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VERKET &
Programomrade: Kust och Hav
Undersokningstyp: Overvakning av kustfisk

Mal och syfte

Understkningstypen dokumenterar variationer-i-artsammansattning och bestandstathet hos
bottenlevande kustfiskar, varigenom information om nettoresultatet av fortplantning och
overlevnad erhdlls. Anayser av individer av modellarter ger tidiga indikationer pa stord
fortplantning och okad dodlighet samt kan anvandas vid tolkning av observationer pa
popul ationsnivan.

Strategi

Variabler som beskriver fisksamhallets struktur studeras med malséttning att foljai forsta
hand den langsiktiga eutrofieringsutvecklingen i kustzonen. Overvakningen skall aven kunna
belysa och analysera | angsiktiga forandringar som beror pa andrat klimat. Studierna av
modellarter har en upplaggning som skall medge analyser av eventuella toxiska reaktioner.
Understkningstypens strategi har altsa formulerats s3, att man sa langt mgjligt skall kunna
gobra samlade tolkningar av resultat dér férandringar i natursystemen kan relateras till
identifierade och specificerade miljohot.

Undersotkningstypen &r riktad mot typiska kustfiskar. Det understkta samhdllet lever i
littoralen, och domineras av bottenbundna arter. Detta samhélle ger ett vasentligt bidrag till
den biologiska mangfalden i kustzonen. Ett fullt utvecklat littoralt fisksamhélle kraver att inte
bara havsmiljon utan dven 6vergangszonen mellan land och hav, med tillrinnande
smavattendrag, vatmarker och flador, fungerar pa ett naturligt sét.

For att det skall varamgjligt att koppla fiskens reaktioner till miljosituationen i
undersokningsomréadet prioriteras stationédra arter vid analyserna av provfiskeresultat och
individstudier. Understkningarna koncentreras till adulter av relativt storvuxna arter, eftersom
dessa medger individuella kemiska och biologiska analyser.

Det samhélle som overvakas vid ostkusten domineras av varmvattenarterna abborre, mort och
gers. Vid véstkusten upptrader kallvattenfiskarna, representerade av torsk, plattfiskar, ssmpor
och tanglake dven pa grunt vatten under stor del av aret. Tva modellarter - abborre och
tanglake - utnyttjas for individstudierna. Inom det nationella programmet &r
undersokningstypen integrerad med undersokningstyperna Hal sotillstand hos kustfisk,
Metaller och miljogifter i abborre och Metaller och miljogifter i tanglake. Dettaval styrs av
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kriterierna stationart beteende, vanlig forekomst, tillracklig storlek, kand biologi och ett
reproduktionssatt som medger |angtgaende kopplingar till populationsmétten. For tanglaken
ar reproduktionen av sérskild betydelse for undersokningstypen, da denna art foder levande
ungar, vilket mojliggor ingaende studier av sambanden mellan kemisk exponering och
biologisk effekt.

Med understkningstypen har pavisats toxiska effekter pa samhélls-, bestnds- och individniva
I ett flertal industrirecipienter (Bohling et al. 1991, Jacobsson och Neuman 1991, Jacobsson et
al. 1992, Karas et al. 1991, Sandstrom et al. 1988 och 1991, Sandstrém och Thoresson 1988,
Sandstrom 1994, Vetemaa et al. 1997), i kylvattenpaverkade omraden utanfor karnkraftverk
(Bohling et al. 1991, LukSien och Sandstrém 1994 och 1997, Neuman 1988, Neuman och
Andersson 1990, Sandstrom et al. 1995, 1997). Inverkan av eutrofiering har belagts pa
samhallen och enskilda bestand (Bohling et al. 1991, Neuman och Karas 1988, Sandstrom et
al. 1991). Programmet skall &ven kunna ge referensunderlag for bedomningar av dverfiske.

Anvandare av informationen finns framst bland institutioner och féretag i
miljovardsbranschen, men den ar aven viktig for fiskenaringen: Resultat erhdlinamed aktuella
metoder har haft en avgorande betydelse for de senaste &rens arbete inom myndigheter och
foretag for att minska utsl&ppen fran skogsindustrin till sddananivaer att skadorna pa miljon
kraftigt reducerats (SSV L/Naturvardsverket 1997). Undersokningar vid existerande och
planerade stora varmeverk har anvants i réttsiga prévningar ochi lokaliseringsarenden.

Variabler

Undersokningstypen bestar av tva variabelgrupper: samhéllsstudier samt studier pa
populations- och individniva for indikatorarterna abborre och tanglake.

Samhallsstudier

Fisksamhallets sasmmanséttning studeras genom berdkning av procentuella artférdelningar.
Hér bor arter uteslutas som inte tillhor det littorala samhdllet, t ex pelagiska utgdarter som
tillfalligtvis kan forekomma i fangsterna, for att pa ett noggrannare sétt kunna beskriva
samhdllets reaktioner pa eutrofiering eller annan paverkan pa kustekosystemet.

Absoluta tathetsmétt kan g berdknas, utan i stéllet studeras forandringar i det relativa mattet
fangst per anstrangning. Fangsten registreras som antal inom 2,5 cm langdgrupper, vilket
medger analys av bestandsstrukturer. Efter statistisk provning av material fran flera & har
systemet optimerats. Fisket sker i slutet av juli och borjan av augusti, den optimala perioden
for kontroll av ostkustens littoralsamhaélle.

Fisket sker med kustoversiktsnét eller biologisk lank enligt Kustlaboratoriets
metodbeskrivningar (Thoresson 1996). Né&ten satts pa djup mellan 2 och 5 m, dvs. det
djupstratum som bést representerar Ostersjons littoraler. Forekomsten av yttre synliga
sukdomssymptom registreras pa samtliga fiskar som fangasi provfiskena enligt
Kustlaboratoriets metodanvisningar.

Indikatorarter: abborre

Undersokningarna av paverkan pa modellarten abborre gors pa saval individ- som
populationsniva, och &r i det nationella programmet samordnade med undersokningstyperna
Hal sotillstand hos kustfisk och Metaller och miljogifter i abborre. Bestandets téthet och
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Aders- och storlekssammanséttning méts i samband med provfiske for samhélsstudier enligt
ovan.

Alderssammanséttningen undersiks for berakningar av rekrytering och dédlighet. Aldern
bestams med hjdlp av arsringar i géllocksbenet. Prov insamlas sa att tillréckligt material
erhdlls fran de langdklasser som dominerar i populationen (Thoresson 1996). En langd-
Adersnyckel uppréttas, med vars hjélp totalfangstens fordelning pa arsklasser beraknas. Nar
data finns fran tillrackligt manga ar, kan arsklasstyrkor samt mortalitet i det fangstbara
bestandet beraknas.

Genom att bestamma arsringarnas |agen erhdller man matt pa individernas tillvaxt under
enskilda ar, vilket kan utnyttjas som en indikation pa halsostatus. Hos abborre finns
omfattande undersokningar som ocksa visar sambanden mellan tillvaxthastighet och
fortplantning. Foreligger en miljoforandring som paverkar tillvaxthastigheten, kommer detta
aven att ge sekundara effekter pa vid vilken ader och storlek fisken nér kénsmognaden och
hur mycket energi den kan fordelatill kdnsprodukterna. Korrekta analyser av kopplingar
mellan biokemi, fysiologi och fortplantning kan alltsa g gorasutan kannedom om
individernas tillvaxt.

Forutom de prov som analyseras i samband med kontroll av alderssammanséttning undersoks
Ader och tillvaxt pa de individer som insamlas for undersokningstypen Halsotillstand hos
kustfisk. Pa dessa fiskar méts aven konsorganets vikt, for berakning av relativ gonadstorlek,
samt olika métt pa kroppsvikt for att-berakna konditionsfaktor (rel ationen vikt/langd).

Erhalls indikationer pa stord rekrytering, andrad tillvaxt eller paverkat hal sotillstand
(undersokningstypen Halsotillstand hos kustfisk) skall férdjupade studier ske av téthet hos
arsyngel samt genomforas mer omfattande insamlingar av vuxen fisk under hosten
(september) for kontroll av konsmognadsgrad och fekunditet (antal agg per hona).

Forekomsten av yttre synliga 5 ukdomar hos modellarten abborre studeras i samband med
samhéllsstudierna enligt ovan.

Indikatorarter: tanglake

Undersokningarna pa tanglake gors pa sdva individ- som populationsniva och & samordnade
med undersokningstyperna Hal sotillstand hos kustfisk och Metaller och miljogifter i tanglake.
Bestandets téthet och storlekssammansattning méts genom ryssieprovfisken, vilka genomfors
pagrunt (2-5 m) vatten under hosten (slutet av oktober och borjan av november).

Aldersanalyser gors pa stickprov ur fangsten (Thoresson 1996). Otoliter anvands for analysen.
Alderssammansittningarna utnyttjas for kontroll av rekrytering och dodlighet samt for att fa
en uppfattning om tillvéxthastigheten.

Reproduktionsparametrarna reagerar pa olika former av miljopaverkan, men ar sarskilt
kansliga for miljogifter. Tanglaken foder levande ungar efter [ang draktighet (4-6 manader).
Detta fortplantningssatt ger forutsattningar for ingdende kontroll av fortplantningsskador samt
ger jdmforelsevis goda majligheter till analyser av orsakssamband. Kopplingen till

undersok ningstyperna Hal sotilIstand hos kustfisk och Metaller och miljogifter i tanglake ger
underlag for ett forsta analyssteg redan inom programmet.

Honornas reproduktionskapacitet berdknas som total antalet dverlevande yngel per hona i
forhallande till hennes vikt. Yngel, som dér under dréktighetens senare del, konserverasii
ovarievatskan vilket medger analyser av yngeldodligheten. Genom att bestdmma ynglens
langd kan man spéra tillvaxthamningar. Forsamrad tillvaxt hos ynglen indikerar risk for dkad
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dodlighet under senare stadier med paverkan pa rekryteringen som f6ljd. Da man kanner det
normala tillvaxtmonstret for ynglen, kan man utgaende fran |angddata hos doda yngel
faststélla ndr under graviditeten de avlidit. Foérekomsten av missbildningar och grava
tillvaxthamningar kontrolleras pa samtliga yngel. | jamforelse med de flesta andra fiskar kan
gifteffekter, som skapar misshildningar, kontrolleras effektivt hos tanglake. Frilevande yngel

tanglakeynglen att klara &ven mycket kraftiga missbildningar.

Matprogram
Foreteelse Variabelnamn Enhet Prioritet | Frekvens Provtag- | Anays
nings- metoder
metoder

arter artsammanséttning | antal/art 1 6 ggr/&™ 1 1

arter fangst/anstrangning, | antal 1 6 gorl&” 1
alaarter

abborre fangst/anstrangning, | antal 1 6 ggrlé&r™ 1 1
abborre

tanglake fangst/anstréngning, | antal 1 6 ggr/&” 1 1
tanglake

abborre adersfordelning Ader (&ar) |1 1 gang/ar 1 1
abborre

tanglake Adersférdelning ader (&) |1 1 géng/ar 1 1
tanglake

abborre tillvaxt abborre mm/ar 1 gang/ar 1

tanglake tillvaxt tanglake mm/ar 1 1 gang/ar 1 1

tanglake reproduktion procent 1 1 gang/ar 1 1
tanglake

sukdom §ukdomar procent 6 ggr/ar 1
konditionsfaktor 1 1 gang/ar 1 1
temperatur grader 1 6 ggr/a™ 1 1

Celcius

siktdjup meter 1 6 ggr/ar 1 1
konsmognad centimeter | 2 1 gang/ar 1 1
fekunditet/relativ procent 2 1 géng/ar 1 1
gonadstorlek
téthet hos arsyngel | antal/deb. | 2 3gang/&™* | 3 3

*: métsvid provfiske, vilket genomférs vid minst sex tillfallen under en given tidsperiod.

**: genomfors som tre provtagningar under en begransad tidsperiod
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Statistiska aspekter

Samhalls- och bestandsstudier

Inom ett undersokningsomrade, dvs. ett referensomrade eller en recipient, véljs fasta stationer
som &r representativa och optimala for dvervakning av variationer i artsammanséttning och
bestandstéthet. De placerasi ett relativt smalt stratum innefattande de habitat som malarterna
foredrar. Stratum definieras huvudsakligen av djupet. Inom stratum foljs en eller tva, i
recipientkontroll ibland flera, grupper av stationer, s.k. sektioner. Stationernainom en sektion
skall kunna antas ha samma fangstforutséttningar. Har man flera sektioner, skall de forvantas
ge olikartade fangster genom att de representerar olika habitat med avseende pat ex
fororeningspaverkan, vindexponering eller bottentyp. Eftersom fangsterna pa skilda stationer
skall kunna behandlas som oberoende, far stationerna inte paverka varandra och altsa inte
placeras for tétt. Vid upplaggningen av undersokningen undersoks ett stort antal stationer,
varefter de med lagst variation i tid och rum véljs for den fortsatta Gvervakningen.

Pa varje station sétts tva ryssor, tva oversiktsnét eller en nétlank innehdllande fyra
maskstorlekar, beroende pa var och nar undersokningen utfors, Fangsterna registreras
stationsvis. Antal stationer bestdms av den statistiska variationen mellan stationer, men fem ar
ett minimum. Praktiska sk&8l gor att 10 nétstationer och 20 ryss estationer utgor maximum.

Provfiskena genomfdrs arligen under tva, hogst tre, veckor inom den angivna perioden. Under
en sa kort tid kan bestandstatheten antas vara konstant. Fisket upprepas sex ganger pavarje
station, och alla stationer inom en sektion fiskas samtidigt. Redskapen exponeras 16-18
timmar fran eftermiddag till morgon, sa att bade dag- och nattaktiva arter fangas.
Sannolikheten for fangst antas vara densamma alla dagar inom fiskeperioden. For den
statistiska utvarderingen forutsatts, att fangsten per station och dygn &r en observation av en
hypotetisk population, som under den aktuella fiskeperioden skulle genereras av sex fisken pa
ett mycket stort antal stationer.

Bestandsstudiernas kéandlighet ar svar att ange, da den varierar mellan arter och omréden. Som
ett exempel kan namnas en berékning for abborre, som visat, att man vid fiske pa det
minimala antalet sex stationer kan upptécka en skillnad i trend mellan tvéd omraden, om den
uppgdr till minst 9 % per & under fem & eller minst 4 % under tio .

Yttre synliga s ukdomssymptom registreras for samtliga fangade arter, férdelat pa
langdgrupper. Metodiken medger darfor att sjukdomsforekomsten relateras till mattet fangst
per anstréangning, och att man kan analysera eventuellatrender i prevalensen av olika
symptom.

Indikatorarter

For abborre och tanglake undersoks fangsternas al dersférdelning genom att prover insamlas
fran 50 honor i var och en av de fyra vanligaste langdgrupperna och fran samtliga, dock hogts
25, fiskar inom 6vriga langdgrupper. Tillvaxten, dvs. den arliga langdokningen, undersoks
genom analys av dessa aldersprover.

K énsmognadsgrad och relativ gonadstorlek / fekunditet hos abborre ingar € bland de
obligatoriska analyserna. FOr insamling av material for dessa studier krévs dversiktsnét eller
nétlankar av anpassade maskstorlekar. Minst 25 fiskar i varje langdklass fran 12,5 cm till 25
cm samt samtliga storre fiskar i fangsten insamlas. Relativ gonadstorlek kan analyseras som
gonadsomatiskt index, dvs. gonadvikten i % av den somatiska kroppsvikten. Detta matt &r
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dock kandigt for variationer i kondition. Ett béttre sétt &r att analysera relationen gonadvikt-
total kroppslangd. Analysen av kdnsmognadsgrad gors genom att berdkna andelen adulta
fiskar i varje 2,5 cm langdgrupp. Genom probitanalys (Thoresson 1996) beréknas den langd
vid vilken 50% av populationen nétt konsmognad. K onfidensintervall beréknas. Skillnader
mellan prov undersoks med covariansanalys.

Fekunditetsmatning bor g genomféras innan man erhdllit indikation pa fortplantningseffekt
genom analys av relationen gonadvikt-kroppsléngd. Relationen &ggantal-kroppsvikt studeras
genom regressionsanalys.

For reproduktionskontroll av tanglake insamlas gravida honor. Urval tilléts g ur fangster, utan
samtliga fiskar i stationsfangsternatas for provtagning tills minst 50 gravida honor erhallits.

Stoddata

| undersokningstypen ingar métningar av temperatur och siktdjup. Temperaturen har stor
inverkan pa fiskyngels éverlevnad och fiskars tillvéaxt. Dessa samband finns beskrivnai
matematiska modeller for modellarten abborre. Temperaturen vid fangsttillfallet paverkar
ocksa fiskens rorel seaktivitet och darmed fangstbarheten. For abborre finns grunderna for att
berakna temperatureffekter pa fangsten framtagna.

Fisksamhallets ssmmanséttning paverkas av graden av eutrofiering, vilken indikeras genom
siktdjupet. Som ovan angivits, sker matningarna inom undersokningstypen i ndra samverkan
med undersokningstyperna Hal sotillstand hos kustfisk, Metaller och miljogifter i abborre och
Metaller och miljogifter i tanglake. Harigenom kan de ekologiska variablerna rel ateras till
biokemi ska/fysi ologiska matningar pa biomarkérer som indikerar miljOgiftseffekter. Den
lokala belastningen av miljogifter har stor betydelse for tolkningar av resultat. Inom den
nationella milj66vervakningen méts gifter i modellarternas vavnader i samverkan med
genomférandet av de 6vriga undersokningstyperna. Manga fiskarter utnyttjar
bottenvegetationen som leksubstrat och skydd for ynglen, varfor information om den littoral
floran &r ett vardefullt underlag for tolkningarna.

Utvardering

Data fran regionala och lokala 6vervakningsomraden skall kunna jamféras statistiskt med
motsvarande data fran de nationella referensomradena. Bestandsdata analyseras med
trendanalys och variansanalys. Trenden for en eller flera stationer behandlas normalt med
Mann-Kendalls test eller chi-2. For jamforelser mellan enskilda ar rekommenderas
ickeparametrisk variansanalys (Kruskal-Wallis test). Relativa métt pa arsklasstorlekar
relateras for abborrens del till en matematisk rekryteringsmodell baserad pa tata
temperaturmétningar. Individdata behandlas i regel med parametriska metoder. De program
som krévs for standardbearbetningar finns vid Kustlaboratoriet.

Exempel pa utvardering och presentation av data fran recipientkontroll gesi Neuman och
Andersson (1990), Andersson et al. (1996) och Mo et al. (1996).
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Kvalitetsséakring

Provfisken, materialinsamlingar och analyser skall ske enligt Kustlaboratoriets
metodanvisningar (Thoresson 1996). Interkalibrering skall ske mellan laboratorier som utfor
aders- och tillvaxtanalyser.

Datalagring, datavardskap

Fiskeriverket ar datavéard for fisk i inlands- och kustvatten. Av Naturvardsverket faststéllda
rutiner for datavardskap skall foljas. Harav foljer bl a att Kustlaboratoriet skall ansvara for
arkivering av de data som tas fram inom undersokningstypen.

Kostnadsuppskattning

Inom det nationella programmet sker dvervakningen i tre omraden vid kusterna. Kostnaderna
1995 (Fiskeriverkets administrationskostnad inréknad) fordelade sig enligt nedan:

Overvakningen i augusti av det littorala samhéllet vid ostkusten 60 000:- per omrade.
Provfiske efter tanglake 50 000:- per omrade.

Aldersanalyser ca 17 000:- per prov.

Ovriga analyser totalt 10 000:-.

Reproduktionskontrollen pa tanglake 10 000:- per omrade.
Projektledning och rapportering 100 000:-
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