en vl
representerad alder var inte oviantad, efter-
som bada arter kan ha en hog variation i
rekrytering och arsklasstyrka (Kempe 1962,
Neuman 1976, Craig m.fl. 1979, Townsend
& Perrow 1989, Lehtonen & Lappalainen
1995, Holmgren 2001). Arsklassens potenti-
ella storlek beror delvis pa hur manga for-
dldrar det finns, men atminstone abborren
har visat sig producera starka arsklasser
med minimalt antal lekfiskar (Craig & Kip-
ling 1983). Rekryteringen begrinsas snara-
re av overlevnaden under tidiga livsstadier.
Abborrens utveckling fran embryo till yngel
hiammas i surt vatten, och mértens romut-
veckling dr &nnu kénsligare dn abborrens
(Milbrink & Johansson 1975, Runn m.fl.
1977, Rask 1983). Variationen i 6verlevnad
under forsta aret paverkas ocksa av fédo-
konkurrens och predatorer (Townsend &



Perrow 1989, Bystrom 2000). Ovriga popu-
lationsindikatorer ar direkt eller indirekt
beroende av hur rekryteringen varierar. Po-
pulationens totala abundans och biomassa
kan liksom medelstorlek och andel ung fisk
(1-3+) 4nda forbli relativt stabil, sa ldnge
rekryteringen varierar mattligt mellan ar.

Variation
mellan sjokategorier

Det var vantat att samhaéllsindikatorer-
nas medelvarden skulle avvika fran refe-
rensvéirden i de sura sjoarna. De storsta
avvikelserna indikerade for 1ag artdiver-
sitet och total abundans, och for hog andel
stor, potentiellt fiskdtande abborre. Det
stdmmer val 6verens med de avvikelser
som noterades vid utvecklingen av indexet
(Holmgren m.fl. 2006), och det innebér att
abborren dr den helt dominerande fiskarten
i de flesta av de sura sjoarna. Den surhets-
kéansliga morten har forsvunnit fran manga
sjoar under tidigare forsurning (Tammi
m.fl. 2003), sannolikt beroende pa gradvis
minskande rekrytering. I de tva sura sjoar
dar morten har 6verlevt finns det tecken

pa aterhdmtning, kopplat till en férbattrad
vattenkvalitet pa senare ar (Holmgren &
Folster 2006).

Mindre véntat var att dven de nordliga
sjoarna avvek fran de neutrala och sydliga
sjoarna. Det relativt laga medelvirdet av
EQRS i nordliga sj6ar, drogs ner genom
ovantat hoga, positiva avvikelser i fiskbio-
massa, abundans och andel stor abborre.
EQRS bor teoretiskt inte variera mellan
sjoar med olika naturgivna forutsattningar,
till exempel sydliga jamfort med nordliga.
Detsamma géller samhéllsindikatorerna
uttryckta som Z-varden. Det &r sjalva
poidngen med att anvéinda avvikelser fran
objektspecifika referensvirden for be-
domning av ekologisk status (Holmgren
m.fl. 2006). Referensvirdena for biomassa
varierade med sjons storlek, héjd 6ver havet
och maxdjup (Holmgren m.fl. 2006). Samma
faktorer forklarade referenssjoarnas
variation i abundans, och hér bidrog 4ven
arsmedelvirdet 1 lufttemperatur till att oka
forklaringen. Referensvérdet for andelen
stor abborre 6kade med maxdjupet. De
noterade avvikelserna kan mgjligen bero pa
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att de nordliga sjoarna var underrepresen-

terade i det referensmaterial som anvindes
vid utvecklingen av samhaéllsindikatorerna
och det sammanvigda indexet EQRS.

De funna skillnaderna i samhéllsindi-
katorer mellan sjokategorier kunde sparas
till skillnader i populationsindikatorerna
for abborre. Abborren utgjorde en mindre
andel av fisksamhillet i de neutrala och
sydliga sjéarna 4n i de andra kategorierna,
men andelen ung abborre (1-3+) utgjorde
en betydligt hogre andel av abborrpopula-
tionen. Analyserna av mortindikatorerna
gav delvis en annan bild, beroende pa att
de begriansades till de sjoar ddr morten
forekom. En tendens till l4dgre andel ung
mort och signifikant lagre abundans av 3+
mort i sura och nordliga sjoar, gav 4nda en
indikation om ldgre genomsnittlig rekryte-
ring &n i de neutrala och sydliga sjoarna.

I forlangningen ger det ockséa stod for att
rekryteringsproblem kan begransa utbred-
ningen av mort i savil sura som nordliga
vatten. Mort saknas i allménhet i sjéar 6ver
350-450 m 6ver havet (Rask m.fl. 2000). I
denna studie saknades morten helt i tva av
tre sjoar som lag 6ver 400 m 6ver havet, och
den forekom extremt sparsamt i den tredje.
Utbredningen har formodligen begrinsats
av bade klimatfaktorer och vandringshin-
der. Nar morten férekom tenderade den

att utgora en hogre andel av fisksamhaéllet

i sura och i nordliga sjoar jamfort med de
neutrala och sydliga sjoarna, 4ven om skill-
naden inte var signifikant. Konkurrens fran
mort kan ha gett ldgre biomassa av abborre
jamfort med om morten inte hade funnits i
samma sjo (Sumari 1971).

Arsklassers styrka och
betydelsen av
temperaturforhallanden

Den varma tillvixtsdsongen 2002 klédcktes
starka arsklasser av bade abborre och mort
i de nordliga sjoar dar det fanns data fran
arliga provfisken. Den gynnsamma effek-
ten av varma somrar indikerades ocksé

vid glesare provtagning. Ar 2002 och 2005
dominerades abborrfangsten i Vuolgam-
jaure av arsklasserna 1997 och 2002. Dessa
arsklasser var ocksa vanligast i 2001 och



2004 ars fangster i Pahajérvi. Ar 2002 gav
aven starka arsklasser av abborre i de tre
sura sjoarna, och for morten i en av sjo-
arna. Daremot noterades ingen lika stark
arsklass 2002 i nagon av tidsserierna i

de neutrala och sydliga sjéarna. Det sam-
mantagna monstret indikerar att tempera-
turférhallandena hade storre betydelse for
variation i arsklasstyrka i norr &n i soder.
Tidigare noterades en positiv effekt pa mor-
tens arsklasstyrka i en nordlig sj6, medan
mortpopulationen i en sydlig sjo snarare
svarade med tillvixtokning under varma ar
(Kempe 1962). Senare bekréiftades att tem-
peraturresponsen kan visa sig i antingen
rekrytering eller tillvaxt (Hellawell 1972,
Goldspink 1979). Ingen av dessa studier
hade tillgang till data fran lika manga
sjoar och ar som vi har i de nuvarande
overvakningsprogrammen. Temperaturens
betydelse for abborrens arsklasstyrka har
dokumenterats genom synkronisering av en
stark arsklass 6ver stora delar av Oster-
sjon (Bohling m.fl. 2001). Det kan majligen
indikera att biologiska interaktioner har
relativt storre betydelse i sjoar dn i kust-
vatten.

Den positiva korrelationen mellan
arsklasstyrkan for abborre respektive mort
antydde en viss synkronisering av arter-
nas rekrytering. Antagligen bidrog bade
biologiska samspel och surhetsrelaterade
faktorer till detta utfall. Korrelationen var
nidmligen hogre mellan arterna i samma sj6
an mellan respektive art och vattentempe-
raturen i maj-september. Tidigare noterades
en tendens till hogre variation i arsklas-
styrka for mort dn for abborre i samma sj6
(Holmgren 2001). Detta kopplades till mor-
tens hogre kénslighet for surt vatten, och
till att abborren gynnas av radande kon-
kurrens- och predationsférhillanden &ven
i kalkade sjoar (Appelberg 1998). Aven i
denna studie varierade mortens rekrytering
signifikant mer 4n abborrens. Skillnaden
var dock bara signifikant i de neutrala och
sydliga sjéarna, antagligen beroende pa den
hoga variationen i abborrens rekrytering i
bade sura och nordliga sjoar. I den tidigare
jamforelsen fanns bara tva neutrala och
sydliga sjoar, jamfort med ytterligare fyra
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gjoar med tillgéingliga data idag. Den hogre
variationen i mortens 4n i abborrens rekry-
tering verkar ddrmed vara mer generell 4n
bara kopplat till hogre surhetskénslighet
och skillnader i klimatanpassning. Mortens
lek och klédckning sker senare pé iret &4n
abborrens (Hladik & Kubecka 2003). Aven
om arterna har ungefir samma minimi-
temperatur for tillvaxt (Mooij m.fl. 1994),
sa kan abborren vixa snabbare &n mort
vid en given temperatur (Lessmark 1983).
Morten halkar i sa fall efter i bade konkur-
rensforméaga och predationskénslighet,
vilket maéjligen bidrar till hégre variation i
rekrytering mellan ar. Fran de mest eutrofa
sjoarna (Havgardssjon och Krageholms-
sjon) fanns dnnu inga data for jamforelse av
rekryteringen hos abborre och mort. Dar &r
mojligen nagon dldre arsklass av mort de
varsta konkurrenterna till arets mortyngel
(Townsend & Perrow 1989).

Reflektioner kring
provtagningsfrekvens

En utglesad provtagning kan vara positiv,
om det ger mojlighet att istdllet undersoka
fler sjoar. Det ger i sa fall battre genom-
snittliga beskrivningar for olika regioner
eller andra grupperingar av sjoar. I denna
undersokning noterades flera skillnader
mellan kategorier i bade medelvarden och
mellanarsvariation, men skillnaderna blev
ofta inte signifikanta nar urvalet begriansa-
des till farre sjoar med arliga provfisken.

En uppenbar nackdel med utglesad
provtagning ar att farre méttillfallen ger
mer osédkra skattningar av bade medelvér-
den och mellanarsvariation, och att det blir
svarare att upptécka tidsméassiga trender i
enskilda sjoar. Fallstudien av tva sura sjoar
antydde att minskande méngd abborre
kunde ge motsatta effekter pa det samman-
vigda fiskindexet. Populationernas grad-
visa fordndringar antydde att forskjutning
av provtagningens 3-arscykler (med ett
eller tva ar) hade kunna ge en forskjutning
av medelvirden, men sannolikt lika hog
variation mellan ar.



De tva sjoarna i den nordliga fallstudien
hade ovéntat lag variation i det samman-
vigda fiskindexet, vilket sannolikt var
en underskattning pa grund av den glesa
provtagningsfrekvensen. Det blev mest
uppenbart i Vuolgamjaure dir den allra
starkaste arsklassen av abborre klicktes
flera ar innan det forsta provfisket. Om
nagon av arsklasserna fran 1997 eller 2002
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hade varit lika starka som den fran 1988,
sa hade antagligen flera av bade samhélls-
och populationsindikatorerna varierat mer
mellan tre godtyckliga provfiskear under
de senaste tio aren. Med arliga mitningar
i Vuolgamjaure kanske de mest extrema
virdena hade gett upphov till lika hég mel-
lanarsvariation som den som observerades
via arliga provfisken i Jutsajaure.



Tack

Utvéarderingen gjordes inom ett specialprojekt finansierat via Na-
turvardsverkets anslag for miljo6vervakning (Overenskommelse

Nr 216 0632, dnr 721-3912-06Mm). Radata samlades in via Natur-
vardsverkets langsiktiga program for nationell miljoévervakning
respektive Integrerad Kalkningseffektuppfoljning (IKEU). Data
inhdmtades fran de nationella datavéardarna for vattenkemi
(http://infol.ma.slu.se) respektive fisk (http://www.fiskeriverket.se),
samt fran Sotvattenslaboratoriets separata databas for aldersanaly-
ser. Anders Kinnerbéck, Erik Degerman och Torbjérn Jérvi hjalpte till
att forbéttra ett tidigare utkast.
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Bilaga 1.

Beskrivning av utvalda sjoar. Sjdar med arliga provfisken sedan 1994 ar markerade med gratt. Kemisk-fysikaliska variabler anges

som medelvarden 1994-2005. Hoh = hojd 6ver havet, Area = sjons area, MazZ = maxdjup, MedZ = medeldjup, Alk. = alkalinitet,

Kond. = konduktivitet, TotP = totalfosfor och TOC = totalt organiskt kol. Langst ner visas kvoten mellan max- och minvarden, med
undantag for pH (* kvot for vatejonkoncentration) och alkalinitet (** differens mellan max och min).

E s & S

: |8 & 8 E ¢ g £ 3 8B

2 §|& & & 3 E = 5 % 3

Namn SMHI-koord. (4 N2 = < = = (%) pH < X = =
Havgardssjon 615365 - 134524 5 ES 51 54 6 3,1 1,2 8,1 2,20 29,8 556 87
Krageholmssjon 615375 - 137087 5 ES 43 214 9 5,0 1,5 8,3 245 357 775 84
Baen 623624 - 141149 5 SS 90 58 8 3,4 2,5 5,8 0,02 7,7 129 8,6
Brunnsjon 627443 - 149526 4 SS 98 10 i 553 158 B1S 0,00 6,3 13,0 194
Stora Skarsjon 628606 - 133206 6 NS 60 32 12 39 40 6,8 0,12 7,8 86 44
Harasjon 632231 - 136476 6 SS 163 61 9 2,3 1,1 53 -0,01 4,8 19,3 14,7
Hjartsjon 632515 - 146675 7 SS 274 137 7 3,4 5,6 53 -0,01 4,4 59 39
Fiolen 633025 - 142267 7 NS 226 156 10 3.9 4,9 6,5 0,05 5,6 12,3 6,6
Algarydssjon 633989 - 140731 7 SS 201 34 7 1,4 1,8 55 0,00 49 185 13,5
Tangersjo 637121 - 151366 4 NS 120 10 9 2,2 4,8 6,6 0,10 5,3 9,2 10,9
Allgjuttern 642489 - 151724 4 NS 126 18 40 1,7 51 6,6 0,07 4,9 79 72
Fracksjon 645289 - 128665 6 NS 56 28 15 4.1 3,2 6,4 0,07 6,8 9,8 91
Humsjon 650061 - 142276 4 NS 129 21 13 4,0 3,5 6,8 0,15 4,5 10,8 6,6
Skargolen 651573 - 152481 4 NS 73 17 13 7,0 3,4 6,7 0,15 5,6 9,5 7,9
Bjorken 652707 - 159032 4 NS 28 144 23 1,9 53 7,0 0,23 7,0 8,3 7,7
Rotehogstjarnen 652902 - 125783 6 SS 121 16 9 3,6 28 . 0,00 49 139 11,8
Algsjon 655275 - 153234 4 NS 49 36 7 2,5 1,9 6,7 0,22 6,4 20,7 18,0
Stora Envattern 655587 - 158869 4 NS 62 37 11 50 4,2 6,5 0,06 4.1 8,9 9,3
Vastra Solsjon 655863 - 129783 6 NS 147 184 40 123 79 6,9 0,12 4,6 6,2 49
Arsjon 656612- 164132 4 SS 51 21 11 3,8 3,2 57 0,01 2,6 54 7,5
Bysjon 658086 - 130264 6 NS 123 113 12 7,4 3,1 6,5 0,09 4,6 10,3 8,1
Tarnan 660688 - 164478 4 NS 40 105 12 4,3 3,5 71 0,32 6,8 12,7 10,0
Ulvsjon 661521 - 130182 6 NS 211 49 31 10,0 4.1 6,0 0,03 3.1 7,7 8,9
Ovre Skarsjon 663532 - 148571 & SS 219 169 32 6,1 815 5,6 0,00 2,9 69 74
Dagarn 664197 - 149337 3 NS 130 172 13 51 5,2 6,7 0,11 5,8 8,5 6,5
Gipsjon 672729 - 138082 2 SN 376 67 14 4,9 1,4 54 0,00 1,9 12,4 13,0
Stensjon 683673 - 154083 2 NN 268 59 9 4,3 29 6,4 0,04 1,8 76 64
Ovre Fjatsjon 690617 - 134197 2 NN 746 82 15 4,2 6,6 0,09 1,6 9,2 4,7
Degervattnet 708512 - 152086 2 NN 212 158 18 51 4,2 7,0 0,19 3,5 73 8,0
Remmarsjon 708619 - 162132 2 NN 234 140 14 5,0 24 6,3 0,06 20 105 93
Bjannsjon 713404 - 172465 3 NN 179 50 4 1,4 2,2 6,3 0,08 2,7 1,5 83
Stor-Arasjon 716717 - 158596 2 NN 543 721 22 3,4 6,6 0,06 1,6 6,9 7,0
Vuolgamjaure 728744 - 162653 2 NN 436 203 15 4,8 6,8 0,12 2,2 6,9 5,9
Pahajarvi 742829 - 183168 2 NN 248 132 14 3,8 6,9 0,14 2,5 9,9 5,0
Jutsajaure 744629 - 167999 2 NN 422 113 10 &3 6,6 0,10 1,9 87 6,0
Kvot max / min | 26,6 72,1 10,0 8,8 7,5 1259* 246" 225 143 49
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Bilaga 3.

Fiskindikatorer pa samhalls- respektive populationsniva for abborre och mért. Koderna for samhallsindikatorerna ar de
som numera anvands av datavarden for det nationella registret dver sjoprovfisken (NORS).

Kod / Koder Beskrivning Samhalle Abborrre Mort
niart Antal inhemska fiskarter X

SDn Artdiversitet: Simpson’s D (antal) X

SDw Artdiversitet: Simpson’s D (biomassa) X

Wiart Relativ biomassa av inhemska fiskarter (g / bottennat) X

Niind Relativt antal av inhemska fiskarter (antal / bottennat) X

MeanW Medelvikt i totala fangsten (g) X

Andpis Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar X

AbCyW Kvot abborre / karpfiskar (biomassa) X

EQRS8 Ekologisk kvalitetskvot = medel av P-varden X

Npue Antal per bottennat = individtathet X X
Wpue Biomassa (g / bottennat) X X
Nproc Populationens numeréra andel i % av fisksamhallet X X
Wproc Populationens biomasseandel i % av fisksamhallet X X
Mvikt Medelvikt (g) X X
MedL Medianlangd (mm) X X
13proc Andel i % av alder 1+ till 3+ = ung fisk X X
L2+ /L3+ Medellangd (mm) hos 2+ abborre eller 3 + mort X X
npue2+ / npue3+ | Antal 2+ abborre eller 3+ mort per bottennat X X
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Bilaga 4.

Medelvarden och variationskoefficienter i % for indexet EQR8 och dess atta samhallsindikatorer (se Tabell 3).

nPF ar antal provfiskear. Ett varde inom parentes visar ett lagre antal ar som det skattade vardet baseras pa. Variation i
medelvarden mellan sjéar anges som kvot mellan max- och minvardet. Variationskoefficienter éver 40 % ar markerade
med gult, och langst ned anges medelvarden.

Medelvarden

Namn nPF | EQRS8 Niart SDn SDw Niind Wiart MeanW Andpis AbCyW
Havgardssjon 3 0,40 6,0 1,7 2,5 288 3845 14 0,15 0,7
Krageholmssjon 0,40 57 2,3 2.1 144 3608 30 0,18 0,8
Baen 0,23 3,0 1,2 2,0 10 804 84 0,39 1,1
Brunnsjén 13 0,43 4,2 24 2,9 9 538 57 0,29 1,3
Stora Skarsjon 13 0,58 52 2,0 3,2 50 1021 21 0,11 1,0
Harasjon 0,22 2,0 1,0 1,6 13 810 63 0,57
Hjartsjon 0,22 1,2 1,0 1,0 33 2294 72 0,78
Fiolen 13 0,47 3,6 1,7 2,1 34 1183 36 0,39 3,0
Algarydssjon 0,24 1,8 1,0 1,1 20 985 45 0,68
Tangersjo 0,66 4,0 1,8 3,2 39 1814 46 0,23 1,0
Aligjuttern 13 0,56 5,0 2,7 2,5 14 565 41 0,47 4,3
Fracksjon 13 0,51 6,7 2,8 3,1 20 748 38 0,20 0,5
Humsjon 4 0,65 3,8 1,9 2,1 45 1037 23 0,24 1,7
Skargodlen 5 0,67 4,8 2,3 2,8 26 867 35 0,34 2,0
Bjorken 4 0,52 5,8 3,1 2,5 26 1066 42 0,43 2,6
Rotehogstjarnen 13 0,60 2,8 1,8 2,4 25 1296 53 0,37 1,5
Algsjon 11 0,59 57 21 3,2 48 1786 38 0,15 04
Stora Envattern 13 0,67 3,7 2,3 2,2 37 1273 35 0,30 1,4
Vaéstra Solsjon 4 0,59 8,0 31 2,7 15 827 55 0,43 2,5
Arsjon 6 0,23 2,2 1,1 1,1 20 819 40 0,65
Bysjon 4 0,52 7,0 2,7 3,7 24 746 32 0,15 0,7
Tarnan 4 0,71 6,0 2,5 3,2 46 1311 29 0,21 0,8
Ulvsjon 5 0,38 7,2 3,8 3,9 15 464 31 0,23 1,0
Ovre Skarsjén 13 0,29 1,5 1,0 1,1 15 566 37 0,67
Dagarn 5 0,60 6,0 2,6 24 26 753 29 0,33 1,5
Gipsjon 5 0,24 1,8 1,0 1,1 10 505 53 0,71
Stensjon 13 0,54 3,1 1,8 2,2 30 1155 39 0,33 1,5
Ovre Fiatsjon 4 0,47 5,0 2,7 3,0 9 1111 130 0,31 70
Degervattnet 5 0,47 8,2 3,1 2,2 22 1123 52 0,57 4,0
Remmarsjon 13 0,48 7.4 2,5 2,6 17 781 47 0,49 3,2
Bjannsjon 4 0,48 4,0 2,0 2,2 60 2300 40 0,39 1,9
Stor-Arasjon 2 0,37 4,5 1,9 2,5 13 1801 143 0,53 128 (1)
Vuolgamjaure 3 0,53 4,0 1,9 1,9 13 824 65 0,54
Pahajarvi 2 0,35 4,0 1,6 1,6 48 2589 55 0,63 4,7
Jutsajaure 13 0,35 4.1 1,6 2,7 37 1448 54 0,28 5,9

Kvot max/min 3,2 6,8 3,8 3,9 33,9 8,3 10,3 6,9 348
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Forts. Bilaga 4.

Variationskoefficienter

Namn nPF [ EQRS8 Niart SDn SDw Niind Wiart MeanW  Andpis AbCyW
Havgardssjon 27 17 18 1 16 20 35 15 39
Krageholmssjon 12 9 6 13 583} 41 65 37 61
Baen 45 27 16 33 47 32 21 72 85
Brunnsjon 13 25 26 20 30 41 70 45 47 88
Stora Skarsjon 13 15 9 18 17 27 26 51 56
Harasjon 49 1 17 39 37 15 22
Hjartsjon 29 37 0 29 26 25 6
Fiolen 13 27 14 15 18 19 21 19 20 48
Algarydssjon 46 29 1 13 33 71 41 7
Tangersjo 18 0 7 5 37 44 7 26 17
Aligjuttern 13 13 0 13 16 19 29 22 14 41
Fracksjon 13 27 7 19 24 25 27 33 41 59
Humsjon 4 23 13 6 14 23 17 1 22 34
Skargodlen 5 5 17 9 17 24 29 31 21 70
Bjorken 4 27 9 1 18 15 16 30 18 25
Rotehogstjarnen 13 17 16 9 17 27 24 20 23 26
Algsjén 1 11 1 7 21 31 32 20 34 45
Stora Envattern 13 13 13 4 14 29 21 19 26 33
Vaéstra Solsjon 4 11 10 3 1 15 22 15 15 5
Arsjon 6 16 19 8 7 13 21 16 12
Bysjon 4 16 0 3 9 25 27 24 48 39
Tarnan 4 6 0 6 16 12 16 22 23 22
Ulvsjon 5 21 15 17 6 13 30 25 32 37
Ovre Skarsjén 13 18 34 0 7 18 21 12 13
Dagarn 5 3 0 20 17 15 21 10 17 18
Gipsjon 5 35 25 1 1 45 45 25 8
Stensjon 13 13 1 12 22 10 19 20 39
Ovre Fiatsjon 4 10 16 12 18 26 37 20 21 42
Degervattnet 5 21 24 18 24 25 7 15 37
Remmarsjon 13 14 10 26 22 28 18 23 47
Bjannsjon 4 15 6 14 29 15 19 11 28
Stor-Arasjon 2 20 16 17 24 19 10 9 19
Vuolgamjaure 3 7 25 19 24 10 26 35 22
Pahajarvi 2 1 0 28 16 31 13 19 8 54
Jutsajaure 13 22 12 34 15 78 31 51 50 74

Medel 19 13 1 16 27 28 24 25 43
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Bilaga 5.

Medelvarden och variationskoefficienter i % for abborrindikatorer (se Tabell 3). Varden inom parentes anger antal ar
med aldersbaserade indikatorer. Variation i medelvarden mellan sjéar anges som kvot mellan max- och minvardet.
Variationskoefficienter éver 40 och éver 100 % ar markerade med gult respektive orange, och langst ned anges

medelvarden.

Medelvarden
Namn nPF [ Npue Wpue Nproc Wproc mVikt MedL 13proc npue2+ L2+
Havgardssjon 210 1415 72 38 7 55
Krageholmssjon 79 1296 53 38 20 84 99 (3) 7,2 (3) 167 (2)
Baen 10 487 91 54 44 148 68 3,0 121
Brunnsjon 13 4 191 52 43 44 115 54 (12) 1,0 (12) 107 (10)
Stora Skarsjon 13 29 399 59 41 14 96 87 (10) 8,4 (10) 109 (10)
Harasjon 12 513 98 73 45 129 48 (4) 2,9 (4) 115 (4)
Hjartsjon 33 2293 100 100 72 131
Fiolen 13 24 737 72 63 31 112 90 (9) 8,5(9) 131 (9)
Algarydssjén 20 911 100 95 43 118 . .
Tangersjo 27 780 68 42 29 105 86 9,4 122
Allgjuttern 13 327 52 58 46 120 87 (8) 2,1(8) 134 (8)
Fracksjon 13 5 215 27 31 42 113 73 (11) 1,5 (11) 115 (11)
Humsjén 4 27 613 60 58 23 110 76 (3) 8,4 (3) 113 (3)
Skargolen 5 12 435 46 50 38 109 78 (4) 3,2 (4) 112 (4)
Bjorken 4 12 610 46 57 54 123 79 3,6 120
Rotehogstjarnen 13 17 653 66 50 40 119 54 2,4 114
Algsjén 1 16 398 34 24 26 93 69 3,3 108
Stora Envattern 13 19 673 51 53 36 124 79 (10) 6,3 (10) 124 (10)
Vastra Solsjon 4 6 458 38 55 84 128
Arsjon 6 19 796 93 97 42 128 84 (3) 4,2 (3) 131 (7)
Bysjon 4 10 232 42 32 23 115 84 (3) 6 (3) 120 (3)
Tarnan 4 18 510 39 39 30 115
Ulvsjon 5 5 167 33 36 35 121 .
Ovre Skérsjén 13 15 547 100 97 36 137 52 3,8 115
Dagarn 5 13 414 51 54 32 115 82 (2) 4,2 (2) 115 (2)
Gipsjon 5 10 478 99 95 50 143
Stensjon 13 20 618 65 53 32 130 62 (7) 3,8 (7) 113 (12)
Ovre Fjatsjon 4 4 431 41 38 120 173 .
Degervattnet 5 10 735 47 65 77 127 56 (4) 3,3 (4) 106 (4)
Remmarsjon 13 6 452 37 56 75 142 56 (11) 1,2 (11) 129 (1)
Bjannsjon 4 34 1370 57 59 41 120
Stor-Arasjon 2 8 1054 62 58 135 180
Vuolgamjaure 3 576 64 68 74 168 23 0,3 102
Pahajarvi 2 34 1942 73 76 58 160 43 6,3 120
Jutsajaure 13 30 736 71 48 48 136 53 (11) 6,7 (11) 113 (9)
Kvot max/min 58,0 13,7 3,7 4,2 19,3 3,3 4,3 36,9 1,6
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Forts. Bilaga 5.

Variationskoefficienter

Namn nPF [ Npue Wpue Nproc Wproc mVikt MedL 13proc npue2+ L2+
Havgardssjon 29 21 17 29 26 0 -- -- --
Krageholmssjon 62 46 18 33 59 37 1(3) 95 (3) 3(2)
Baen 54 78 9 64 40 19 18 52 12
Brunnsjon 13 35 56 26 43 36 15 50 (12) 129 (12) 9 (10)
Stora Skarsjon 13 26 19 17 29 18 7 8 (10) 50 (10) 5(10)
Harasjon 44 26 1 9 18 7 27 (4) 91 (4) 8 (4)
Hjartsjon 29 26 0 0 25 7 - - -
Fiolen 13 25 23 13 16 18 11 4(9) 65 (9) 6 (9)
Algarydssjén 33 69 0 7 38 27 - - -
Tangersjo 44 55 7 12 12 13 2 19 2
Allgjuttern 13 29 28 15 14 18 15 10 (8) 61 (8) 5(8)
Fracksjon 13 21 28 32 40 34 6 15 (11) 50 (11) 7 (11)
Humsjon 4 32 34 14 16 12 5 19 (3) 45 (3) 4(3)
Skargolen 5 31 35 27 15 26 10 2 (4) 45 (4) 6 (4)
Bjorken 4 30 19 15 15 36 17 9 31 2
Rotehogstjarnen 13 33 36 12 21 23 20 23 96 10
Algsjén 1 38 24 16 31 24 18 16 73 6
Stora Envattern 13 33 28 10 16 25 8 11 (10) 63 (10) 4 (10)
Vastra Solsjon 4 34 23 19 8 35 13 -- -- --
Arsjon 6 16 22 4 3 16 4 5(3) 11 (3) 14 (7)
Bysjon 4 31 35 13 27 31 17 24 (3) 71(3) 8 (3)
Tarnan 4 19 12 17 16 28 7 - - -
Ulvsjon 5 33 37 27 19 33 14 - - -
Ovre Skérsjén 13 18 21 0 4 12 5 20 84 8
Dagarn 5 31 31 24 13 13 9 3(2) 91 (2) 9(2)
Gipsjon 5 45 47 1 6 23 15 - - -
Stensjon 13 34 24 15 18 20 9 34 (7) 90 (7) 5(12)
Ovre Fjatsjon 4 52 51 29 20 12 26 - - -
Degervattnet 5 23 33 26 12 36 19 30 (4) 112 (4) 10 (4)
Remmarsjon 13 49 40 37 23 19 20 46 (11) 168 (11) 15 (11)
Bjannsjon 4 37 24 15 14 15 8 -- - -
Stor-Arasjon 2 45 28 27 18 18 12 - - -
Vuolgamjaure 3 29 44 19 17 58 7 137 70 10
Pahajarvi 2 5 2 26 1 3 4 23 9
Jutsajaure 13 97 52 46 36 95 28 72 (11) 216 (11) 13 (9)

Medel 35 34 17 19 27 13 24 75 7
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Bilaga 6.

Medelvarden och variationskoefficienter i % for mortindikatorer (se Tabell 3). Varden inom parentes anger antal ar
med aldersbaserade indikatorer. Variation i medelvarden mellan sjéar anges som kvot mellan max- och minvardet.
Variationskoefficienter dver 40 och 6éver 100 % ar markerade med gult respektive orange, och langst ned anges
medelvarden.

Medelvarden
Namn nPF [ Npue Wpue Nproc Wproc mVikt MedL 13proc npue3+ L3+
Havgardssjon 3 69 1870 25 49 28 102 .
Krageholmssjon 7 43 2122 31 56 55 109 . . 246 (1)
Baen . . . . .
Brunnsjon 13 3 104 34 22 36 153 19 (12) 0,3 (12) 123 (8)
Stora Skarsjon 13 19 282 38 28 15 109 59 (10) 3,3(10) 114 (10)
Harasjon
Hjartsjon . . . . . . . . .
Fiolen 13 7 295 21 25 43 140 66 (10) 1,9 (10) 153 (9)
Algarydssjon
Tangersjo 2 1 531 30 30 46 145 59 2,6 147
Aligjuttern 13 4 81 27 15 23 122 53 (8) 1,1(8) 118 (8)
Fracksjon 13 10 124 49 17 13 101 58 (11) 3,4 (11) 102 (11)
Humsjén 4 17 355 40 35 21 118 46 2,9 115
Skargodlen 5 1 205 42 26 21 113 45 (4) 2,6 (4) 99 (4)
Bjorken 4 5 239 21 23 45 163 51 1,7 139
Rotehogstjarnen 13 8 443 33 35 58 153 54 (12) 1,7 (12) 155 (6)
Algsjén 1 29 452 60 26 16 107 58 (10) 5,6 (10) 108 (10)
Stora Envattern 13 15 489 40 39 34 138 51 (10) 3,4 (10) 136 (9)
Vaéstra Solsjon 4 4 182 26 22 50 158 31(3) 0,3 (3) 143 (3)
Arsjon 6 ) . . . . ) ) ) )
Bysjon 4 10 221 42 31 22 123 44 (3) 2,4 (3) 116 (3)
Tarnan 4 22 437 48 34 20 120
Ulvsjon 5 4 104 24 23 29 131
Ovre Skarsjon 13
Dagarn 5 7 256 28 34 36 143
Gipsjon 5 . . . . . . . . .
Stensjon 13 10 431 34 38 44 147 29 (7) 2,0(7) 113 (7)
Ovre Fiatsjon 4 ) . . . ) ) ) )
Degervattnet 5 148 27 13 28 129 18 (4) 0,5 (4) 100 (3)
Remmarsjon 13 140 48 19 19 107 30 (10) 1,3 (10) 87 (8)
Bjannsjon 4 24 711 41 31 32 128
Stor-Arasjon 2 0,05 5 0,3 0,3 99(1) 165(1)
Vuolgamjaure 3
Pahajarvi 2 14 486 27 18 45 100 63 1,0 121
Jutsajaure 13 3 163 15 13 65 168 36 (11) 0,5 (11) 134 (9)
Kvot max/min 1389 430 175 219 7,5 1,7 3,7 18,7 2,8
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Forts. Bilaga 6.

Variationskoefficienter

Namn Npue Wpue Nproc Wproc mVikt MedL 13proc npue3+ L3+
Havgardssjon 36 28 48 15 19 11 - -

Krageholmssjon 61 49 47 25 55 16 -- --

Baen - -

Brunnsjon 57 60 37 36 31 11 80 (12) 143 (12) 8 (8)
Stora Skarsjon 35 30 26 23 15 11 16 (10) 82 (10) 6 (10)
Harasjon -- -- --
Hjartsjon -- -- --
Fiolen 51 44 46 38 26 16 31 (10) 125 (10) 8 (9)
Algarydssjon - - -
Tangersjo 21 34 17 1 13 0 4 62 2
Aligjuttern 26 27 26 29 29 10 34 (8) 88 (8) 11 (8)
Fracksjon 33 27 26 35 28 12 31 64 (11) 6 (11)
Humsjon 22 1 22 20 14 13 53 75 7
Skargodlen 44 23 37 40 38 19 53 (4) 97 (4) 13 (4)
Bjorken 16 7 23 22 20 11 22 38 4
Rotehogstjarnen 13 32 27 24 22 29 15 54 (12) 139 (12) 11 (6)
Algsjon 11 32 26 8 22 14 7 25 (10) 41 (10) 9 (10)
Stora Envéttern 13 32 17 16 19 23 16 35 (10) 93 (10) 5(9)
Vaéstra Solsjon 4 33 19 44 5 26 15 49 (3) 82 (3) 4(3)
Arsjon 6 - - -
Bysjon 4 23 17 10 27 17 12 (3) 61 (3) 8 (3)
Tarnan 4 20 10 10 16 14 - - -
Ulvsjon 5 26 21 22 21 10 - - -
Ovre Skarsjon 13 - - -
Dagarn 5 15 17 17 10 9 6 -- -- --
Gipsjon 5 -- -- --
Stensjon 13 22 24 28 26 21 8 57 (7) 74 (7) 7(7)
Ovre Fjatsjon 4 - - -
Degervattnet 5 60 19 40 14 26 10 64 (4) 128 (4) 7 (3)
Remmarsjon 13 30 20 25 33 28 14 79 (10) 154 (10) 11 (8)
Bjannsjon 4 33 9 20 17 36 13 - - -
Stor-Arasjon 2 141 141 141 141 -- -- --
Vuolgamjaure 3 -- -- --
Pahajarvi 2 93 56 73 45 51 21 24 55 2
Jutsajaure 13 105 57 122 73 47 23 66 (11) 178 (11) 13 (9)
Medel 42 31 37 30 25 12 42 94 7
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Bilaga 7.

K-W test mellan sjokategorier, pa indikatormedelvarden (m) och -variationskoefficienter (cv). N ar antal sjéar per
kategori (SS = sura/sydliga, NS = neutrala/sydliga, och NN = neutrala/nordliga). Fér samhallsindikatorer anvandes
m av standardiserade residualer (Z-varden), medan cv beréknades utifran observerade varden i respektive sj6. Om
data inte fanns for alla sjoar i kategorin, sa visas antalet medraknade sjéar inom parentes. Test-parametern Chi-
square har alltid df = 2. Endast P-varden < 0,05 visas.

Medelvarden per sjokategori

Indikator Skattning SS (N =38) NS (N = 15) NN (N=9) Chi-square P-varde
niart mavZ -1,83 -0,15 0,04 11,3 0,003
SDn mav Z -1,49 0,38 -0,11 10,8 0,004
SDw mavZ -1,43 0,14 0,20 9,9 0,007
Wiart mavZ -0,51 -0,20 0,67 8,9 0,012
Niind mavZ -0,93 -0,13 1,00 16,6 < 0,001
MeanW mav Z 0,51 -0,09 -0,51 8,8 0,012
Andpis mav Z 1,68 -0,05 1,02 15,8 < 0,001
AbCyW mav Z 0,11 0,01 -0,19 2,5

EQR8 m 0,31 0,58 0,45 16,1 < 0,001
niart cv 23 8 10 10,1 0,007
SDn cv 7 10 18 7,5 0,024
SDw cv 16 15 19 1,6

Wiart cv 38 25 22 2,9

Niind cv 31 21 29 4,5

MeanW cv 24 21 22 0,7

Andpis cv 25 27 21 2,6

AbCyW cv 66 37 46 2,9

EQRS8 cv 31 16 14 8,5 0,014
Npue (abborre) m 16,2 15,4 17,2 0,09

Wpue (abborre) m 799 465 879 6,8 0,034
Nproc (abborre) m 88 48 57 14,6 < 0,001
Wproc (abborre) m 76 46 58 8,8 0,012
Mvikt (abborre) m 46 36 73 11,5 0,003
MedL (abborre) m 128 113 148 17,9 < 0,001
13proc (abborre) m 60 (6) 81 (12) 49 (6) 14,5 < 0,001
L2+ (abborre) m 117 (6) 119 (12) 114 (6) 2,0

npue2+ (abborrre) m 2,9 (6) 54 (12) 3,6 (6) 3,6

Npue (abborre) cv 33 30 41 2,4

Wpue (abborre) cv 42 29 33 1,8

Nproc (abborre) cv 7 18 27 14,0 < 0,001
Wproc (abborre) cv 19 19 19 1,6

Mvikt (abborre) cv 26 24 31 0,2

MedL (abborre) cv 13 11 15 0,8

13proc (abborre) cv 24 (6) 10 (12) 57 (6) 13,6 0,001
L2+ (abborre) cv 10 (6) 5(12) 9 (6) 9,3 0,010
npue2+ (abborrre) cv 77 (6) 55 (12) 111 (6) 4,8
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Forts.Bilaga 7.

Medelvarden per sjokategori

Indikator Skattning SS (N =8) NS (N = 15) NN (N =9) Chi-square P-varde
Npue (mort) m 5,7 (2) 1,7 9,4 (7) 2,0

Wpue (mbrt) m 273 (2) 284 298 (7) 0,2

Nproc (mort) m 33(2) 36 27 (7) 1,1

Wproc (mort) m 25 (2) 27 19 (7) 3,1

Mvikt (mort) m 47 (2) 29 47 (7) 3,7

MedL (mort) m 153 (2) 129 135 (7) 2,6

13proc (mort) m 37 (2) 52 (12) 35 (5) 3,8

L3+ (mort) m 139 (2) 124 (12) 111 (5) 3,6

npue3+ (mort) m 1,0 (2) 2,6 (12) 1,1(5) 6,0 0,049
Npue (mort) cv 44 (2) 29 69 (7) 5,6

Wpue (mort) cv 43 (2) 22 47 (7) 3,0

Nproc (mort) cv 30 (2) 23 64 (7) 57

Woproc (mort) cv 29 (2) 22 50 (7) 2,5

Mvikt (mort) cv 30 (2) 20 35(7) 8,1 0,017
MedL (mort) cv 13 (2) 10 15 (7) 2,6

13proc (mort) cv 67 (2) 30 (12) 58 (5) 8,5 0,014
L3+ (mort) cv 9(2) 7(12) 8 (5) 1,4

npue3+ (mort) cv 141 (2) 76 (12) 118 (5) 52
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Varden fran temperaturloggar begransas till ar med komplett méatning av dygnsmedelvarden. T2majsep ar medelvarden under maj-september, nD>10 ar

Temperaturforhallanden 1994-2005 i sjoar med arliga provfisken. T1majsep ar medelvardet av minst fyra matningar i ytvattnet under maj-september.
antal dagar med minst 10 °C och GD>10 ar kumulativt antal graddagar éver 10 °C. For varje rad ar det hogsta vardet gulmarkerat.

Bilaga 8.

Namn Matt 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 | Medel
T1majsep 17,3 168 16,0 17,1 175 175 179 184 192 175 165 16,7 17,4
T2majsep 17,2 15,5 16,4
Brunnsjon
nD>10 177 177 177
GD>10 1141 936 1038
T1majsep 17,0 173 164 18,1 16,7 180 170 176 20,3 191 17,9 17,6 17,8
T2majsep 180 190 185 17,3 179 18,1
Stora Skarsjon
nD>10 184 170 170 179 178 176
GD>10 1295 1405 1330 1168 1259 | 1291
T1majsep 174 159 157 18,1 16,7 171 16,2 16,3 18,1 17,7 16,8 17,2 16,9
T2majsep 16,3 16,8 16,6
Fiolen
nD>10 171 171 171
GD>10 988 1090 | 1039
T1majsep 185 158 145 188 160 184 169 171 196 186 183 182 17,6
T2majsep 17,9 171 17,7 19,2 17,7 17,9
Allgjuttern
nD>10 162 188 176 169 170 173
GD>10 1251 1151 1209 1433 1219 | 1253
T1majsep 169 153 145 179 163 174 177 170 196 184 182 191 17,4
T2majsep 18,7 180 173 173 17,8
Fracksjon
nD>10 162 162 172 174 168
GD>10 1354 1242 1147 1157 1225
T1majsep 17,6 158 174 164 163 169 170 198 183 158 165 17,1
T2majsep 15,8 16,1 16,2 18,0 166 16,6 16,5
Rotehogstjarnen
nD>10 156 182 166 162 153 168 165
GD>10 914 970 993 1235 1036 1016 1027
T1majsep 198 168 180 17,7 180 220 189 196 190 18,9
N T2majsep 17,4 187 180 17,3 173 17,7
Algsjon
nD>10 173 162 153 170 172 166
GD>10 1150 1336 1248 1143 1142 1204
T1majsep 171 156 16,6 18,1 164 183 170 169 200 183 17,8 188 17,6
T2majsep 17,5 192 179 174 174 17,9
Stora Envéttern
nD>10 173 166 154 166 171 166
GD>10 1178 1428 1246 1144 1174 1234
T1majsep 14,6 141 143 16,7 145 165 154 153 192 164 174 173 16,0
. T2majsep 155 173 162 156 158 16,1
Ovre Skarsjon
nD>10 161 149 145 157 157 154
GD>10 884 1139 989 868 921 960
T1majsep 16,6 148 143 157 142 156 143 151 185 158 156 16,0 15,5
T2majsep 14,9 171 156 15,1 14,9 15,5
Stensjon
nD>10 131 143 134 148 141 139
GD>10 802 112 916 795 803 886
T1majsep 13,3 134 129 141 134 156 125 135 165 149 119 151 13,9
T2majsep 12,8 16,3 141 12,8 12,8 13,7
Remmarsjon
nD>10 116 135 123 115 113 120
GD>10 589 1009 754 546 556 691
T1majsep 10,8 122 152 111 12,6 121 14,0 133 121 12,6
T2majsep 1,0 109 13 134 124 111 12,0 11,7
Jutsajaure
nD>10 101 91 110 11 100 97 99 101
GD>10 387 390 423 725 579 409 529 492




Bilaga 9.

Relativ arsklasstyrka hos abborre och mort i sjoar med minst elva ar av arliga provfisken. Antalet varden per population beror

bade pa hur manga ars prover som har analyserats och pa hur val de yngsta aldrarna (1+ och 2+) representeras i populationernas
genomsnittliga aldersférdelningar. Svaga och starka arsklasser ar markerade med blatt respektive gult, och matseriens hogsta varde
ar understruket.

Arsklass

Namn Fiskart 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 | Cv (%)

Abborre 50 159 30 79 263 50 89 28 294 0 98
Brunnsjon

Mort 114 372 9 49 56 46 174 141 204 87

Abborre 60 141 70 98 51 141 92 106 133 35
Stora Skarsjon

Mort 11 275 27 12 127 174 104 57 143 85
Fiol Abborre 84 160 48 120 110 100 82 108 32

iolen

Mort 124 Y| 58 215 64 13 142 21 82

Abborre 65 76 171 36 116 111 106 45
Allgjuttern

Mort 44 7 247 28 100 143 95

Abborre 78 151 99 76 82 177 59 84 126 112 36
Fracksjon B

Mort 47 148 86 52 98 135 85 174 149 42

Abborre 311 28 60 58 42 174 50 48 215 102 101 82
Rotehogstjarnen

Mort 507 2 21 0 10 179 126 253 110 139 116
Algsi Abborre 127 124 63 149 32 193 39 58 92 134 78 173 50

sjon
9% Mort 129 76 59 151 47 107 54 85 149 193 47

Abborre 124 176 49 101 47 160 62 128 125 44
Stora Envattern

Mort 149 292 47 71 1M 74 95 68 70
Ovre Skérsjon Abborre 185 75 60 183 87 100 53 31 211 79 120 56

Abborre 195 12 54 258 74 87
Stensjon

Mort 169 38 101 165 52

Abborre 131 10 131 328 17 8 11 16 351 125
Remmarsjon

Mort 71 6 215 337 1 40 0 133

Abborre 35 8 590 42 0 15 5 53 218 141 165
Jutsajaure

Mort 135 43 2 345 50 0 9 24 283 131
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ar en rapportserie for den kunskap som produceras pa Fiskeriverket.
Den vander sig till andra myndigheter och beslutsfattare, forskare,
studerande och andra yrkesverksamma inom fiske och vattenmiljé
samt till den intresserade allmanheten.

Finforapporterna ges ut av Fiskeriverket och kan laddas ned gratis
fran var hemsida eller bestallas i tryckt form mot expeditionsavgift.

Fiskeriverkets huvudkontor fiskeriverket@fiskeriverket.se
Ekelundsgatan 1, www.fiskeriverket.se
Box 423, 401 26 Goteborg Telefon huvudkontorets vaxel:

031-743 03 00

Fiskeriverkets

forsoksstationer Fiskeriverkets

sotvattenslaboratorium

Lulea

Brobacken . .
814 94 Alvkarleby Stangholmsvagen 2

178 93 Drottningholm
Avagen 17 .
840 64 Kalarne Pappersbruksallén 22

702 15 Orebro
Fiskeriverkets Kalarne
forskningsfartyg Fiskeriverkets Harnésand

havsfiskelaboratorium
U/F Argos
Box 4054 Turistgatan 5
426 04 Vastra Frolunda Box 4, 453 21 Lysekil
U/F Ancylus Utévagen 5 filvkarleby
Ole Mans gata 14 71 37 Karlskrona Bregrund
412 67 Vastra Frolunda

Fiskeriverkets Orebro Drottningholm
Fiskeriverkets kustlaboratorium
utredningskontor

Skolgatan 6
Ekelundsgatan 1, Box 109, 740 71 Oregrund Lysekil
Box 423, 401 26 Goéteborg o Goteborg

Skallakra_‘4_1‘1 ) Ringhals Simpevarp
Skeppsbrogatan 9 430 24 Vardbacka, Ringhals
972 38 Lulea L

Avrd 16
Stora Torget 3 572 95 Figeholm, Simpevarp

871 30 Harnésand Karlskrona
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