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Férord

Vénern fick en ny regleringsstrategi i oktober 2008. Denna rapport ingar som en del i den
miljoeffektuppfoljning av Véanerns nya regleringsstrategi som paborjades 2009. Undersokningen
finansieras av med medel fan Naturvardsverket.

Sara Peilot
Vanerns vattenvardsforbund
2012-06-18
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Abstract

Shallow, vegetated habitats have an important role as spawning and nursery areas for several
species of fishes in lakes. Such habitats are often laborious to monitor with conventional
sampling methods. We evaluate two quantitative methods for sampling of young fishes in
shallow habitats; point abundance with electro-fishing and low-impact pressure wave
sampling using small underwater detonations. The study was conducted in an extensive
archipelago area in Lake Vénern, Sweden. Both methods rendered quantitative estimates on
the most common fish species in the littoral zone. More species were observed using
underwater detonations. This method also provided data with lower variation among samples
and fish within a wider size interval. These differences are interpreted to mainly depend on
the larger sample area of detonations. Species distribution and juvenile fish density estimates
and size-structure was compared with results from a standardised multi-mesh gill-net
programme running in the same area. The dominant fish species in the gill-net program were
recorded with both methods although the relative composition differed, mainly as a
consequence of differences in species and size selectivity. Detonations provided additional,
small-bodied, species that were not recorded in the gill-net program. The estimated total fish
density in shallow water in the investigated area was 2.6 individuals per m? with small
detonations and 10.9 with electrofishing. The corresponding estimates of biomass were 6 and
20 g per m. These figures are valid only for fish in the covered size-interval of 2-15 cm total
length. The differences between methods are mainly interpreted as a consequence of
differences in the estimation of effective sample area. The estimated fish densities are slightly
higher compared to similar measures on fish abundance in pelagic areas of Lake Véanern. The
studied methods can provide information of particular relevance for identifying essential fish
habitats, understanding ecosystem dynamics and assessing long-term changes in Lake
Vanern, e.g. due to climate change or new water level regimes.



Sammanfattning

Grunda vegetationsrika livsmiljoer har en viktig roll som lek- och uppvaxtomraden for flera
fiskarter i sjoar. Sadana miljoer ar ofta arbetskravande och svara att folja med konventionella
provtagningsmetoder. Vi utvarderade tva kvantitativa metoder for provtagning av unga fiskar
i grunda livsmiljoer: punktvis elfiske och sma undervattensdetonationer. Studien genomférdes
i Rackeby skargard i sodra Vénern i narheten av Kallandsé. Bagge metoderna gav en
mojlighet att skatta tatheten hos de vanligaste arterna i strandzonen. Med det uppléagg vi
testade fungerade de sma undervattensdetonationerna bast. Fler arter fangades med
undervattensdetonationer. Denna metod gav ocksa data med lagre spridning och fangade fisk
inom ett bredare storleksintervall. Skillnaden mellan metoderna bedémdes bero pa att
provytan var storre med detonationerna och att det fanns risk for skramseleffekter i elfisket.
Tathet samt art- och storlekssammansattning hos unga fiskar jamfordes med ett standardiserat
provfiske med 6versiktsnat som genomfordes vid samma tidpunkt i samma omrade. De
vanligaste arterna (abborre, mort, benldja och braxen) i natprovfisket var ocksa vanliga i
fangsten med de bagge testade metoderna. Artsammansattningen var dock annorlunda i
natprovfisket som fangade en mindre andel smavuxen abborre och en storre andel smavuxna
karpfiskar. Liknande skillnader har observerats i andra studier dar man utvérderat
natprovfisken gentemot andra metoder. Var tolkning ar att skillnaden framst beror pa inbordes
skillnader i olika arters fangstbarhet och natselektivitet. Den skattade totala fisktatheten pa
grunt vatten i det undersokta skargardsomradet var 2,6 individer per m* med sma detonationer
och 10,9 med elfiske. Motsvarande skattningar av biomassa var 6 respektive 20 g per m-.
Skattningarna innefattar endast de mindre fiskar som kunde fangas med de testade metoderna.
Skillnad i tathet mellan de bada metoderna tolkades framst bero pa skillnader i uppskattningen
av effektiv fangstyta. De uppskattade fisktatheterna ar nagot hogre an motsvarande
skattningar for fisk i samma storleksintervall i den 6ppna utsjon. Undersokningsresultaten ger
vardefull information om de strandnéra ekosystemens dynamik, underlag till fysisk planering
samt mojligheter att folja upp langtidseffekter av till exempel klimatférandringar och
forandrad vattennivareglering.



1. Inledning

Grunda strandnara miljoer har manga viktiga ekologiska funktioner och hoga generella
naturvarden. De ar viktiga for hackande och flyttande faglar samt som spridningskorridorer
for manga arter och karaktariseras ofta av en hog artdiversitet (Tolonen m. fl. 2005;
Christensen m. fl. 2007). Ett flertal fiskarter ar ocksa beroende av grunda milj6er, sérskilt
under leken och uppvéxtperioden. Gadda leker ofta pa dversvammade strandangar, en miljo
som ar skyddad for vagpaverkan, naringsrik med gott om lampliga byten och samtidigt varms
upp tidigt pa varen sa att gaddynglen klacker fore sina bytesfiskar (Kallasvuo m. fl. 2009).
Yngel och arsungar av mort, braxen, bjorkna, sarv, sutare och abborre séker ocksa skydd i
vegetationen i det strandnara omradet (Lewin m. fl. 2004).

Metoder for provtagning av fisk i strandzonen

Det finns manga majliga metoder for insamling och kvantifiering av fisk i strandzonen.
Problemet ar darfor ofta inte att fanga fisken utan att gora det pa ett standardiserat och
kvantitativt satt. Manga arter ar till exempel svara att samla med fallor eftersom de kraver att
fisken aktivt ror sig in i fallan. Det ar ocksa generellt svart att samla in fisk i grunda och
vegetationskladda miljoer pa grund av att vegetation, stenar, block och nedfallna trad
forsvarar provtagningen. Idag finns det ingen nationell metod utprovad och standardiserad for
insamling av unga och/eller smavuxna fiskar pa grunt vatten.

Sma fiskar aggregerar sig ofta i tata stim som ett satt att forsvara sig mot predatorer vilket paverkar
forutsattningen for provtagning.



Institutionen for akvatiska resurser vid Sveriges Lantbruksuniversitet har tidigare utvecklat en
metodik dar man med sma kontrollerade undervattensdetonationer beddvar fisk inom ett litet
begransat omrade for att samla in fisken (Snickars m.fl. 2007). Metoden har hittills endast
anvants och utvérderats i brackvattenmiljoer. Under aret kommer en manual for
undersokningstypen att fardigstallas (UIf Bergstrom, personlig kommentar). Metoden lamslar
fiskar inom en given radie (1-5 m) fran detonationspunkten. Fangstradien ar beroende av
sprangstyrka, fiskart och fiskstorlek. Flytande fisk samlas in med hav och sjunken fisk med
hjélp av fridykning/dykning. Upplagget &r en variant av sa kallad Point Abundance Sampling
(PAS) vilket & en metod som ursprungligen utvecklades av Blondel m. fl. 1970 for att studera
hackande faglar. Den ar speciellt lampad for att undersoka arter som uppvisar en klumpvis
forekomst av individer (som t. ex. fiskstim). Metoden baseras pa teorin att manga sma
provytor ger en battre populationsuppskattning an nagra fa stora provytor.

En alternativ metod till undervattensdetonationer &r insamling av fisk med elfiske, d.v.s. den
metodik som anvénds for att kvantifiera laxfiskar i vattendrag (Degerman & Sers 1999).
Elfiske ar en val fungerande metod i grunda vatten (<2 m) med Iag till mattligt hog
konduktivitet (<30 mS/m). Den lampligaste metoden for att samla in yngel/arsungar inom
olika habitat ar punktelfiske s.k.”Point Abundance Sampling by Electrofishing (PASE)”
(Nelva m. fl. 1979). Nelva m. fl. (1979) var bland de férsta som anvande metoden for att
undersoka fiskforekomsten i de 6vre delarna av floden Rhone. Elfiskemetoden har sedan
vidareutvecklats och anpassats till insamling av fiskyngel i olika habitattyper (Copp & Penaz
1988; Copp 1989). Metoden, som medger en kvantifiering av unga fiskar i grunda
vattenomraden (<2 m), har anvants i ett flertal studier i bade sjoar och vattendrag (Copp 1990,
Persat & Copp 1990, Copp 1992, Copp m.fl. 1994, Copp & Garner 1995, Garner 1997, Lewin
m.fl. 2004, Garner 2006, Janac & Jurajda 2007, Vilizzi & Copp 2008).

Andra redskap som anvants for att samla in fiskyngel &r t. ex. strandnot, snorpvad, fallfalla,
hav, mjardar, finmaskiga nat och olika typer av yngeltralar (Freeman m. fl. 1984, Kubecka
1993, Bystrom 2006, Lappalainen & Urho 2006, Jurajda m. fl. 2009, Prchalova m. fl. 20009,
Scharf m. fl. 2009, Nunn m. fl. 2010). Slutligen finns olika former av dykinventeringar dar
man visuellt observerar yngel (Brosse m. fl. 1999).

Kan en fordandrad reglering paverka fiskars tidiga livsstadier?

En &ndrad regleringsstrategi for Vanern med lagre vattenstand och minskade
vattennivavariationer innebar sannolikt att vaxtsamhallena langs Vanerns strander, skar och
vikar kommer att forandras. Den senast undersokningen av strakvis inventering 2011 av
Vénerns strander, visar pa att tva vintras kraftiga nedisning inte har minskat andelen
landvegetation utan tvartom sa har andelen medelstora trad okat signifikant med 60 %.
Mangden vass har dock minskat med 20 % i antal meter och 36 % med avseende pa antal
stran. En kraftig nedisning racker alltsa inte for att mota igenvéxning av landvegetation om
inte vattenstandet samtidigt ar hogt (Finsberg, 2012). Vissa arter av terrest vegetation som
buskar och trad samt vass kommer troligen att sprida sig langre ut pa stranderna och ut pa de
grundomraden som idag star under vatten eller befinner sig i vattenlinjens narhet. Samtidigt
kommer andra arter som vaxer i eller ndra vattnet att minska eller férsvinna. VVanerns vikar
kan dessutom, forutom ett forandrat vaxtsamhalle, fa ett samre vattenutbyte. Redan idag har
vikarna tidvis problem med sdmre vattenkvalitet, syrebrist och algblomningar, vilket sannolikt
kommer att forvarras vid ett lagre vattenstand dar vattenstandsnivaerna varierar mindre.
Manga vaxter och djur vid Vanerns vikar och strander ar beroende av vattenstandsvariationer
for att fortleva.



Ett flertal fiskarter leker och véxer upp i vegetationskladda, grunda och skyddade miljder.
Sannolikt &r det denna grupp fiskar som paverkas mest av en reglering genom att deras
mojligheter till rekryteringsframgang paverkas. Ett exempel pa en sarskilt kanslig art ar
gaddan som &r kand for att leka och vaxa upp pa mycket grunt vatten (Sundblad m. fl. 2009).
Casselman & Lewis (1996) fann ett negativt samband mellan vattenstandet under
sensommaren (augusti-september) och arsklasstyrka hos gadda i Lake Ontario. Hurley (2008)
studerade effekten av en vattenstandssankning i omradet Georgia Bay/Severn Sound i norra
Lake Ontario pa gadda och den narbesléktade arten muskellunge (Esox masquinongy) genom
att dra strandnot pa grunt vatten. Bada arternas habitatval forandrades efter vattensankningen
men man kunde inte konstatera nagra stora effekter pa de vuxna bestanden. Andra fiskarter i
Vénern som helt eller delvis véxer upp pa mycket grunt vatten ar till exempel abborre, sutare,
sarv, mort, benldja, bjorkna och braxen.

Av de olika forandringar som kan uppkomma i samband med en forandrad reglering bedéms
eventuella férandringar i undervattensvegetationen vara en nyckelfaktor.
Vegetationsforandringar kan fa féljdeffekter pa fiskar och andra djur som lever associerade
till den struktur som vegetationen erbjuder. Vegetationen har ofta en flerfaldig betydelse for
fiskar som leksubstrat, fodomiljé och som gémsle.

Kunskap om fiskens rekryteringsmiljoer - viktigt for naturvard och
fysisk planering

Det finns manga anledningar till att identifiera viktiga lek- och uppvéaxtomraden for fisk.
Kunskap om viktiga lekomradens utbredning &r ett betydelsefullt underlag for forvaltning av
fisket. Dels for att fisket pa och i anslutning till lekplatser ofta kan vara mycket hogt och det
darfor kan vara nodvandigt att freda just dessa omraden for fiske som en forvaltningsatgard
och dels for att man vill freda uppvaxtomraden for fiske for att minska fisketrycket pa den
unga icke kdnsmogna fisken. Kartlaggningar av uppvéaxtomraden kan ocksa utgora underlag
for olika former av naturskydd. Att ett omrade &r ett viktigt uppvéaxtomrade &r i sig ett
argument for okat skydd. Lek- och uppvaxtomraden hyser dven ofta hdga allméanna
naturvarden och ar till exempel viktiga fodosoksomraden for faglar. Manga fiskarters
rekrytering kan vara kénslig fér miljostorningar som fysiska ingrepp i miljén, utslapp och
overgodning (Sandstrom m. fl. 2005, Sandstrom & Karas, 2002). Det ar darfor viktigt att
deras viktigaste rekryteringsomraden har ett utvecklat och langsiktigt skydd och att man tar
hansyn till dessa omraden i olika exploateringsarenden.

Syfte

Syftet med studien var (i) att testa och jamféra tva metoder for kvantifiering av fiskyngel och
unga fiskar i strandnara omraden i sjoar, (ii) att undersoka vilka fiskarter som nyttjar Vanerns
grunda partier som uppvéaxtomraden och (iii) vad som karaktéariserar de viktigaste
uppvaxtomradena for olika arter.

I studien har tva metoder utvarderats: punktelfiske och sma undervattensdetonationer. Bada
metoderna antas ha flera fordelar; de kan anvéndas i de flesta typer av habitat, de ger
kvantitativa data, de skadar inte habitatet och de har endast en mindre grad av artselektivitet.
En annan fordel var att det var mojligt att anvanda ett snarlikt forsoksupplagg for bada
metoderna. Provtagningsresultaten har dessutom kunnat jamforas med fangsterna i ett
natprovfiske inom samma undersokningsomrade som genomfordes samma vecka som



yngelundersokningarna. Denna jamforelse ar, sa vitt vi vet, den forsta i sitt slag och bor ge
resultat som &r intressanta for en bredare grupp av avnamare.

Vaderforhallandena var mycket tacksamma under den vecka som undersokningen pagick. Vy fran
ytterskargarden.



2. Material och metoder

Undersékningsomrade

Arbetet koncentrerades till Rackeby skargard (framst omradena runt Lomefjorden och
Skarefjorden) vid Sparon i sydvastra Vanern (Figur 1). Det aktuella omradet bedomdes som
lampligt da det ar ett valutvecklat skargardsomrade med en gradient fran produktiva skyddade
miljoer till hart exponerade ytterskargardsmiljoer. Omradet ar val avgransat vilket ger
acceptabelt korta gangtider med bat. Omradet ar ocksa till stor del naturskyddat, och darfor
ocksa relativt oexploaterat vilket minskar risken for att manskliga stérningar paverkar
resultaten.

Figur 1. Provtagningsomradet Rackeby skargard samt provtagningsplatsen for vattenkemi vid
Megrundet. Fredningsomraden for gos ar markerade i gulbrunt.



Provtagningsdesign

Metodiken (bade vad galler provtagningsdesign och utforande) foljde i stort det upplagg som
SLU:s Institution for akvatiska resurser utvecklat for yngelprovtagning i Ostersjon
(Bergstrom m. fl. 2011). For att underlatta metodjamforelsen anvandes samma
provtagningsupplagg for bada undersokningsmetoderna (punktelfiske och detonationer).

Metoderna kompletterar varandra med avseende pa tackningen av olika djupzoner. Elfiske
kan anvandas for de allra grundaste omradena (grundare an 0,5 m), bada metoderna kan
anvandas for djup 0,5-2,0 meter och sma detonationer kan anvéandas pa djup upp till 4-5
meter. Det maximala djupet for effektivt punktelfiske ligger pa cirka 2 meter medan det
maximala djupet for undervattensdetonationerna ar beroende av sprangladdningens storlek.
Med de sma laddningar som anvandes i denna studie var det maximala provtagningsdjupet
cirka 4 meter. | forsoksupplagget lades stor vikt pa att fordela provtagningspunkterna inom
den Overlappande djupzonen. Detta for att maximera jamforelsemojligheterna (Lappalainen &
Urho 2006).

Data har samlats in fran ett stort antal utslumpade provpunkter, férdelade pa olika djup och
olika grad av vagexponering, inom det aktuella undersékningsomradet. Totalt slumpades 100
provpunkter ut i en exponeringsgradient (vindexponering) for respektive metod (Figur 2 och
3), samtliga inom 3 m djupkurvan pa sjokortet. Eftersom sjokortens djupangivelser inte ar sa
exakta var ocksa stravan att fordela provpunkterna under sjéalva provtagningstillfallet pa olika
djup. Vid provtagning av fiskyngel ar det viktigt att fanga in gradienter i djup och exponering
eftersom dessa miljévariabler har stor betydelse for olika arters utbredning. For att fangsten
av fisk vid varje provpunkt inte skulle paverkas av provtagningen vid narliggande punkter
forlades stationerna inte narmare varandra an 100 meter. Tva batlag med vardera tva personer
utforde provtagningen med respektive metod.

Tidpunkt

Jamforelsen av de bada undersokningsmetoderna (punktelfiske och detonationer)
genomfordes under perioden 1-6 augusti 2011. Under samma period genomfordes ocksa
natprovfisken inom samma omrade.

Elfiskemetodik

| det utvalda undersokningsomradet genomfordes elfiskeundersokningen som punktelfisken,
pa olika djup inom en exponeringsgradient. For elfisket anvandes ett Hans-Grassl
elfiskeaggregat, som kan leverera bade "rak” likstrom och pulserad likstrém. Vid
punktelfisket anvandes dock enbart "rak” likstrom. Den utgaende spanningen var 400 volt och
stromstyrkan var 2 Ampere. Da punktelfiske kraver en nagot langre stavelektrod an vad som
anvands vid traditionellt elfiske i vattendrag anvandes en 2,2 m lang stavelektrod.
Ursprungligen var det planerat att anvanda en annu langre stav, 3,0 m lang. Tyvarr gick det
inte att fa fram en sadan utan forsoket fick genomféras med en nagot kortare stav &n vad som
planerades. Stavelektroden var forsedd med en anodring som var 23 cm i diameter. Pa grund
av svarigheter att hitta lampliga vadbara undersékningslokaler genomfordes inga av de
renodlade strandelfisken (pa djup understigande 0,6 m) som initialt planerades.

Totalt undersoktes 85 provpunkter Rackeby skargard. Vid provtagningen fick baten sakta
glida fram mot provpunkten och dérefter doppades elfiskestavens anodring ned i vattnet
framfor baten pa den utvalda platsen med strommen paslagen under 5-10 sekunder. Den
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bedévade fisken havades sedan in med langskaftad hav med 2 mm maskstorlek.
Provtagningspunktens exakta position togs sedan ut med GPS. Alla insamlade fiskar
artbestdmdes och langdmattes med millimeternoggrannhet. Braxen och bjorkna fordes
samman till en grupp eftersom dessa arter under yngelstadierna ar mycket besvarliga att skilja
visuellt i falt.

Figur 2. Karta 6ver utslumpade provtagningspunkter for punktelfiske. Observera den gréna linjen som
anger granserna for naturvardsomradet. Karta © Sjofartsverket.

For att kunna bestamma den effektiva fangstradien fér anodringen och darmed provytan for
varje enskild punkt gjordes en uppmaétning av voltstyrkan (spanningen) pa olika avstand fran
ringen med hjalp av en kalibreringsstav och multimeter (Degerman & Sers 1999). Avstandet
mellan elektroderna var 5 cm. Med hjélp av den uppmatta voltstyrkan berdknades sedan
spanningsgradienten (Volt/cm) pa olika avstand fran anodringen. For att uppna galvanotaxis
och effektivt kunna fanga fisken kravs normalt en spanningsgradient pa minst 0,12 Volt/cm
(Cuinat 1967). Eftersom fiskens reaktion och den effektiva fangstradien ofta kopplas till
strémtatheten (Novotny 1990, Scholten 2003) beraknades dven stromtatheten (Ampere/cm?)
pa olika avstand fran anodringen. Fangstradien &r, forutom stromtatheten, aven beroende av
fiskens storlek (Scholten 2003). For att bestimma den effektiva fangstradien for de fangade
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fiskarna i Rackeby skargard jamfordes darfor de uppmatta stromtatheterna med de
troskelvérden for stromtétheten och fisk i olika storleksklasser som Scholten (2003) har
angivit. De erhallna fangstradierna och provytorna for fisk i olika storleksklasser vid
punktelfisket i Rackeby skargard redovisas nedan (Tabell 1).

Tabell 1. Fangstradie och provyta for fisk i olika storleksklasser vid punktelfisket i Rackeby skargard,
Vanern, augusti 2011. Troskelvarden for stromtatheten (mA/cm?) vid olika storleksklasser dr hamtade
fran Scholten (2003).

Art Fisklangd Troskelvarde for Fangstradie (m) Provyta (m°)

(mm) stromtathet

(mA/cm®)
Benloja 20 0,15 0,31 0,31
Mort 30 0,10 0,36 0,41
Sarv 30 0,10 0,36 0,41
Bjorkna 30 0,10 0,36 0,41
Abborre 40 0,07 0,41 0,54
Abborre 50 0,05 0,51 0,83
Abborre 60 0,03 0,56 1,00
Abborre/mort/benldja 80 0,01 0,61 1,19

De erhallna fangstradierna visar en relativt god 6verensstaimmelse med de uppgifter som
Scholten (2003) redovisar for en mindre anodring. Enligt Scholten (2003) ligger den effektiva
fangstradien for en ring med 15 cm diameter mellan 0,1-0,3 m for fiskar mindre &n 5 ¢cm och
mellan 0,5 och 0,8 m for fiskar som &r 7-8 cm. Fangstradien vid punktelfisket i Vanern dar en
anodring med 23 cm diameter anvandes, varierade mellan 0,3 och 0,5 meter for fiskar mindre
an 5 cm och var cirka 0,6 m for 6-8 cm langa fiskar.

Elfiske pa grunt vatten.
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Sma undervattensdetonationer

Sma undervattensdetonationer anvéandes pa vattendjup mellan 0,4 till 4,4 m.
Provtagningsupplagget utférdes med samma ansats som elfisket, d.v.s. provtagningspunkter
slumpades ut i olika habitat. Anvandandet av sma detonationer kraver speciell utbildning och
genomfordes av personal fran Sétvattenslaboratoriet som har sadan utbildning. Totalt
undersoktes 99 provpunkter (Figur 3).

Det praktiska upplagget i falt foljde i stort den rekommendation som tagits fram av SLU:s
Institution for akvatiska resurser for Ostersjomiljoer (kommer att beskrivas mer i detalj i
kommande manual av Bergstrém m. fl.) och som anvénts i Sundblad m. fl. 2011. Det innebér
att all fisk samlas in bade fran bat med langskaftad hav med en maskstorlek av 2 mm och via
en dykare som tar upp fisk fran bottnen och samtidigt karterar provtagningsomradet noggrant
med avseende pa djup, bottensubstrat, vegetationsforekomst och algpavéxt. Under en dag
hinner ett arbetslag med tva personer med mellan 12 och 40 provtagningsytor. Antalet beror i
hog grad pa hur mycket fisk som fangas och avstandet mellan provtagningsplatserna.

En sprangkapsel detoneras i vassen.

Provtagning av fisk inleds genom att baten langsamt glider fram mot provtagningsstationen
varpa en mindre sprangladdning & 1 g i detta fall (en sa kallad sprangkapsel) laggs ut cirka 10
meter framfor baten och detoneras sa nara mitten av vattenmassan som mojligt. Kapseln
detoneras med ett sa kallat Non-el® system. En slagtandare slar an en gnista som fortplantas
genom en lang plastkabel ut till sprangkapseln som da detonerar. Detonationspunkten méarks
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noggrant ut med ankare och boj och positionen registreras med en GPS. Darefter samlas all
flytande fisk in. Nar all fisk insamlats gar en person ner i vattnet och samlar in all sjunken fisk
medan kvarvarande person 6vervakar och méater temperatur. Alla insamlade fiskar
artbestdmdes och langdmattes. Braxen och bjorkna fordes samman till en grupp eftersom
dessa arter under yngelstadierna ar mycket besvarliga att skilja visuellt i falt.

Figur 3. Karta 6ver utslumpade provtagningspunkter fér sma undervattensdetonationer. Observera
den grona linjen som anger granserna for naturvardsomradet. Karta © Sjofartsverket.

13



Kvantitativa skattningar av fiskyngeltathet berdknades i likhet med elfisket for varje enskild
provpunkt. Effektiv fangstradie for olika arter och storlekar beraknades med utgangspunkt
fran samband och parametervarden i Snickars m. fl. (2007) och O"Keeffe (1984).
Fangstradien skiljer sig nagot mellan olika arter framst beroende pa simblasans fysiologi
(Tabell 2). Fangstradien 6kar med minskande storlek (totalvikt i detta fall) och 6kande
laddningsméngd enligt foljande:

Fangstyta = kxW®®

Dér k, a och b &r konstanter som varierar med sprangladdningens styrka, fiskart och storlek.
W ér fiskens vikt i kilo. Fiskens vikt har raknats ut med hjalp av langd-viktsfunktioner fran
databasen NORS. Vi har anpassat konstanterna efter resultaten i Snickars m. fl. (2007). Dar
fanns endast information om ett begransat antal arter (abborre, mért och gadda). Darfor har vi
antagit att narbeslaktade arter med likartad fysiologi, sarskilt avseende simblasan (karpfiskar,
abborrfiskar bland annat) har samma konstanter. | den innersta delen av
undersokningsomradet var siktdjupet endast sju decimeter, vilket gjorde det mycket svart att
soka fiskyngel pa botten. For dessa totalt 15 provpunkter beraknades antalet sjunkande fiskar
med hjélp av andelen sjunkande fiskar som registrerats pa dvriga provpunkter.

Tabell 2. Fangstradie och provyta for de vanligast forekommande alders/storleksklasserna av
olika arter vid provtagning med sma undervattensdetonationer. Rackeby skargard, Vanern,
augusti 2011. Mer utforlig beskrivning av berakning av fangstradien anges i texten.

Art Fisklangd (mm) Fangstradie (m) Provyta (m°)
Benloja 30 3,6 39,7
Benloja 70 2,3 16,2
Mort 40 2,9 25,6
Mort 70 2,1 14,1
Abborre 50 2,1 13,8
Abborre 110 15 7,1

Braxen/bjorkna 40 2,9 27,1
Nors 40 3,2 31,2
Gers 40 2,3 16,9
Gédda 180 1,2 4,6

Habitatbeskrivning

I samband med insamlingen av yngel (med bagge metoderna) inventerades ocksa habitatet pa
varje provtagningsplats. De parametrar som undersoktes var tdckning av
undervattensvegetation, pavaxtalger, siktdjup, vattendjup, bottensubstrat, vattnets
konduktivitet och ytvattentemperatur. Medan eller efter sjunkande fisk samlats in uppskattade
dykaren/snorklaren i 3 m radie fran provtagningsplatsens mittpunkt vegetationens forekomst
(artvis) i procent for hela ytan, grad av generell algpavéxt pa vegetationen (klasser fran 0 till
4) samt procentuell fordelning av bottensubstrat (se nedan). Férekomsten av pavéxtalger
klassades enligt Naturvardsverkets manual for inventering av grunda havsvikar (Tabell 3).
Detaljerad information om vegetationens artférekomst och tackningsgrad ar viktig for bade
karaktariseringen av naturvardet och for modelleringen av vaxt/fisksamhallen. Grad av pavéxt
har noterats systematiskt i tidigare inventeringar och kan ge ett visst matt pa grad av
eutrofiering och anvéndas i framtida beddmningsgrunder for ekologisk kvalitet, darfor
noterades den &dven i detta fall.
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Tabell 3. Bedomningskategorier vid dykinventeringar av graden av algpavéxt.

Klass Beskrivning

4 "Kvavande", underliggande vegetation maste gravas fram och ser ut att
ma daligt av tacket, alternativt bar botten med tat sammanhingande
tradalgsmatta

Kraftig tradalgspavaxt men underliggande vegetation ser frisk ut
Tydliga (ca femkronorsstora) ansamlingar av tradar

Néstan alla rutor dér vegetationen ser ren ut (dar finns alltid tradar)

O P N W

Anvands néstan uteslutande for bar gyttjebotten dar man kontrollerat
med fingret att tradalger inte forekommer

Siktforhallanden (siktdjup) skattades med en Secchi-skiva pa nagot djupare platser inom varje
delomrade. Detta for att undvika platser med bottensikt. Matningen av siktdjupet genomfordes
innan yngelprovtagningen paborjades. Vattendjupet mattes vid varje provpunkt med
decimeternoggrannhet. | varje delomrade mattes ocksa vattnets konduktivitet och temperatur.
Dessutom togs vattenprover for vattenkemisk analys pa tva platser (Lomefjarden och
Skarefjorden) inom det undersokta omradet. Vattenprovtagningen genomfordes den 15
augusti 2011, d.v.s. en dryg vecka efter yngelprovtagningen.

De yttre delarna av omradet dominerades av sten och klippbottnar. Ett litet ankare anvandes for att
markera provplatserna.
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Bottensubstrat &r en viktig faktor, sérskilt for véaxtsamhéllen. D&rfor gjordes &ven en
beddmning av bottensubstrat for varje inventerad yta. Procent tdckningsgrad for olika substrat
(se nedan for exakta kategorier) bedémdes i samband med dykning:

Héll/klippbotten

Block>600mm

Stora stenar 100-600mm

Sma stenar 60-100mm

Grus 2-60mm

Sand 0,06-2mm

Finsediment (Silt 0,002-0,06mm; Lera <0,002)

O O0O0O0OO00O0

Provfiske med o6versiktsnat

| samma omrade som de tva metoderna utvarderades genomfors sedan 2010 arliga provfisken
med nédt (Andersson & Sandstrom, 2011). Provfisket utférs med modifierade nordiska
kustoversiktsnat. Jamfort med vanliga kustdversiktsnat har naten tva ytterligare maskstorlekar
(6,25 & 8 mm). Dessa finmaskiga paneler okar fangsten av unga fiskar och smavaxta arter
vilket gor att man far en nagot battre bild av fisksamhéllets sammansattning. Naten ar 55 m
langa och 1,8 m djupa samt bestar av elva sammansydda paneler. Varje panel ar fem meter
lang och har en bestamd maskstorlek d. v. s. avstandet mellan knutarna pa 6,25, 8, 10, 12, 15,
19, 24, 30, 38, 48 och 60 mm. Provfiskeomradet fiskades i tre djupintervall; 0-3 m, 3-6 m, 6-
12 m. Néten fordelades slumpvis i omradet inom de befintliga djupzonerna.

Statistiska analyser och databearbetning

Data fran undersokningen datalagrades pa SLU:s Institution for akvatiska resurser. Eftersom
denna undersokning inte passar in bland de metoder for vilka det i nuléget finns publika
databaser dr det i skrivande stund inte klarlagt i vilken databas som materialet langtidslagras
och gors publikt. Samband mellan tathet och férekomst hos olika fiskarter och miljofaktorer
testades med multivariat statistik i en CCA (canonical correspondence analysis). Analysen gor
det mojligt att inkorporera miljofaktorers betydelse i analysen av artsammanséttning.
Specifika samband mellan arters forekomst och tathet och vissa utvalda miljofaktorer
utvéarderades ocksa med “generalized additive models”. Denna metod ar sarskilt lampad for
att analysera data med olika fordelningar och samband som inte nddvandigtvis ar linjara. For
att undvika 6veranpassning av modellerna sa valde vi ett fixt antal frihetsgrader (df=3) i alla
analyser (Se Zuur m. fl. 2007). Modellerna byggdes med kontinuerliga responsvariabler som
smoothers och ett antagande om Poissonférdelning samt log-linkfunktioner. For att utvardera
vilken anstrangning som kravdes for att fanga forekommande arter med de olika metoderna
anvande vi programmet Estimate S ®. Vi raknade ut Maos ”smooth species accumulation
curves” med tillhdrande konfidensintervall (Colwell m. fl. 2004). Artdiversitet skattades
genom att berakna Gini-Simpson index (GSI=1 - (Summan av artférekomstfrekevens?)).
Jamforelser mellan fangsten med olika metoder gjordes med icke-parametrisk statistik, Mann-
Whitney U-test.
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I de inre delarna av skargardsomradet var nackrosor mycket vanliga langs stranderna.
Bilden illustrerar pagaende punktelfiske i nackrosbaltet i Skarefjorden.
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3. Resultat

Det undersokta omradet i Rackeby skargard uppvisar en tydlig naringsgradient med Iag halt
av naringsamnen i de yttre delarna och en relativt hdg halt i de inre delarna (Tabell 4). Den
tydliga naringsgradienten aterspeglas ocksa i stora skillnader i siktdjup mellan de yttre delarna
och de inre delarna av skargarden. Antalet undersokta provpunkter var 85 med punktelfiske
och 99 med sma undervattensdetonationer. Antalet provpunkter per dag i falt var cirka 20 for
b&gge metoderna.

Tabell 4. Vattenkemiska och fysikaliska data for Megrundet (medelvarden 2010), samt

Lomefjorden och Skarefjorden i Rackeby skargard i augusti 2011.

Analys Megrundet N Lomefjorden | Skarefjorden

Medelvérde 2010 2011-08-15 2011-08-15
Siktdjup (m) 4,6 19 0,7
Vattenfarg (mg Pt/l) 17 17 31
Klorofyll a (pg/l) 1 17 67
Syre (mg/l) 11,0 9,7 10,0
Konduktivitet (mS/m) 8,1 8,5 9,2
NH4-N (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01
NO3z-NO,-N (mg/l) 0,4 <0,1 <0,1
Tot-N (mg/l) 0,59 0,35 0,79
Tot-P (ug/l) 6 9 31
Habitatet

I samband med fiskundersokningen sa genomfordes ocksa en noggrann kartering av miljon pa
provtagningsplatserna. Undervattensvegetation, bottentyp och siktdjup var de viktigaste
parametrarna som studerades. Totalt registrerades 24 arter av kérlvéxter och kransalger
(Tabell 1 bilaga). De vanligaste arterna var vit nackros, bladvass, harslinga, alnate och
braxengras. Tackningsgraden var lagre i ytterskargarden, sarskilt pa de mest vagexponerade
lagena. | den innersta fjarden var djuputbredningen begréansad av det laga siktdjupet. Narmare
stranderna var dock tackningsgraden av vegetation, sérskilt nackrosor, mycket hog (se bild).
Aven forekomst och mangden fintradiga alger registrerades i samband med dykningen.
Overlag var mangden fintradiga alger liten. Kvdvande mattor av fintrdiga alger som ofta kan
finnas i till exempel Ostersjon pétraffades inte alls. Bottensubstratet forandrades i
skargardsgradienten. Mjuka sedimentbottnar var vanliga i innerskéargarden och klipp- och
stenbottnar vanliga i ytterskargarden. Cirka halften av de undersokta provpunkterna hade
mjukbotten (42 %) och halften hardbotten (57 %). Sandbotten forekom mycket sparsamt
(mindre an 1 %).

Fangster

Totalt fangades sex arter i elfisket och elva arter med sma undervattensdetonationer.
Undervattensdetonationerna tackte en storre yta och fangade foljaktligen fler fiskar (Tabell 2
bilaga). Andelen provpunkter utan fangst av fisk var cirka 17 % for sma
undervattensdetonationer och 65 % for punktelfiske. Abborre var den vanligast
férekommande arten med detonationer, foljt av mort och gers (Tabell 2 bilaga). Abborren
hade ocksd hogst individtathet med detonationer, cirka 1,3 individer per m? (Figur 7). De
vanligaste arterna i elfisket var abborre, benldja och mort. For bdgge metoderna skattades
tatheten av olika arter. Den totala fisktatheten varierade mellan 0 och 29 individer per m? med
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detonationer och mellan 0 och 106 individer per m? i punktelfiske. Medeltétheten var 2,6
individer per m* med detonationer och 10,9 med elfiske (Figur 8). De f4 arter som fangades
frekvent i punktelfisket (abborre, benldja och mort) hade hogre medeltathet an i
detonationerna. Sarskilt tdtheten av benldja var signifikant hogre med punktelfiske &n med
detonationer (Mann-Whitney U-test, p= 0,575, hypotes: ingen skillnad mellan metoderna), for
de andra arterna fanns endast trender, inga signifikanta skillnader. Antalet provpunkter dar
fisk fangades var vasentligt lagre vid punktelfisket och variationen i fangst foljaktligen ocksa
hogre.

Storleksfordelning

Langdfordelningen i fangsten skiljde sig avsevart mellan metoderna (Figur 4). | elfisket
fangades mindre storlekar av fisk an vid anvandandet av detonationer. Medelldngden i elfiske
var 37 mm och med detonationer 57 mm. FOr de vanligaste arterna tycks detonationer fungera
upp till en évre grans av ungefar 150 mm totallangd (Figur 5). Motsvarande siffra for elfiske
var cirka 120 mm. Den nedre storleksgransen for fangst tycktes vara relativt likartad. Fisk i
storlek anda ned till cirka 15 mm fangades med bégge metoderna.
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Figur 4. En sa kallad boxplot som beskriver storleksfordelningen hos de vanligaste
fiskarterna i undersokningen. Detonationer=Det., KustOversiktsnat=Nat. Strecket i mitten av
stapeln anger medianvarde, stapelns nedre och 6vre kant anger 6vre och nedre kvartiler och
felstapeln anger lagsta och hogsta vardet inom ett givet intervall fran dvre respektive nedre
kvartil. Sma punkter anger outliers.
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Mort - langdférdelning vid fangst med olika metoder
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Benldja - langdfordelning vid fangst med olika metoder
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Figur 5a-c. storleksfordelning, raknat som procent av antalet fangade individer, hos de tre vanligaste
arterna i undersckningen, abborre, mért och benléja, fAngade med sma detonationer, punktelfiske och
provfiske med 6versiktsnat.

Habitatval

Fisktatheten och artsammanséttningen varierade i skargardsgradienten (Figur 6). Karpfiskar
férekom mestadels innanfor det skyddande bandet av Oar, det vill sdga inne i Lomefjorden
och Skarefjorden (Figur 12). Abborre och gers forekom dock riktligt 1angs hela gradienten
anda ut till de mest exponerade skaren (Figur 11). Bade artdiversitet och total fisktathet var
nagot hogre en bit in i skargarden (Bilaga - figur 1 & 2).

De flesta arter, med undantag av gers och nors fangas foretradesvis pa grunt vatten. Vid ett
djup pa cirka 3 meter avtog ofta fangsten. En del arter var tydligt associerade till vissa typer
av vegetation. Karpfiskarna braxen, bjorkna, mort och sarv fanns ofta i tat vegetation som
vaxte upp till vattenytan (Figur 9). Kantzoner till vassbélten, ndckrosbélten och tata buskage
av nate och slingevaxter var sérskilt gynnsamma platser for dessa arter. Abborryngel férekom
i de flesta miljoer. De hogsta tatheterna fanns pa provpunkter med klart vatten och inslag av
sten- och klippbotten (Figur 6). Arsyngel av nors fangades sparsamt och uteslutande pa nagot
storre djup, langt ut fran stranderna pa platser med lite vegetation.
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Figur 6. Artsammansattning och betydelsen av olika miljofaktorer illustrerat med en
multivariat analys, CCA (canonical correspondence analysis) for data som samlats in med
sma sprangladdningar. Arter med liknande habitatkrav ligger narmare varandra. Ju langre
pilar desto storre forklaringsgrad.

Hur manga provpunkter bér man underséka?

Den statistiska precisionen i skattningen av tatheten av olika fiskarter kan bedémas genom att
man berdknar variationskoefficienten (Tabell 2 bilaga). Precisionen var dverlag samre for
punktelfiske &an for sma detonationer och lagst for provfiske med nat. Sarskilt om man tar
hansyn till antalet stickprov per metod. Variationskoefficienten var ocksa relativt htg dven for
sma detonationer vilket skulle kunna antyda att ingen av metoderna ar sarskilt lampliga for att
anvandas for langtidsévervakning. Precisionen med detonationer kan dock sannolikt 6kas
vasentligt om man 6kar laddningsstorleken. Likaledes finns majlighet att 6ka precisionen i
elfiske genom att anvéanda en langre elfiskestav och en mindre anodring.
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10.0 METOD
I DETONATIONER

I ELFISKE
o
°\°
)
23 7
o~
£
=
°
£
w 4.07
)
£
o
Hy
[
oo e ? e ¢ @% ee 0o
e L S S
m X ] O > m @)
z > w ) Y X Py
= x o | < »n n
O: m Py
S £ B
© m
—
o
)
=
z
>

Figur 7. Antal individer per ytenhet av de vanligast forekommande arterna. Punkterna anger
medelvardet och felstaplarna 95 % konfidensintervall fér medelvardet.
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Figur 8. Biomassa per ytenhet av de vanligast forekommande arterna. Punkterna anger medelvérde
och felstaplarna 95 % konfidensintervall for medelvérdet.
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Figur 9. Samband mellan forekomst (vanster) och tathet (hdger) av karpfiskarna mort, braxen,
bjorkna och sarv insamlade med smé detonationer och tackningsgrad i % av langskottsvaxter och
emers vegetation. Den heldragna linjen anger passningen hos en GAM-modell som utjamnad linje
med tre frihetsgrader med den sammanlagda téckningsgraden av langskottsvaxter och emers
vegetation som prediktorvariabel. Y-axeln anger hur mycket vegetationsparametern (dvs smoothing
termen) bidrar till passningen. De streckade linjerna anger 95 % konfidensintervall.

Det kravs olika stor anstrangning for att fanga upp de forekommande arterna i ett omrade. For
att fanga vissa séllsynta arter kan man behova lagga ned mycket arbete. I en jamforelse med
sa kallade “species accumulation plots” mats hur det ackumulerade artantalet forhaller sig till
anstrangningen. Analysen visar att det kravs 75 anstrangningar for att fanga de flesta
forekommande arter med sma undervattensdetonationer (Figur 10). Motsvarande siffror for
elfisket var vasentligt hogre. Det kréavs dver 400 anstrangningar for att fanga de flesta
forekommande arter och minst 80 for att fa en bra bild av fisksamhallet. | ett natprovfiske
racker det dock med vasentligt farre anstrangningar for att registrera de vanligast
férekommande arterna.

Figur 10. Skattat samband mellan antal fangade fiskarter (y) och anstrangning (x) for olika metoder,
s.k. species accumulation curves. Observera att skalan ar annorlunda for 6versiktsnat. Heldragen
linje anger skattat antal fangade arter och streckade linjer anger 95 % konfidensintervall.
Berakningen har gjorts med programmet Estimate S®, for mer detaljer hanvisas till Colwell m. fl.
2004.
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Jamforelse med natprovfiske

Forhoppningen var att de tva testade metoderna potentiellt skulle kunna fanga arter som inte
tas i ett vanligt natprovfiske (i likhet med Sutela m. fl. 2004). Natprovfiske ar till skillnad fran
de undersékta metoderna ett passivt fangstredskap som pa grund av urvalet av maskstorlekar
ar storleksselektivt och endast fangar fisk i ett visst storleksintervall. Darfor forvantade vi oss
att fanga nya arter som ar smavaxta och/eller inaktiva och endast uppehaller sig pa mycket
grunt vatten. Bade undervattensdetonationerna och punktelfisket fangade mindre
storleksklasser &n vad som fangades med nat. Undervattensdetonationerna fangade tva arter
som inte fangats under de tva ar som natprovfiske pagatt (storspigg och elritsa) (Tabell 3
bilaga). Punktelfiske fangade daremot ingen art som inte tidigare fangats i natprovfisket.
Artsammanséttningen var i stora drag likartad med de bédgge metoderna i jamférelse med
natprovfisket (Tabell 4 bilaga). Viktiga skillnader mellan metoderna var att det fangades mer
benldja i elfisket och mindre karpfiskar och mer abborrar i natprovfiskena. Det fangades en
vasentligt storre andel nors med detonationer an i de andra metoderna. Elfisket tycktes
overlag fanga farre arter, vissa vanliga arter som till exempel gers saknades helt i elfisket.

Sarv forekom mestadels pa grunt vatten i tat vegetation.
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Figur 11. Karta over tatheten av abborre i undersékningsomradet baserat pa sma
undervattensdetonationer. Kartan har skapats genom sa kallad kriging, en geostatistisk metod
for interpolering av kartdata.
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Figur 12. Kartor over tatheten av mort i undersokningsomradet baserat pa sma
undervattensdetonationer. Kartan har skapats genom sa kallad kriging, en geostatistisk metod
for interpolering av kartdata.
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4. Diskussion

Foreliggande studie ar sannolikt forsta tillfallet som punktelfiske och sma
undervattensdetonationer testas och jamfors i storre skala. Badgge metoderna gav kvantitativa
skattningar av titheten av unga alternativt smavuxna fiskar. Data som kunde anvandas for att i
detalj beskriva forekomst och habitaval hos fiskar i en miljé som vanligtvis ar svar att studera
med konventionella provtagningsmetoder.

Artsammansattning

De tva metoderna fangade upp nagra av de vanligaste arterna i strandzonen, exempelvis
abborre, benldja och mort. Jamfort med nétprovfisket som genomférdes samtidigt i samma
omrade sa var andelen ung abborre hogre och andelen unga karpfiskar (maort, braxen och
bjorkna) lagre. Anledningen till dessa skillnader &r sannolikt att metoderna har olika
storleksselektivitet. Provfisken med nat har tidigare visats underskatta mangden smavuxen
abborre, dels for att de rér sig mindre an stora abborrar och dels for att de har olika
natselektivitet. Sarskilt de minsta maskorna i ett provfiskenét har valdigt snav
storleksselektivitet och relativt sett 1ag fangstbarhet (Prchalova, m. fl. 2009) vilket ocksa kan
vara en delforklaring till skillnaderna mellan metoder. En mojlighet for att fa mer jamforbara
skattningar av fisktathet i provfiskenat kan vara att kompensera for natselektivitet och
storleksberoende skillnader i rérelseaktivitet (Millar & Fryer 1999; Rudstam m. fl. 1984).

Jamforelse mellan metoder — precision och arbetsatgang

Provtagningsupplagg och olika metoders lamplighet beror i viss man av undersokningarnas
malsattning. | aterkommande undersékningar dar man foljer utvecklingen éver tid hos
populationer som ar ojamnt spridda dver undersokningsomradena forséker man anpassa
provtagningsupplagget for att med minsta mojliga arbetsinsats skatta relevanta parametrar
med s& hog precision som mojligt som majligt (Christman, 1997). Om malséttningen istéllet
ar att beskriva utbredningen hos en population och vilka miljofaktorer som styr utbredningen
sa kan det vara viktigare att kunna ta prover i alla forekommande miljéer och att hinna med sa
manga prover som mojligt snarare an att ha en hog precision i skattningen av ett medelvarde
(Guisan & Tuiller, 2006; Bergstrom m. fl. 2011).
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Anodringens diameter ar en viktig faktor som paverkar storleksselektiviteten vid elfiske.

| var studie var precisionen hogre med sma undervattensdetonationer &n med punktelfisket,
sannolikt framst for att undersokningsytan var storre. Denna metod tackte ocksa en storre
andel av det habitat som fiskyngel férekommer i. | en tidigare, mycket omfattande studie med
punktelfiske i lugnflytande partier av Donau var variationskoefficienten vésentligt lagre for
punktelfisket an i var studie (Copp m. fl. 1994). Det kan bero pa skillnader i fisktathet,
provtagningsupplagg och fiskens rumsliga férdelning. Motsvarande precision som redovisats
for strandelfiske (Fischer & Eckman 1997) har dock varit nastan lika hog som i var studie.
Enligt Persat & Copp 1990 har eventuella brister i precision vid punktvis elfiske mindre
betydelse jamfort med andra kéllor till variation, t. ex. rumslig och temporal variation i
fisktatheten. De anger ocksa att det i vissa fall kan racka med bara 25 punkter for att ge en
representativ bild av fisksamhallet pa en lokal eller pa en vattendragsstracka. Garner 1997
anger istéllet 50 punkter per lokal. Antalet punkter & dock som vanligt beroende av fisktéthet,
antal arter, sjons/vattendragets storlek och vad punkterna skall representera. En vanlig
rekommendation vid punktvis elfiske i vattendrag &r att provta en punkt var 100 m? inom
varje provtagningslokal och 25-50 punkter per vattendragsstracka. | storre sjoar och
vattendrag behdvs dock fler punkter.

Gemensamt for bagge metoderna var att fordelningen av provpunkterna pa olika djup och
vindexponering medforde att flera av provpunkterna uppvisade nollfangst av forekommande
arter. Detta monster beror till stor del pa att manga fiskarter ar aggregerade i vissa omraden
och att de har ett utpraglat stimbeteende. Detta ska dock inte enbart ses som ett problem utan
aven en indikation pa att vi fangat upp hela gradienten i dessa arters utbredning.
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Arbetsatgangen var relativt likartad med de tva metoderna. Ett batlag hann med cirka 20
provpunkter per dag oavsett metod. Tidsatgangen for elfiske skulle dock kunna minskas en

hel del om man inte behtdvde kartera vegetationen med en dykare. Eftersom det
rekommenderas att man hamtar sjunkande fisk pa botten i fallet med undervattensdetonationer
sa finns dar inte samma mojligheter till tidsbesparing (Snickars m.fl. 2007). For bagge
metoderna galler att kortare gangtid med bat mellan provtagningspunkterna skulle kunna 6ka
antalet prover per tidsenhet.

Jamforelse mellan metoder — art- och storleksselektivitet

Art- och storleksselektiviteten skiljde sig mellan metoderna. Fler arter fangades med de sma
detonationerna &n i elfisket. Variationen mellan provtagningspunkter var hogre i punktelfisket
dar det ocksa kravdes fler provtagningar for att uppna en mattnad i antal observerade arter.
Det kan delvis bero pa att elfisket inte var effektivt pa storre djup och for bottennara fiskarter
som till exempel gers men ocksa pa att bade den totala provtagningsytan samt den effektiva
provtagningsytan per punkt ar mindre vilket minskar sannolikheten for att fanga en art. En
avgorande faktor som begransade effektiviteten i elfisket var rackvidden pa staven. En annan
viktig faktor &r elektrodstorleken, med mindre elektrod skulle man kunna héja
fangsteffektiviteten for mindre fiskar som t. ex. yngel. Trots dessa problem var den
uppskattade fisktatheten hogre for vissa av de arter som fangades i elfisket (sérskilt benlgja).
Skillnaden i skattad fisktathet beror sannolikt pa att det kan finnas generella brister i
skattningen av effektradie pa grund av att det ibland &r svart att ta hansyn till de specifika
forhallandena pa en enskild lokal. Den finns ocksa en risk att man underskattar
provtagningsytans storlek i punktelfisket. Med en elfiskestav med kort rackvidd och en bat
som ror sig samtidigt som fisken inom provtagningsytan ocksa ror sig ar det latt hant att den
faktiska provtagningsytan blir hdgre an den beréknade. Detta skulle kunna forklara de nagot
hogre tatheterna i punktelfisket.

Sma undervattensdetonationer tycktes ocksa tacka ett betydligt bredare storleksintervall. Detta
ar nagot motsagelsefullt med tanke pa att elfiske normalt selekterar for storre fiskar och
undervattensdetonationer for mindre fiskar. En viktig forklaring till denna skillnad &r att
réckvidden med den korta elfiskestaven som vi anvéande var relativt liten. Detta innebdr att
skramseleffekten fran baten eventuellt kan skilja sig mellan metoderna. Vid punktelfiske sker
provtagningen mycket nara baten (1-2 m avstand) i jamforelse med
undervattensdetonationerna (6-10 m avstand).

Jamforelse med strandelfiske

Tyvarr fanns inte mojlighet att genomfoéra strandelfisken d&r man vadar langs strénderna trots
att detta planerades fran borjan. Anledningen till att det inte gick att genomfora denna del av
studien var att i stort sett samtliga platser med langgrunda, vadbara miljoer i det undersokta
omradet var tackta med mycket tata vass- eller nackrosbélten. Erfarenheter fran andra studier
(Fischer & Eckmann, 1997; Nilsson & Sjostrand 2012) tyder dock pa att elfiske i den absoluta
strandzonen, forutsatt att det finns gott om vadbara miljoer kan vara en effektiv och
anvandbar metod. Strandelfiske i sjoar ar ingen standardiserad provtagningsmetod men en del
resultat har likval rapporterats fran tidigare studier. Vissa intressanta skillnader finns om man
jamfor med vara resultat. Nattaktiva arter som lake, nisséga och i viss man al som gémmer sig
bland stenar eller graver ned sig ar ofta vanliga inslag i fangsten vid strandelfisken. Dessa
saknades helt och hallet i var studie trots att samtliga arter forekommer i Vanern. Pa grund av
att strandelfiske inte kunde testas sa ar det dock svart att sdiga om avsaknaden av dessa arter
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beror pa att de inte fangas med de testade metoderna eller for att de &r ovanliga i det
undersokta omradet. Att testa de tva metoderna under kvallen eller natten hade darfor varit
intressant for att se om man pa sa vis kunde 6ka andelen nattaktiva arter (se t. ex. Janac &
Jurajda, 2007).

Vissa arter som pa bilden gadda, kvicknar till efter en stund och kan aterutsattas.

Sallsynt forekommande arter

Tre arter som vi forvantat oss hogre fangster av var gadda, gos och storspigg. Ytligt betraktat
forefaller Rackeby skérgards stora grundomraden med rik undervattensvegetation och
vidstréckta vass- och nackrosbalten vara gynnsamma miljoer for uppvéxande gadda. Eftersom
gadda normalt fangas utan problem med de undersokta metoderna (Snickars m fl. 2007;
Sutela m. fl. 2004) &r var bedémning att det var lag tathet av gadda i de undersokta miljoerna,
det vill sédga lag fangst berodde inte pa brister i metoderna. Om det funnits majlighet att
genomfora strandelfiske som planerat hade det méjligtvis funnits en chans att fa storre
fangster av gaddyngel som ofta finns pa nastan stoveldjupt vatten langs stranderna. De inre
delarna av studieomradet &r ett fredningsomrade for gos under varen och sarskilt omradet
innanfor Skarefjorden, Kavelstocken, ar ett kant lekomrade for gos. Trots detta fangades inte
ett enda gosyngel med nagon av metoderna. Undervattensdetonationer har i liknande studier i
Ostersjon och aven i Storsjon utanfor Sandviken visat sig fungera val for provtagning av ung
gos (Ljunggren, 2010; Bergstrom m. fl. 2011). Darfor ar var slutsats att det inte forekom
sarskilt mycket gos i omradet. De inre delarna av Rackeby skargard har visserligen de
naringsrika forhallanden som karaktariserar gosens lek- och uppvaxtmiljoer (Bergstrom m. fl.
2011, Sonesten 1991; Gunnartz m. fl. 2011) men det kan potentiellt vara nagot for grunt och
for stort inslag av vegetation pa de platser som undersoktes for att de verkligen ska passa ung
gos. Storspigg ar ofta dominerande art i liknande undersékningar langs ostkusten. |
motsvarande studier i Bottenviken, Bottenhavet och Ostersjon kan spigg utgora en mycket
stor andel av yngelsamhallet (Ljunggren m. fl. 2010). Med detta som bakgrund ar det
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anmarkningsvart att endast en individ fangades totalt i var undersokning i Vanern. Téatheten
av storspigg skattas aven i de arliga ekolodsundersokningarna i Vanern (Axenrot, 2011).
Storspigg forekommer sporadiskt i den fria vattenmassan men tatheten ar betydligt lagre an i
Vattern, Malaren och Ostersjon. Laga tatheter i fangsten behdver saledes inte spegla problem
med de testade metoderna utan ska snarare tolkas som att arten ar fatalig i Vanern relativt
andra storre sjoar och kustomraden.

Habitatval

De fiskar som férekommer i strandzonen har en varierande livshistoria. Vissa arter
reproducerar sig, vaxer upp i och stannar i strandzonen under hela sitt liv medan andra arter
enbart spenderar ett kortare stadium i livet ndra strandzonen. Flera arter som t. ex. abborre
leker pa grunt vatten, nar larverna klacks sa simmar de snabbt upp mot ytan och soker sig
dérefter ut i den fria vattenmassan dar de stannar en tid for att sedan i samband med att de
genomgar metamorfos (d.v.s. nar de borjar se ut som vuxna fiskar) atervanda till grunda
strandnara omraden (Urho, 2002). Var studie forlades till borjan av augusti just for att
larverna skulle hinna genomga metamorfos och atervanda till stranderna. Det fanns en del
generella monster i artférekomst och utbredning. Karpfiskar som braxen, bjérkna, sarv och
mort forekom framst i de innersta och mest néringsrika delarna. Abborre och gers var istéllet
mer jamnt spridda i skargardsgradienten. Detta ar i stort vad som kunde forvéantas och
overensstammer ocksa val med férdelningen av arter i provfiskena med nat i motsvarande
skargardsgradient (Andersson & Sandstrom, 2011). De miljofaktorer som hade storst
betydelse for artsammanséattningen var tackningsgrad av vegetation, bottensubstrat och
siktforhallanden. Resultaten dverensstammer relativt val med de monster som brukar finnas i
motsvarande studier i Ostersjon. Vegetationen antogs pa férhand vara en viktig parameter
sérskilt mot bakgrund av eventuella férandringar orsakade av dndrad reglering. Arsyngel av
karpfiskarna mért, braxen, bjorkna, sarv och benldja var tydligt associerade till vissa typer av
vegetation. Kantzoner i narheten av téta bélten av nackrosor, vass, slinge- och natevaxter var
de mest gynnsamma miljoerna for dessa arter. Samtliga dessa véxter ar langstrackta arter som
vaxer fran botten upp till ytan och som darmed erbjuder ett bra skydd fran predatorer. Att just
karpfiskarna verkade vara mest beroende av vegetationen kan bero pa att de ar mer kansliga
for predation &n andra arter (Persson & Eklov 1995) men dven eventuellt pa att deras
viktigaste bytesdjur, djurplankton, ocksa gémmer sig i narheten av vegetationen under
dagarna (Meerhoff, 2006).

Tillampningsomraden

Kunskap om grunda vattenmiljoers artdiversitet och deras betydelse for fiskars lek och
uppvaxt har manga viktiga tillampningsomraden. Kanner man till var de viktigaste och mest
kansliga miljéerna finns sa kan denna information anvandas for att pa ett battre satt balansera
nyttjande mot bevarande inom fysisk planering. Informationen kan ocksa anvandas inom
regleringen av fisket. Pa basis av vara resultat fran Rackeby skargard var det mojligt att skapa
kartor Over de vanligast forekommande arternas utbredning med hjalp av kriging (Figur 11
och 12). Kriging ar en geostatistisk metod dar man med hjélp av interpolering av punktvisa
kartdata kan skapa heltackande kartor Over utbredning. Ett annat alternativ hade varit att
skapa utbredningskartor baserade pa statistiska samband mellan fangsten och viktiga
miljovariabler som till exempel djup och siktdjup och dérefter extrapolera dessa statistiska
modeller till kartprediktioner (Sundblad m. fl. 2009). For att detta ska vara mojligt kréavs
heltdckande och hogupplosta kartor dver de viktigaste miljovariablerna. Detta saknas i dag
helt for Vanern. Visserligen finns en djupkarta men den har sa lag uppldsning och precision i
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de strandnara omradena langt fran farleder att den inte kan anvandas fér modellering. |
dagslaget pagar ett utvecklingsprojekt dar man testar méjligheten att anvanda satellitbilder for
att skapa hogupplosta kartor 6ver mangden klorofyll i olika delar av VVanern (Petra Philipsson
personlig kommentar). Om detta projekt faller val ut finns mojlighet att anvanda dessa kartor
som verktyg i rumslig modellering av uppvéaxtomraden for fisk.

Rakning och artbestamning av fangsten. Notera det tata nackrosbéltet i bakgrunden.

Kvantitativa data som beskriver fiskbiomassa i olika delar av Vanern kan ocksa anvéandas i
olika typer av ekosystemmodeller (Hart m. fl. 2008). Just kvantitativa data saknas ofta for
viktiga organismgrupper som till exempel fiskar. Resultaten fran denna studie ger saledes
mojligheter till mer fordjupade studier av fodovavsinteraktioner pa strandnéra omraden i
Vanern. De erhallna skattningarna av fiskbiomassa per ytenhet var nagot hogre an
motsvarande skattningar for Vanerns pelagiska omraden (Axenrot, 2011). Vanligtvis ar den
sammanlagda biomassan per ytenhet av de mest allmant férekommande arterna i liknande
storleksintervall (nors och sikldja) kring 1-2 g/m? i pelagialen att jamféra med 6-20 g/m? i de
undersokta grundomradena i Rackeby skargard. Grunda strandnara omraden ar dock sannolikt
mer produktiva genom att de ar naringsrikare, varmare och erbjuder sma fiskar battre skydd
fran predatorer.

Da det inte finns nagon egentlig referens att jamfora med ar det svart att med sakerhet bedoma
hur rekryteringen hos olika arter utfallit under undersékningsaret. Arsyngel av abborre
forekom dock i mycket hoga tatheter i parallella undersokningar langs Ostersjokusten under
2011 (UIf Bergstrom personlig kommentar) vilket tyder pa att denna sommars arskull varit
osedvanligt stark.
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Slutsatser

En viktig bakgrund till studien var den pagaende forandringen i Vanerns regleringsregim.
Forhoppningen var att nagon av metoderna skulle visa sig anvandbar for fortsatta studier av
hur fisk som nyttjar grunda miljer i Vanern kan paverkas av en forandrad reglering. Mot
bakgrund av de forutséattningar som fanns i foreliggande studie forefaller darfér sma
undervattensdetonationer vara den lampligaste metoden for provtagning av yngel pa grunt
vatten i djupintervallet 0,4-4,0 meter.

Sma undervattensdetonationer kan ge en del kompletterande information som inte kan fas i ett
traditionellt natprovfiske. Dels fangades "nya” smavéxta arter, i vart fall storspigg och elritsa,
och dels sa far man en battre uppfattning om tathet, forekomst, storleksfordelning och
habitatval hos arsynglen. Sma undervattensdetonationer kan saledes vara ett potentiellt
komplement till konventionella natprovfisken. Metoden forefaller béattre lampad for att
undersoka olika arters habitatval och utbredning &n for studier av langtidsforandringar. Det
finns dock en mojlighet att 6ka precisionen och darmed méjligheten att folja férandringar
over tid genom att 6ka laddningsstyrkan och darmed ytan man provtar samt genom att
effektivisera provtagningen och pa sa vis hinna fler provpunkter per dag. Effektivisering kan
ske genom att t. ex. minska ambitionsnivan pa habitatkarteringarna och/eller att planera
undersokningen sa att man minskar gangtiden med bat. Var bedomning &r ocksa att metoden
potentiellt bor ha en god reproducerbarhet, d.v.s. metoden kan anvéandas av olika utforare utan
att det paverkar resultatet namnvart. Det ska dock papekas att metoden trots sin enkelhet
kraver stor aktsamhet vid utférandet och sérskild utbildning.

Elfisket fungerade ndgot samre men kan anda ha en viss potential, sarskilt om man har
mojlighet att oka antalet provtagningspunkter. Aven om antalet anstrangningar kan okas
forefaller punktelfiske inte som en lamplig metod for langtidsovervakning forutsatt att man
inte kan Oka fangsteffektiviteten vasentligt. Viktiga parametrar vid punktelfiske som skulle
kunna 6ka fangsteffektiviteten ar anvandning av langre elfiskestav och en mindre diameter pa
anodringen. Precis som med sma undervattensdetonationer rekommenderas att man ar vaksam
och forsiktig vid provtagningen for att undvika att skramma fiskar. En annan likhet med
detonationerna &r att elfiske av sékerhetsskél kraver forsiktighet vid genomférandet och
sarskild utbildning. Mojligheterna att anvénda strandelfiske bor undersdkas mer utforligt.
Sarskilt bor man undersoka andelen habitat med vadbara djup i mer detalj pa fler platser i
Vanern. Detta var en mycket begransande faktor i denna studie.

Slutord

Denna studie har utvarderat tva for svenska sotvatten oprévade provtagningsmetoder och gett
vardefulla underlag som i) kan ge information om dynamiken hos de rika grundomradena i
Sveriges storsta sjo, ii) bidra till fysisk planering samt iii) mojligg6ra en bedémning av
effekten av langsiktiga processer som exempelvis klimatforandringar och férandrad reglering.
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5. Tack!

Stort tack till Christoffer Jansson som fortjanstfullt hjalpte till med férberedelser och
faltarbete under sin praktik. Erik Degerman bistod med mycket vérdefulla bidrag i
planeringsskedet. Tack ocksa till Fredrik Nilsson och Adam Ludvigsson pa Léansstyrelsen
Véstra Gotaland, samt Sara Peilot och Agneta Christensen pa Vanerns Vattenvardsforbund.
Yrkesfiskarena pa Kallandso (Freddie och Anders!) gav oss hjélp, batplats och hyrde ut en bra
bat. UIf Bergstrom, Peter Karas, Anders Adill och Didzis Ustups pa Kustlaboratoriet i
Oregrund hjalpte till med forberedelsearbetet. Rapporten granskades av UIf Bergstrom, Sara
Peilot och Fredrik Nilsson. Konstruktiva kommentarer pa tidigare utkast av rapporten fick vi
av Goran Sundblad och Kerstin Holmgren.
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7. Bilaga

Bilaga - Tabell 1. Férekomst, tdckningsgrad* och maximal djuputbredning hos de arter av
vaxter/kransalger som patraffades i samband med dykinventeringar pa provpunkter dar fiskyngel
samlades in. *Tackningsgraden avser hela provtagningsytan for fisk, ett omrade med en radie av cirka
3 meter.

tckningsgrad | forekomst | max djup

Artnamn Typ (%, medel) (%) (m)
Nymphea alba - Vit néckros Emers 6,0 16 2,3
Phragmites australis - Bladvass Emers 4,9 33 2,7
Myriophyllum alterniforum - Harslinga Langskotts 3,0 26 2,1
Potamogeton perfoliatus - Alnate Léngskotts 3,0 22 2.4
Isoetes lacustris - Styvt braxengras Kortskotts 2,8 19 23
Persicaria amphibia - Vattenpilort Langskotts 07 4 19
Ranunculus circinatus - Hjulbladsmaja Léngskotts 0,7 1 2,1
Nuphar lutea - Gul nickros Emers 0,7 4 1,9
Sparganium sp. - Igelknoppar Léngskotts 05 7 23
Potamogeton natans - Gaddnate Langskotts 05 5 23
Elodea canadensis - Vattenpest Kortskotts 03 2 23
Myriophyllum spicatum - Axslinga Léngskotts 03 7 2,1
Eleocharis acicularis - Nalsav Kortskotts 0.2 2 23
Ceratophyllum demersum - Hornsarv Langskotts 0.2 6 2,1
Lobelia dortmanna - Notblomster Kortskotts 01 4 1,1
Schoenoplectus lacustris - Kolsav Emers 0,1 3 1
Nitella ophaca/flexilis - Matt/glansslinke Kortskotts 0,0 1 35
Chara virgata - Papillstrafse Kortskotts 0,0 1 06
Potamogeton crassus - Krusnate Léngskotts 0,0 1 07
Potamogeton sp. -hate Kortskotts 0,0 1 16
Sagittaria sagittifolia - Pilblad Léngskotts 0,0 1 0,4
Subularia aquatica - Sylért Kortskotts 0,0 1 06
Plantago uniflora - Strandpryl Kortskotts 0,0 1 2.1
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Bilaga - Tabell 2. Antal provpunkter med forekomst, fangstfrekvens (%forekomst), tathet och biomassa
per ytenhet hos olika fiskarter i Rackeby skargard, Kallandso, Vanern. SD=standardavvikelse raknat
pa antal, CV %= variationskoefficient, TL= totallangd i mm. CV beréaknades pa foljande vis:

CV=(1+1/(4%n) x (SD/medelvardet) x100.

Sma detonationer (0,4-3 m)

Cv TL TL
Artnamn N provpunkter % forekomst antal/m? g/m? SD % max  min
Abborre 53 54,5 1,3 2,7 28 216 208 18
Benloja 13 13,1 0,1 0,2 09 574 142 16
Braxen/bjorkna 13 13,1 0,2 0,2 0,9 586 225 25
Elritsa 2 2,0 0,0 0,0 58 25
Gers 24 25,3 0,1 0,2 0,2 256 111 18
Gédda 2 2,0 0,0 0,3 147 205
Mort 36 36,4 0,8 2,5 26 320 148 23
Nors 2 2,0 0,1 0,1 55 22
Sarv 1 1,0 <0,1 <0,1 114 120
Storspigg 1 1,0 0,0 0,0 14 14
Elfiske (0,4-2,5 m)

Cv TL TL
Artnamn N provpunkter % férekomst antal/ m*>  g/m’ SD % max  min
Abborre 18 21,2 2,5 2,8 11,7 477 113 30
Benloja 5 59 4,8 1,3 20,2 427 95 12
Braxen/bjorkna 1 1,2 0,0 0,0 26 26
Elritsa 0 0,0 0,0 0,0
Gers 0 0,0 0,0 0,0
Gédda 1 1,2 0,0 4.4 440 440
Mort 6 7,1 3,3 6,3 12,2 365 168 22
Nors 0 0,0 0,0 0,0
Sarv 2 2,4 0,5 0,5 110 24
Storspigg 0 0,0 0,0 0,0
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Néatprovfiske (1,5-3 m)

CVv
Artnamn N provpunkter % forekomst antal/nat g/ndt SD %
Abborre 8 100,0 28,8 1508 22,3 78
Benloja 4 62,5 1,5 95 2,5 168
Braxen/bjorkna 7 87,5 32,0 10131 37,0 116
Elritsa 0 0,0 0,0 0,0
Gers 8 100,0 9,5 50,8 135 142
Gédda 2 25 0,1 4.4
Mort 8 100,0 1275 2688,0 499 39
Nors 1 12,5 0,1 0,9
Sarv 2 25,0 2,3 239,3
Storspigg 0 0,0 0,0 0,0
Sma detonationer (3-6 m)

TL TL
Artnamn N provpunkter % férekomst antal/ m*>  g/m’ SD CV% max min
Abborre 1 12,5 0,0 0,0 53 53
Benldja 0 0,0 0,0 0,0
Braxen/bjorkna 0 0,0 0,0 0,0
Elritsa 0 0,0 0,0 0,0
Gers 1 12,5 0,0 0,0 35 34
Gédda 0 0,0 0,0 0,0
Mort 0 0,0 0,0 0,0
Nors 3 37,5 9,8 1,6 13,6 1389 55 25
Sarv 0 0,0 0,0 0,0
Storspigg 0 0,0 0,0 0,0
Nétprovfiske (3-6 m)
antal per

Artnamn N stationer % forekomst nat g/nit SD CV%
Abborre 8 100 85,5 2134 66,0 77,4
Benldja 0 0 0,0 0,0
Braxen/bjorkna 7 88 30,0 957 37,0 1237
Elritsa 0 0 0,0 0,0
Gers 8 100 19,0 76 12,0 63,3
Gédda 0 0 0,0 0,0
Mort 8 100 121,0 2323 87,0 72,1
Nors 0 0 0,0 0,0
Sarv 1 13 0,1 19
Storspigg 0 0 0,0 0,0

Bilaga - tabell 3. Forekomst av olika fiskarter i tre olika fangstmetoder i Rackeby skargard, Véanern

2010-2011.
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Néatprovfiske Nétprovfiske

Artnamn Detonationer Elfiske 2010 2011

Abborre Ja Ja Ja Ja
Benldja Ja Ja Ja Ja
Braxen/bjorkna Ja Ja Ja Ja
Elritsa Ja Nej Nej Nej
Gers Ja Ja Ja Ja
Gadda Ja Ja Ja Ja
Gos Nej Nej Nej Ja
Mort Ja Ja Ja Ja
Nors Ja Nej Ja Nej
Sarv Ja Ja Ja Ja
Stensimpa Nej Nej Ja Nej
Sutare Nej Nej Ja Nej
Storspigg Ja Nej Nej Nej
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Bilaga — tabell 4. Procentuell artférdelning i fangsten med de tre olika metoderna baserat pa
biomassa och antal.

% av biomassa

Artnamn Detonationer Elfiske Néatprovfiske
Abborre 44 6 18,5 15,2
Benldja 2,7 8,3 0,6
Braxen/bjorkna 3,1 0,0 21,4
Elritsa 0,0 0,0 0,0
Gers 3,2 0,0 1,1
Gadda 4,4 28,7 0,1
Mort 415 41,0 56,7
Nors 0,3 0,0 0,0
Sarv 0,2 3,4 5,0
Storspigg 0,0 0,0 0,0
% av antal

Artnamn Detonationer Elfiske Néatprovfiske
Abborre 49,8 22,2 14,3
Benldja 59 42,9 0,7
Braxen/bjorkna 6,2 0,4 15,9
Elritsa 0,0 0,0 0,0
Gers 3,3 0,0 4.7
Gadda 0,2 0,1 0,1
Mort 30,7 30,2 63,2
Nors 3,7 0,0 0,0
Sarv 0,1 4,2 1,1
Storspigg 0,1 0,0 0,0
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Bilaga figur 1. Karta 6ver artdiversitet baserat pa sma undervattensdetonationer (Gini-
Simpsons diversitetsindex) Kartan har skapats genom sa kallad kriging, en geostatistisk
metod fOr interpolering av kartdata.
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Bilaga figur 2. Karta dver total fisktathet baserat pa sma undervattensdetonationer. Kartan
har skapats genom sa kallad kriging, en geostatistisk metod for interpolering av kartdata.
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forening med totalt 69 medlemmar
varav 34 stédjande medlemmar.
Medlemmar i forbundet ar alla som
nyttjar, paverkar, har tillsyn eller i 6vrigt
varnar om Vanern.

Forbundet ska verka for att Vanerns
naturliga miljoéforhallanden bevaras
genom att:

e fungera som ett forum for
milj6fragor for Vanern och fér
information om Vanern

e genomfora undersékningar av
Vanern

e sammanstadlla och utvdrdera
resultaten fran miljoévervakningen

e formulera miljomal och foresla
atgarder dar det behovs. Vid behov
initiera ytterligare undersdkningar.
Initiera projekt som 6kar kunskapen
om Vanern

e informera om Vanerns miljotillstand
och aktuella miljofragor

e tafram lattillganglig information om
Vanern

e samverka med andra organisationer
for att utbyta erfarenheter och
effektivisera arbetet.

Medlemmar

Medlemmar ar samtliga kommuner runt
Vanern, industrier och andra foretag
med direktutslapp till Vanern,
organisationer inom sjofart och
vatten-kraft, landsting, region,
intresseorganisationer for fiske,
jordbruk, skogsbruk och fritidsbatar,
naturskyddsféreningar, andra
vattenvardsforbund och vattenférbund
vid Vdanern med flera. Lansstyrelserna
kring Vdnern, Naturvardsverket och
Fiskeriverket deltar ocksa i
féreningsarbetet.

Mer information

Mer information om Vanern och
Véanerns vattenvardsforbund finns pa
forbundets webbplats: www.vanern.se.
Forbundets kansli kan svara pa fragor,
tel 010-22 45 205


www.vanern.se
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