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Forord

P& hostarna vandrar havsvandrande 6ring (havsoring) upp for lek i sméa
kustmynnande bickar och Aar lings Ostgotakusten. Ett naturens skadespel, vil virt
att uppleva, nir flera kilo stora fiskar véltrar sig fram i det grunda vattnet. Tillgangen
till vattendragens biotoper ar ett méste for 6ringen som, trots att den som vuxen lever
vil i Ostersjoskirgarden, kriver rinnande sotvatten for sin reproduktion. Kraven pa
livsmiljo och den komplexa livscykeln gor ocksa 6ringen till en bra indikator pa hur vi
behandlar vira vatten, bade inlandsvatten och havsmiljo.

Inom den regionala miljoovervakningen har Lansstyrelsen med stéd av kommuner
och markégare utfort elfisken sedan 2003. Denna rapport tar hjilp av resultatet frin
elfiskena for att analysera forandringen av forekomst av 6ring i havsoringsvatten i
Ostergotland.

Mathias Ibbe
Vattenekolog
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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Ostergotland har undersokt forekomsten av fisk i vattendrag inom ett
reg- ionalt miljo6vervakningsprogram med metoden elfiske sedan ar 2003. I
foreliggande rapport redovisas resultat frin en metaanalys dar forandringen i
forekomst av 6ring pa de lokaler som hyser havsvandrande 6ring studerats.

I analysen ar det forandringen i 6ringtathet (antalet oringar per ytenhet) som ingatt. I
och med att det 4r en metaanalys ar det den storskaliga forandringen som undersokts,
inte fordndringar pé enskilda lokaler. Analysen berorde tva olika tidsperioder (2003—
2020 och 2011-2020).

Analysen innebir att det forst analyseras om det finns fordndringar pé varje enskild
lokal (korrelationsanalys som resulterar i en korrelationskoefficient), darefter laggs
resultaten for varje lokal in i en storre analys. Resultaten frén den storre analysen
visar om det har funnitsndgon storskalig trend, det vill siga om man kan se ett
gemensamt monster med 6kande eller minskande titheter av 6ring 6ver tid.

Resultaten fran metaanalysen erhalls i form av en sammanvagd
korrelationskoefficient. Resultaten visade pa koefficienter i spannet -0.05 till -0.11
vilket motsvarar svag till ringa korrelationsstyrka och det fanns ingen statistisk
signifikans (p-varde i spannet 0.412-0.687).

Koefficienter som antar ett negativt viarde indikerar en negativ trend (sjunkande
tatheter) medan positivt varde indikerar 6kande trend (stigande tatheter). Den
samlade bedomningen baserat pa den svaga-ringa korrelationen och avsaknad av
signifikans var att det intehar funnits relevanta 6vergripande férandringar i tithet.

Det ingick egentligen inte i analysen att titta p& forandringen pa enskilda lokaler, men
det var tydligt att enskilda lokaler har haft patagligt minskande tatheter och det kan
vara vart atttitta narmare pa utvecklingen pé de lokalerna.

Det rekommenderas att metaanalysen upprepas om tre ar (senast ar 2024).

Arbetet har utforts av foretaget Streams & Lakes Consulting AB pa uppdrag av
Linsstyrelsen i Ostergétland.
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Bakgrund

Lansstyrelsen i Ostergotland har undersokt forekomsten av fisk i vattendrag inom ett
regionalt miljoovervakningsprogram med metoden elfiske sedan &r 2003. I
programmet ingar ett antal fasta lokaler som elfiskas antingen arligen eller med
langre intervall. I foreliggande rapport redovisas resultaten frén en metaanalys dar
forandringen i forekomst av 6ring pa delokaler som hyser havsvandrande 6ring
studerats.

Vid elfiske erhalls bland annat ett métt pa titheten av olika arter (antalet individer
per ytenhet inom provlokalen). I analysen ar det fordndringen i 6ringtathet som
ingatt. I och med att det 4r en metaanalys ar det den storskaliga férandringen som
undersokts, inte fordndringar pa enskilda lokaler.

Det finns olika varianter av metaanalyser, men ett gemensamt drag ar att det ar
resultat franett antal studier/analyser som laggs in i en storre och gemensam analys.
Resultaten ger da en mer 6vergripande och sammanfattande bild 4n vad de enstaka
analyserna ger. I detta fallar det tidstrendsanalyser for enskilda elfiskelokaler som
laggs in i metaanalysen. Resultaten frin metaanalysen visar om det har funnits nadgon
storskalig trend, det vill siga om man kanse ett gemensamt monster med 6kande eller
minskande titheter av 6ring 6ver tid. Olika el-fiskelokalers trender vags in i olika grad
i det slutgiltiga resultatet beroende pa hur stort materialet 4r (hur manga elfisken som
utforts). Lokaler med fler elfisken paverkar resultatetmer dn de som elfiskats farre
génger.

Analysen berorde tva olika tidsperioder, den ena var hela perioden som det fanns data
frdn(2003—2020) och den andra var de senaste tio dren (2011—2020). En likartad

analys utfordes2014 och da ingick elfisken fram till 4r 2013 (Gustafsson 2014).

Arbetet har utforts av foretaget Streams & Lakes Consulting AB pa uppdrag av
Lansstyrelsen Ostergotland.
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Metod

Sammanstallning

Som ett forsta steg hamtades elfiskedata fréan de havsoringsforande lokalerna in fran
SERS (Svenskt elfiskeregister — SERS 2021) och sammanstilldes i en databas.
Darefter gjordes ennoggrann kvalitetskontroll av all 6ringdata, bland annat bedomdes
det om det var ritt lokalsom elfiskats, om resultaten var rimliga, om
fangsteffektiviteten var acceptabel och om det noterats nagot om avvikelser pa
originalprotokollen. I samband med detta bedomdes det om elfiskeresultaten holl
sédan kvalitet att de skulle vara med i analysen. Varden som be-domdes vara sa pass
osdkra att de riskerade att ge felaktiga resultat i analysen utesléts helt.

For att sdkerstilla kvaliteten har i forsta hand endast elfisken fran
miljoovervakningsprogrammet tagits med, men nagra undantag gjordes for elfisken
som utforts inom andra projekt forutsatt att det var uppenbart att det var jamforbar
kvalitet och att det var utfértpa samma lokal som inom den regionala
miljoovervakningen.

Eftersom bredden pa vattendraget och darmed ytans storlek kan variera betydligt
mellan elfisketillfallen har tathetsviardena i SERS (antal 6ring per 100 kvadratmeter
vid elfisketill-fallet) raknats om. I annat fall blir resultaten missvisande, exempelvis
skulle tatheten kunnahalveras bara for att det blir ett hogt flode dar vattnet breder ut
sig 6ver en dubbelt sa stor yta. Vid torka kan det bli motsatt effekt eftersom fisken da
kommer fordelas pa en mindre yta dn vad som férekommer normalt. Omrikningen
gick till s att den berdknade mangdenoring vid elfisket dividerades med lokalens
langd ganger lokalens genomsnittliga bredd under den aktuella tidsperioden. I vissa
fall har dock lokalernas avgransningar dndrats 6ver tidoch denna omrakning har
dirmed inte varit helt mojlig att utféra for precis alla elfisken.

Urval

Som grundkriterium for att en lokal skulle ingd i analyserna var att det skulle finnas
minst fyra elfisketillfallen under perioderna som analyserades och att dessa skulle
hilla si pass hog kvalitet att de inte hade forkastats vid sammanstillningen. Ovriga
kriterier var att forstaelfisket skulle skett inom 5 ar frin periodens borjan och slut
(2008 eller tidigare respektive 2016 eller tidigare samt 2015 eller senare). I Tabell 1
redovisas vilka lokaler som uppfyllt detta och ingatt. Koordinaterna i tabellen ar de
lokalkoordinater som anviands i SERS.
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Tabell 1. Lokaler som ingatt i metaanalys av 6ringtdthetens utveckling pa

elfiskelokaler i Ostergotland som hyser havséring. Uppgifterna ir frin SERS. I
tabellen ar det ocks& markerat vilka tidsperioder som respektive lokal ingétt i (2003-
2020 och/eller 2011-2020).

Vattendrag | Lokalnamn | Koordinater || Kommun Huvudflod- Analysera | Analysera
SERS (N/E, omrade des des
SWE-REF 99 perioden | perioden
™) 03-20 11-20
Pjaltan Skriketorpsra | 6504969 Norrkdping 066067 Ja Ja
vin Dva 566707 Kustomrade
Pjaltan Aby Stenbron | 6502544 Norrkdping 066067 Ja
568070 Kustomrade
Pjaltan Stendamm 6500938 Norrkdping 066067 Ja Ja
Lodby 568625 Kustomrade
Torshagsan | Aby Centrum | 6503422 Norrkdping 066067 Ja Ja
568625 Kustomrade
Getabacken | Hultet 6505668 Norrkdping 066067 Ja Ja
573337 Kustomrade
Getabacken | Ovan hindret | 6503878 Norrkdping 066067 Ja Ja
574948 Kustomrade
Svintunaan | Mynningen | 6502859 Norrképing 066067 Ja Ja
580799 Kustomrade
Kolmards-  |Ravinen 6503141 Norrkdping 066067 Ja Ja
backen 571775 Kustomrade
Kvarsebo- Ovan utriven | 6501223 Norrkdping 066067 Ja
backen damm 594604 Kustomrade
Kvarsebo- Mynningen 6500946 Norrkoping 066067 Ja Ja
backen 594688 Kustomrade
Djupviks- Hagen 6500747 Norrkdping 066067 Ja Ja
backen 577189 Kustomrade
Storan Runt svangen| 6482981 Soderkoping | 068 Soder- Ja Ja
577189 kdpingsan
Borrumsan | Ravinen 6468551 Soderkdping | 068069 Ja Ja
nedre 595207 Kustomrade
Borrumsan | Ravinen 6468378 Sdderkdping | 068069 Ja Ja
594959 Kustomrade
Passdalsan | Haganden 6466741 Sdderkdping | 068069 Ja Ja
597708 Kustomrade
Passdalsan | Kvarnen 6466206 Sdoderkdping | 068069 Ja Ja
597275 Kustomrade
Fjallbacken |Ned fall — 6459845 Valdemarsvik | 068069 Ja
gula huset 598720 Kustomrade
Fredriksna- | Nedstr fall 6457414 Valdemarsvik | 068069 Ja Ja
backen 601939 Kustomrade
Vammars- | Centrum 6452261 Valdemarsvik | 068069 Ja Ja
malaan 594032 Kustomrade
Vindan Uppstr 6433417 Valdemarsvik | 069 Vindan Ja
gangbron 595847
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Analys

Forst kontrollerades det att tathetsviardena for 6ring var normalférdelade inom varje
lokal med Kolmogorov-Mirnov test. For att erhélla ingédngsvarden till metaanalysen
har sedan entidstrendsanalys i form av en korrelationsanalys (Paersons) utforts for de
aktuella tidsperioderna. Vid analysen ar det korrelationen mellan tid (&rtal) och tathet
som beriknas. Analmutfordes separat for varje enskild lokal och for de tre
kategorierna o+- tithet (ensomrig 6ring), >0+-tithet (tvAsomrig och aldre 6ring)
samt total tathet (samtliga dldersklasser).

Vid metaanalysen anvindes varje lokals korrelationskoefficienter som erholls vid tids-
trendsanalysen samt antalet provfisketillfillen for varje lokal som ingéende variabler.
Modellen som anvandes i analysen var sa kallad "random effects model”.
Metaanalysen utfordes separat for olika aldersklasser (0+, >0+, total tdthet). Som
krav for att en eventuellt pavisad storskalig trend skulle ses som statistiskt sdker
skulle p-vardet vara mindre dn 0.05 (95% konfidensniva). Metaanalysen utférdes
med statistikprogrammet MedCalc, version 20.009.
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Resultat

Resultaten frin metaanalysen visas i Figur 1—3. Resultaten ar indelade efter
kategorierna o+,

>0+ och total tithet samt efter analyserad tidsperiod. Den nedersta punkten i varje
figur visar den beridknade effektstorleken vilket (forenklat uttryckt) motsvarar en
sammanvagning av samtliga korrelationskoefficienter. Om den berdknade
effektstorleken antar ett negativt varde indikerar det en negativ trend (sjunkande
tatheter) medan positivt virde indikerar 6kande trend (stigande titheter).
Felstaplarna visar 95%-konfidensintervallet.

Ovriga punkter i figurerna representerar varje lokals korrelationskoefficient fran
tidstrendsanalysen. Punktens storlek aterspeglar hur ménga elfisken det funnits pa
varje lokal i relation till det totala antalet elfisken i metaanalysen och darmed hur
mycket just det vardet har viktats (ju storre punkt desto fler elfisketillfdllen).

En sammanstéllning av effektstorlek och p-varden visas i Tabell 2. Bade effektstorlek
och korrelationskoefficienter kan vara lite svartolkade om man bara betraktar sjilva
viardena och darfor har en tolkning i form av text som kan anviandas for att beskriva
styrkan i korrelationerna ocksa lagts in i Tabell 2. I Tabell 3 visas skalan for denna
tolkning.

Tabell 2. Resultat frin metaanalys av 6ringtithetens utveckling pa elfiskelokaler i
Ostergotland som hyser havsoring.

Tidsperiod | Antal Alders- Korrelations- | Korrelationsens |P
elfisken | klass/klasser | koefficient styrka

2003-2020 | 232 0+ -0.05 Svag 0.687
>0+ -0.09 Svag 0.449
Totalt -0.06 Svag 0.627

2011-2020 | 159 0+ -0.10 Ringa 0.412
>0+ -0.10 Ringa 0.501
Totalt -0.11 Ringa 0.432

Tabell 3. Nomenklatur for tolkning av korrelationskoefficient.

Korrelationskoefficient Korrelationens
styrka

>0.95 Perfekt

0.80-0.95 Mycket stark

0.50-0.79 Stark

0.30-0.49 Mattlig

0.10-0.29 Ringa

<0.10 Svag
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Samtliga analyser gav effektstorlek i spannet -0.05 till -0.11 vilket motsvarar svag till
ringa korrelationsstyrka (negativt virde motsvarar nedging). Det var ingen statistisk
signifikans i nagot fall (p understeg inte 0.05). p-virdet anvéands for att det ska gé att
skilja slumpmaissigaresultat frén verkliga trender. Vid analys av elfiskeresultat ar det
dock svart att fa en signifikans om det inte finns patagligt mycket data och langa
tidsserier alternativt omfattande forandringar. Eftersom syftet med miljo6vervakning
delvis ar att detektera patagliga forsamringar i fiskpopulationer och i basta fall satta
in atgarder kan man darfor vara mindre strikt med att stilla krav pa signifikans eller
justera griansen for p-virdet. T ex har man i vissa stu-dier satt griansen vid p<0.20
(80% konfidensniva). Man fér helt enkelt viga risken att dra enfelaktig slutsats mot
risken att detektera allvarliga forsamringar for sent.

Om man i detta fall skulle bortse helt frin p-virdena skulle slutsatsen bli att det
endast ar en ringa till svag nedatgaende trend. Den samlade bedomningen baserat pa
den svaga-ringakorrelationen och avsaknad av signifikans blir dirmed att det inte har
funnits relevanta 6vergripande fordndringar i tithet.

Att det inte gick att detektera patagliga 6vergripande trender leder vidare till frigan
hur detta férhéller sig till bevarandearbetet for havsoring och hur det férhéaller sig till
olika paverkanstryck som ménga av vattendragen utsitts for. I ménga av de
vattendrag som ingétt istudien kan man forvanta sig viss forsamring pa grund av
klimatforandringar, exploatering iavrinningsomrédet, ogenomténkta rensningar med
mera. Samtidigt ar det ménga av vattendragen diar man kan forvinta sig forbattring
pé grund av 6kad hansyn/skydd eller pa grundav att det skett restaureringsétgarder.
For att fa en béattre bild av detta gér det att vid kommande analyser gora separata
analyser for till exempel lokaler som ingatt i restaureringsprojekt och lokaler som inte
ingdtt i nagot projekt dar mélet varit att forbattra eller aterstilla habitaten.

Det ingick egentligen inte i analysen att titta p& fordndringen pé enskilda lokaler.
Dock ar det tydligt i Figur 1—3 att det ar en stor spridning i
korrelationskoefficienterna mellan lokalerna och att det 4r ménga lokaler som har
patagligt 1dga koefficienter. Utan att géra ingdende analyser for dessa lokaler &ar det
uppenbart att detta dr en varningssignal for att enskilda lokaler har haft en negativ
utveckling och detta kan vara bra att f6lja upp och titta narmare pa. Till exempel har
Kolmardsbacken saknat fisk vid flera tillfallen under senare artrots att den tidigare
héllit hoga tatheter och vattendraget har en korrelationskoefficient som indikerar
stark negativ trend.
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Framtida rekommendationer

Det rekommenderas att metaanalysen upprepas om tre ar (senast under ar 2024). D4
bor analysen omfatta perioderna 2003—2023, 2009—2023 och 2014—2023 (perioden
fran miljo6vervakningens start, de senaste 15 ren och de senaste 10 dren). Framéover
kan det ocksé vara bra att gora mer ingdende metaanalyser dar lokalerna
kategoriseras utifran till exempelpaverkanstryck, om restaureringsinsatser utforts och
iandra kategorier.

Utover detta rekommenderas det att denna studie utvidgas sa att det gors fordjupade

analyser av vattendragen som tycks ha haft samst utveckling (vattendragen med
patagligt 1dgakorrelationskoefficienter).
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QOring 0+, perioden 2003-2020

Passdalsan (Kvarnen) —

Vammarsmalaan (Centrum) —

Kolmérdsbacken (Ravinen) — .
L 4

Getabacken (Hultet) | —

Borrumsan (Ravinen nedre) — .

Storén (Runt svangen) —

Passdalsan (Haganden) — .

Pjaltan (Skriketorpsravin Dva) —

Pjaltan (Stendamm Loddbyv) — ®
Borrumsan (Ravinen) — .

Getébacken (Ovan hindret) —

Torshagsan (Aby centrum) — .

Fredriksnasbacken (Nedstr fall)  |— .
Svintunaan (Mynningen) — .
Kvarsebobacken (Mynningen) — .
Djupviksbacken (Hagen) — .
Total (random effects) — —.—
| | 1 1 |
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Korrelationskoefficient

QOring 0+, perioden 2011-2020

Passdalsan (Kvarnen) f— &
Kolmérdsbacken (Ravinen) — .
Getabacken (Hultet) — o

Fjallbacken (Ned fall-Gula huset) —

@
Passdalsan (Haganden) - .
@

Boérrumsan (Ravinen nedre) —

Vammarsmélaan (Centrum) f— .
Pjaltan (Stendamm Loddbyv) — .
Bérrumsan (Ravinen) f— .

Fredriksnasbacken (Nedstr fall) —

Vindan (Uppstr géngbraon) —

Torshagsan (Aby centrum) —

Pjaltan (Skriketorpsravin Dva) — .
@

Svintunaéan (Mynningen) —

Pjaltan (Aby stenbron) — @

Getéb&cken (Ovan hindret) —

Djupviksbacken (Hagen) — .
Storén (Runt svangen) — .
Kvarsebobacken (Mynningen) — .
Kvarsebobacken (Ovan utriven damm) — '
Total (random effects) — —
| ] ] | ]
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Koarrelationskoefficient

Figur 1. Resultat frdn metaanalys av férandringen i tathet hos 0+-0ring i
havsdéringsforande vattendrag i Ostergétland under tvé tidsperioder. Bl punkter visar
varje lokals korrelationskoefficient franen tidstrendsanalys och storleken pa respektive
punkt avspeglar antalet elfisken per lokal som ingatt. Nedre punkt visar det
sammanvagda vardet, effektstorleken. Negativa varden star for minskande tatheter
och positiva varden for 6kande.
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Oring =0+, perioden 2003-2020

Passdalsan (Kvarnen) —

[ ]

Kolmérdsbacken (Ravinen) — .

Borrumsan (Ravinen nedre) — .
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Djupviksbacken (Hagen) — .

Getabacken (Hultet) — . 2

Pjaltan (Stendamm Loddbyv) — *

Total (random effects) — _._

] ] ] ] ]
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Korrelationskoefficient

Oring >0+, perioden 2011-2020

Passdalsan (Kvarnen) &
Kolmardsbacken (Ravinen) — .
Fjallbacken (Ned fall-Gula huset) — .
Bérrumséan (Ravinen) — .
Borrumsan (Ravinen nedre) — .
Passdalsan (Haganden) — .
Vammarsmaélaan (Centrum) f— .
Vindéan (Uppstr gangbron) — o
Storan (Runt svangen) f— .
Svintunaén (Mynningen) — .
Fredriksnasbacken (Nedstr fall) — .
Kvarsebobacken (Mynningen) — .
Getébacken (Ovan hindret) = @
Djupviksbacken (Hagen) — .
Getabacken (Hultet) — @
Kvarsebobacken (Ovan utriven damm)  f=— .
Pjaltan (Skriketorpsravin Dva) — .
Torshagsan (Aby centrum) — .
Pjaltan (Stendamm Loddbyv) — .
Pjaltan (Aby stenbron) — @
Total (random effects) - @
] ] ] ] ]
-1.0 -0.5 00 0.5 10

Korrelationskoefficient

Figur 2. Resultat fran metaanalys av férandringen i tathet hos >0+-0ring i
havséringsforande vattendrag i Ostergétland under tvé tidsperioder. Bl& punkter
visar varje lokals korrelationskoefficient fran en tidstrendsanalys och storleken
pa respektive punkter avspeglar antalet elfisken per lokal som ingatt. Nedre
punkt visar det sammanvagda vardet, effektstorleken. Negativa varden star for
minskande tatheter och positiva varden fér dkande.
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Passdalsan (Kvarnen)
Kolméardsbécken (Ravinen)
Vammarsmélaan (Centrum)
Borrumséan (Ravinen nedre)
Getabacken (Hultet)

Storan (Runt svangen)
Passdalséan (Haganden)
Pjaltan (Skriketorpsravin Dva)
Borrumséan (Ravinen)
Getabacken (Ovan hindret)
Pjaltan (Stendamm Loddbyv)
Svintunaan (Mynningen)
Torshagséan (Aby centrum)
Fredriksnasbacken (Nedstr fall)
Kvarsebobacken (Mynningen)

Djupviksbacken (Hagen)

Total (random effects)

Passdalsan (Kvarnen)
Kolmérdsbacken (Ravinen)
Passdalsan (Haganden)
Getabacken (Hultet)
Fjallbacken (Ned fall-Gula huset)
Borrumsén (Ravinen nedre)
Vammarsmalaén (Centrum)
Borrumsan (Ravinen)

Vindan (Uppstr gangbron)
Fredriksnasbécken (Nedstr fall)
Pjaltan (Stendamm Loddbyv)
Pjaltan (Skriketorpsravin Dva)
Torshagsan (Aby centrum)
Svintunaén (Mynningen)
Getébacken (Ovan hindret)
Djupviksbacken (Hagen)
Pjaltan (Aby stenbron)

Storan (Runt svangen)
Kvarsebobacken (Mynningen)

Kvarsebobacken (Ovan utriven damm)

Total (random effects)

Figur 3. Resultat fran metaanalys av férandringen i tathet hos 6ring (bade 0+ och
>0+) i havséringsférande vattendrag i Ostergétland under tva tidsperioder. Bla
punkter visar varje lokals korrelationskoefficient fran en tidstrendsanalys och
storleken pa respektive punkt avspeglar antalet elfisken per lokal som ingatt.
Nedre punkt visar det sammanvagda vardet, effektstorleken. Negativavarden star

Oring totalt, perioden 2003-2020

0.0
Korrelationskoefficient

Oring totalt, perioden 2011-2020

0.0
Korrelationskoefficient

for minskande tatheter och positiva varden for 6kande.
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Lansstyrelsen skapar samhallsnytta genom radgivning, samordning, tillstand, tillsyn, prévning,
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