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SEPA’s (Swedish Environ-
mental Protection Agency)
assessment criteria for
fish fauna- a system using
fish to assess environ-

mental disturbance

English Summary

Fish are organisms sensitive to
changes in water quality. The compe-
tition between species is strong and
small changes in the environment can
have a great impact on the fish com-
munity. During the last decade, fish
data has therefore been used to assess
environmental degradation and biotic
integrity. SEPA’s assessment criteria
for fish fauna are the first models
based on the conditions in Swedish
lakes. This paper evaluates how the
criteria work for detecting acidifica-
tion and will show benefits and weak-
nesses in the system. The results show
that the catches in test-fished lakes
often deviated from a “typical”
Swedish lake in such lakes that are
influenced by acidification. There-
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fore, the assessment criteria for fish
fauna work well to detect acidifica-
tion. However, there are some weak
points in the assessment criteria that
have to be considered to avoid misin-
terpretations.

Sammanfattning

Under det senaste seklet har fisk
anvints for att bedoma den ekolo-
giska statusen i sjoar och vattendrag.
Nir Naturvardsverket pé senare ar
tagit fram s k “"Beddmningsgrunder
for miljokvalitet” sd ingéar fisk som
en av de biologiska variablerna.
Fiskeriverkets Sotvattenslabora-
torium har sedan 1997 anvint
bedomningsgrunderna nér resultaten
fran sjoprovfisken utvirderats. Ofta
avvek provfiskefangsten fran férvin-
tat i sjoar som enligt andra analyser
var forsurningspaverkade. Det &r
ddarmed mojligt att uppticka forsurn-
ingsskador i en sj0 med hjilp av
bedomningsgrunderna for  fisk.
Négra svagheter i systemet maste
emellertid beaktas for att undvika att
resultaten feltolkas. Arbetet med
att utveckla bedomningsgrunderna
ar darfor pa intet sitt avslutat. Det ar
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bland annat angeldget att samla in
data frdn sjoar i fjillregionen och
fran néringsrika sjoar samt, att beakta
gamla data fran tiden fore férsurning.

Inledning

Fiskar #r organismer kinsliga for
forandringar 1 sin  livsmiljo.
Konkurrensen mellan arter &r
knivskarp och smé foridndringar i
miljon kan fa stora konsekvenser for
fisksamhillet. Fisk har darfor under
det senaste seklet varit en viktig
pusselbit nér man bedémt den ekolo-
giska statusen i sjoar och vattendrag
(Appelberg m fl 1989, Degerman &
Lingell 1993, Degerman m fl 1994,
1995, Huet 1954, Hawkes 1975,
Karr 1981). Ett vilkint exempel pa
detta dr ndr de biologiska effekterna
av en tilltagande forsurning upptick-
tes i Sverige i sluten av 1960-talet
genom att det Kkonstaterades
reproduktionsstdrningar och fiskdod
i sjoar som enligt vattenanalyser var
kraftigt  forsurade (Almer 1972;
Naturvardsverket 1991). Det har
dock inte funnits nagot enhetligt
system for att beddomma miljo-
paverkan med hjilp av fisk utan det
har varit upp till den enskilda
fiskeribiologen att géra en bedomn-
ing utifrdn sina kunskaper och
erfarenheter. Miljoarbetet i Sverige
och i EU fokuseras numera i hog
grad pa att uppfylla olika uppstillda
miljomal. Det fanns dérfor ett behov
av att konstruera ett system dér finns
uppsatta kriterier, dels for nidr miljon
kan anses vara paverkad av
miljostorningar och dels nidr malet
med miljoarbetet kan anses vara
uppnatt.
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Pa senare ar har Naturvardsverket
diarfor tagit fram “Bedomnings-
grunder for miljokvalitet” for flera
av de variabler, bade biologiska och
kemiska, som anvidnds inom
miljoovervakningen (Naturvards-
verket 1999). Fiskeriverkets Sot-
vattenslaboratorium har, som ett
led i arbetet med att ta fram be-
domningsgrunderna, utarbetat ett
index ddr fisksamhillen i svenska
sjoar och vattendrag anviands som
indikator pad miljoférandringar
(Appelberg m fl. 1999). Indexet ar
baserat pa de standardiserade under-
sokningsmetoder som finns (nit-
provfiske i sjoar och elfisken i rin-
nande vatten). Den hir artikeln ska
belysa hur bedomningsgrunderna for
fisk i sjoar fungerar som indikator pa
forsurningspaverkan och ta fram
styrkan och eventuella brister i sys-
temet.

Material och metoder

De svenska bedomningsgrunderna
for fisk maste naturligtvis baseras pa
de forutsdttningar som giller i de
nordiska ldnderna (Appelberg m fl
1999). Det &r framst tre kategorier av
faktorer som paverkar artsammansit-
tningen och fiskproduktionen i en
sj0; (i) abiotiska faktorer som omfat-
tar yttre faktorer som t ex. klimat-
forhdllanden, néringstillgéng, tem-
peratur m m (ii) biotiska faktorer
vilket innefattar det ekologiska sam-
spelet i sjon (konkurrens och preda-
tion) samt (iii) forandringar over tid.
For att svara mot detta har nio vari-
abler utvalts att ingd i fiskindexet,
kallat FIX (svenskt FiskIndeX)
(Tabell 1).
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1. Antal naturligt fsSrekommande arter

2. Artdiversitet av naturligt fsrekommande arter (Shannon-Wieners H’)

3. Relativ biomassa av naturligt forekommande arter

4. Relativt antal individer av naturligt fsSrekommande arter

5. Andel cyprinider (karpfiskar) av den totala féngsten baserad p& biomassa

6. Andel fiskétande percider (abborrfiskar) av den totala fingsten baserad pa biomassa
7. Forekomst av forsurningskinsliga arter och stadier

8. Andel biomassa av arter tdliga mot 1aga syrgashalter

9. Andel biomassa av frimmande arter

Tabell 1. De nio variablerna som ingdr i FIX.

En grundliggande forutsittning for
att kunna utveckla ett system med
fisk som indikator var att det fanns
en enhetlig insamlingsmetodik, i
detta fall den standardiserade prov-
fiskemetodiken (Appelberg 2000,
Kinnerbiack 2001). Metodiken
mojliggor jamforelser av prov-
fiskeresultat mellan sjdar som prov-
fiskats pa samma sitt. Metodiken har
allmént accepterats och anvinds i
stor utstrickning béade i lokala,
regionala och nationella biologiska
undersdkningsprogram.

Som underlag vid framtagandet av
bedomningsgrunderna  for  sjoar
anvindes Sotvattenlaboratoriets data-
bas over sjoprovfisken. Materialet
kompletterades med uppgifter frén
Riksfiskinventeringen 1996 (Ridder-
borg och Appelberg 1997) och med
geografiska uppgifter fran bland annat

SMHI. Fiskdatabasen bestar av
kvalitetssdkrade data fran ett stort
antal sjoprovfisken som utforts runt
om i landet. Vid bedomningen av
respektive indikatorvariabel (se Tabell
1) jamfors det uppmatta virdet (prov-
fiskeresultatet) med ett jamforel-
sevirde, berdknat med hjilp av data-
basen (Appelberg m fl. 2000).
Avvikelsen for varje variabel klassas
med hjilp av kvoten mellan uppmiitt
virde och jamforelsevirdet. Klas-
sningen gors mellan 1 och 5, dir 1
indikerar ingen eller obetydlig
avvikelse medan klass 5 representerar
en mycket stor avvikelse fran jim-
forelseviardet. Genom att berikna
medelvédrdet av klassningen for de
variabler som ingar i bedomningen
gors en helhetsbedomning av prov-
fiskeresultatet (sammanvigd bedomn-

ing).

Klass Benimning

Liten avvikelse
Tydlig avvikelse

Stor avvikelse
Mycket stor avvikelse

Wb W~

Ingen eller obetydlig avvikelse

Tabell 2. Klassning av avvikelsevirden i sjoar enligt FIX.
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Resultat och diskussion
Sammanlagt provfiskar Soétvatten-
laboratoriets Miljoenhet unge fér
40 sjoar per ar inom olika na-
tionella miljoovervakningsprogram.
Bland dessa sjoar finns bade till
synes opaverkade neutrala refer-
enssjoar, forsurade- och kalkade
sjoar samt overgddda sjoar. En jam-
forelse mellan bedomningen av
1999 éars provfiskeresultat med
resultatet fran andra typer av
analyser (vattenkemi m m) visade
att provfiskeresultatet avvek fran
det forvidntade i sjéar som ocksa
enligt andra vattenanalyser var
paverkade av ndgon miljostdrning
(Dahlberg 2000). Forsurade sjoar
klassades hogt vilket indikerar
avvikelse fran normaltillstdndet
(fig. 1).

Sammanvégd beddmning

Awvikelse fran jamforvarde

Stor (4) Il Sura (6 sj6ar)

Kalkade (11 sjoar)
Mycket stor (5) (11 sioan

[ Neutrala (12 sjar)
5

Antal sjoar (1999 ars provfiske)

Fig.1. Klassificeringen av den samman-
vigda bedomningen for sura, neutrala och
kalkade sjoar vid 1999 drs provfiske.

I de forsurade sjoarna #r artantalen
ofta ldgre an forvintat. Forsurnings-
kinsliga arter som normalt borde
finnas saknas eller sa &r rekryterin-
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gen stord. Daremot sa §verensstim-
mer ofta antalet individer och bio-
massan med normaltillstindet.
Detta beror sannolikt pa att produk-
tionen av de mer forsurningstaliga
arterna (i regel abborre) Okar nér
bestdinden av de mer f6rsurn-
ingskénsliga arterna minskat eller
forsvunnit fran sjon. 1 de kalkade
sjoarna dir vattenkvaliteten nu &r
tillfredstillande har fiskbestanden
aterhdmtat sig fran forsurn-
ingspaverkan. Jimfort med refer-
enssjoarna tenderar emellertid
artantalet, diversiteten, antal indi-
vider och biomassan vara nagot
laigre. Resultatet tyder pa att
fiskbestandet aterhdmtat sig fran
forsurningspéverkan efter kalkning
men att fisksamhillena &nnu inte
kan jamstillas med referenssjoarna.

For att undersoka hur bedémnin-
gen har #ndrats mellan aren
genomfordes ett test med fyra
olika sjoar som vi provfiskat regel-
bundet sedan mitten av 1980-talet
(fig. 2) (Dahlberg 2001). I sjoarna
utfors dessutom regelbunden prov-
tagning av vattenkemi, plankton,
och bottendjur (se data pa
www.ma.slu.se). Stora Hérsjon &r
en sjo som varit forsurad men som
kalkas sedan slutet av 1970-talet;
Gysléttasjon dr fortfarande sur trots
att den kalkas regelbundet;
Rotehogstjirnen ir en okalkad mét-
tligt forsurad sjo dar vat-
tenkvaliteten successivt verkar bli
bittre och slutligen Ovre Skirsjon
som #r en sjo forsurad sedan lang
tid.
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Sammanvdgd bedémning

Klass
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[l Stora Harsjén

M Rotehogstjdmen
O Gyslattasjon

B Ovre Skarsjon
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-
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Figur 2. Den drliga klassificeringen av fisksamhiillets status i fyra sjoar (se vidare
beskrivning i texten). Siffrorna i figuren anger klassificeringen av den sammanvigda
bedomningen for varje dr (frdn Dahlberg 2001).

Det visar sig att klassificeringen enligt
beddmningsgrunderna stimmer vil
Overens med analyser fran 6vrig prov-
tagning. Stora Hérsjon boérjade prov-
fiskas forst fem ér efter forsta kalkn-
ingstillfallet och fiskbestdndet hade da
redan borjat aterhdmta sig frin férsurn-
ingsskadorna. Sjon har klassats som
relativt opdverkad av miljostorningar
under hela provfiskeserien (fig. 2). I
Gyslittasjon  forbéttrades vat-
tenkvaliteten inledningsvis efter kalkn-
ing. For att forsoka &terskapa det
fiskbestand som fanns innan forsurnin-
gen gjordes aterutséttningar av mort
och braxen som f6rsvunnit frén sjon.
Till en borjan verkade det som att
fiskbestandet var pd vig att normalis-
eras och provfiskefangsterna avvek
inte fran det forvintade under nigra ar
efter aterintroduktionerna (fig. 2). Men
sedan mitten av 1990-talet har repro-
duktionen av de forsurningskinsliga
arterna mort och braxen uteblivit och
provfiskefangsterna har avvikit tydligt
frén jamforelsevirdet. Samtidigt har
vattenkvaliteten forsdmrats och det har
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uppmitts ldga pH-vdrden i sjon.
Rotehogstjdrnen ar en sjo dir fisk-
bestindet uppvisade forsurnings-
paverkan under flera &r p& 1980-talet.
Det dr frimst den oregelbundna rekry-
teringen av mort som tyder pa att sjon
var forsurad. P4 senare &r har emeller-
tid fiskbestandet alltmer normaliserats.
Det dr mojligt att forbéttringen av vat-
tenkvaliteten &dr en effekt av minskad
deposition av forsurande dmnen frén
luften (Warfvinge & Bertills 2000).
Ovre Skiirsjon #r en sj6 som varit starkt
forsurad under 1ang tid. Tidigare fanns
manga arter i sjon men under den tid
som provfisken utforts har endast
abborre och giddda fangats. Fangsterna
har varit timligen konstanta under hela
provfiskeserien och det har inte skett
nagra forbdttringar. Sjon har mycket
riktigt klassats som tydligt avvikande
enligt bedomningsgrunderna.
Slutsatsen &r att det med fisk som
bioindikator #r mojligt att uppticka
forandringar i en sjo om resultatet fréan
ett standardiserat nitprovfiske jaimfors
med de enligt bedomningsgrunderna
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forvintade vérdena. De flesta vari-
ablerna har sillan dndrats mer 4n en
klass mellan olika provfisketillfallen i
samma sjo aren 1997-1999. Detta
stoder att provfiske med Oversiktsnit
ir en relevant metod att undersoka
fiskbesténd i sjoar (Dahlberg 2000).

Nagra svagheter i bedomningsgrun-
derna maste emellertid beaktas vid
analysen for att undvika att resultatet
av ett provfiske fel- eller overtolkas.
Flera av variablerna beriknas fran
vikten i féngsten (biomassa, diver-
sitet, andel fiskdtande percider, andel
cyprinider, arter tiliga mot laga syr-
gashalter) vilket medfor att variabler-
na inte dr oberoende av varandra. Om
enstaka stora fiskar, som t ex en
gidda, sutare eller braxen, fangas vid
provfisket utgor de ofta en betydande
andel av féngstens totalvikt och fér
dirfor ettt stort genomslag i
berdkningarna. Vid analysen bor
indexet dirfér kompletteras med de
olika arternas storleksfordelning,
aldersstruktur och tillviaxthastighet
som underlag for att tolka resultaten.

Arbetet med att utveckla bedomn-
ingsgrunderna #r pa intet sétt avslutat.
Ett viktigt steg for att forbittra indexet
dr att f4 in provfiskedata fran fjallsjoar
och niringsrika sjoar i jordbruksomré-
den. For nédrvarande &r sddana sjotyper
underrepresenterade 1 databasen.
Indexet bor ocksd kompletteras med
variabler som t ex aldersstruktur och
tillvixt. Det dr ocksd angeldget att
gamla data frén tiden fore forsurning
beaktas.
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