7 FISKERIVERKET

‘0
SLOL

'SP Sotvattenslaboratoriet

Roxen och Glan

Utvirdering av standardiserade provfisken sommaren
2001.

Beskrivning av sjoarnas fisksamhidillen, jamforelse med ett
tidigare provfiske 1990 samt bedémning om etableringen av
skarv paverkat sjoarnas fisksamhdllen.

Magnus Dahlberg
Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium, Drottningholm
(provfisket)

och

Henri Engstrom

Evolutionsbiologiskt centrum, Uppsala Universitet
(skarv)

2002-03-27






Innehallsférteckning

Sammanfattning

1.  Inledning

2. Material och metoder

2.1 Provfiskemetodik

2.2 Beddmningsgrunder for miljékvalitet
23 Referenser

2.31 Referenssjoéar beldgna inom samma

geografiska region som Roxen och Glan

2.3.2 Naringsrika och naringsfattiga referenssjoar
3. Resultat

3.1 Roxen

3.2 Glan

4. Diskussion

5.  Skarvens inverkan pa fisket och fiskbestanden i Roxen och Glan

6. Erkdnnanden

7. Referenser

8. Appendix

14

19

28

28

30



Sammanfattning

Roxen och Glan provfiskades sommaren 2001 av Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium i
Drottningholm. Provfisket syftade till att beskriva sjdarnas fisksamhéllen, jimfora resultaten med ett
tidigare provfiske 1990 samt beddma om etableringen av skarven paverkat sjoarnas fisksamhillen.
Provfiskeresultatet visar att bAde Roxen och Glan dr mycket fiskrika trots att totalfosforhalterna
sjunkit under de senaste aren. I Glan var andelen fiskdtande fiskar relativt hog i fangsten vilket tyder
pa att fisksamhaéllet styrs av rovfiskar. I Roxen dominerades fingsten ddremot av karpfiskar och sméa
abborrar. Fisksamhillet verkar ddrmed vara mera kontrollerat av planktonétande fiskar.

Bottennitsfangsterna av abborre och mort skiljer sig mellan de bada provfisketillfdllena 1990 och
2001. Det fangades betydligt fler smaabborrar bade i Roxen och Glan ar 2001 jamfort med ar 1990.
Det méste dock poédngteras att det dr svart att dra ndgra sékra slutsatser utifran skillnader i
provfiskefangsterna pa grund av att det gatt 10 ar mellan provfiskena, temperaturforhallandena
skiljde sig mellan &ren i Glan samt skillnader i provfiskemetodik 1990 och 2001.

Mellanskarven borjade hicka i Roxen 1992 och i Glan 1994. Okningen var direfter mycket kraftig
och i Roxen naddes den hittills hogsta titheten 1999 medan 6kningen é&r fortgaende i Glan.
Beddmningen av skarvarnas paverkan pa fiskbestdndet kompliceras av att totalfosfornivaderna under
de senaste tre decennierna sjunkit kraftigt i de bada sjoarna vilket kan ha paverkat produktionen av
fisk. Stora variationer i fiskrekrytering och fosfornivier mellan ar gor det dock svart att for enskilda
ar se en tydlig koppling mellan fosfornivaer och fiskbiomassa. Det finns ett monster i
fangstutvecklingen av flera arter som tyder pé att skarvarna haft en underordnad betydelse bakom
observerade variationer i fingster. Det faktum att fangsterna ofta uppvisar ett vagliknande monster,
och att en ”naturlig” nedgang kan sammanfalla med 6kande skarvbestand, gor det nodvandigt att
beddma orsakerna bakom fangstminskningar med data fran flera sjoar.

Beridkningar visar att skarvarnas fiskuttag i Roxen och Glan under senare &r sannolikt varit betydligt
storre &n yrkesfiskets. Mot den bakgrunden borde rimligen skarven kunna péaverka fiskbestdndens
storlek. Det bor dock noteras att skarvens byten vanligen dr mycket sma jamfort med de fiskar
yrkesfisket fangar. Det ar svart att avgora hur skarvbestinden i Roxen och Glan kommer att
utvecklas i framtiden da effekterna av jakt och naturlig reglering, och samverkan mellan dessa
faktorer, dr svarbedomda.



1. Inledning

Roxen och Glan ligger centralt i Motala stréms huvudfara och sjdarna har bland annat klassats som
riksintressanta for yrkesfisket. Uppgifter fran yrkes- och sportfiskare gor géllande att fisksamhéllena
genomgatt forandringar under senare ar. Med anledning av detta fick S6tvattenslaboratoriet i
uppdrag av Linsstyrelsen i Ostergdtland, Linkdpings, Finspangs - och Norrkopings kommuner,
Motala stroms vattenvardsforbund samt Fiskevardsomradesforeningarna i Roxen och Glan att
provfiska sjoarna sommaren 2001. Provfisket syftade till att beskriva sjoarnas fisksamhillen,
jamfora resultaten med ett tidigare provfiske 1990 samt bedéma om etableringen av skarv paverkat
sjoarnas fisksamhillen. Mellanskarven borjade hiacka i Roxen och Glan i borjan av 1990-talet och
okningen har direfter varit mycket kraftig. Bestdndsokningen, jimte den oro med vilken
yrkesfiskarena ser pa skarvens expansion motiverar en nirmare analys av skarvens inverkan pa
fiskbestdnden och fisket i de bada sjdarna.

2. Material och metoder

2.1 Provfiskemetodik

Provfisket ar 2001 f6ljde den standardiserade provfiskemetodik som beskrivs i Kinnerbéck (2001)
och i Handboken for miljoovervakning (Naturvardsverkets hemsida, www.environ.se).
Provfiskemetodiken ldmpar sig bést for sjoar som &r mindre &n 5000 hektar eftersom det krévs sa
stora nétinsatser att provfisket blir svart att genomfora i storre sjoar. Istdllet reckommenderas att
stora sjoar delas in i bassdnger i vilka det utfors separata provfisken. Nétanstringningen bestims av
ytan och maxdjupet i bassdngen. Roxen och Glan r till ytan relativt stora och grunda insjoar (fr a
Roxen). Det finns fa avgriansade bassinger och fisket bedomdes darfor kunna genomforas med ett
provfiske for hela sjon i bada sjoarna.

Vid ett standardiserat provfiske inhdmtas information om fisksamhillets artsammanséttning, arternas
relativa tithet och biomassa, de enskilda arternas bestdndsstruktur och lingdsammanséttning for
hela den provfiskade sjon. Standardiserad metodik utgér grunden for de slutsatser som kan genereras
via provfisken och gor det mojligt att jamfora resultatet med andra provfisken bade frén samma sjo
och frén andra provfiskade sjdar.

Skillnad i metodik mellan provfiskena 1990 och 2001 i Roxen och Glan

I bade Roxen och Glan genomfordes provfisken ar 1990. Provfiskena 1990 utfordes dock inte pa
samma sitt som ar 2001. Totala antalet nét och natférdelningen i resp. djupzon foljde inte dagens
standard. Flera av niten fiskades dessutom kopplade vilket inte dagens metodik tillater. Vid
provfisket 1990 anvindes tva dldre typer av 6versiktsnit som inte anviands idag; s k Drottningholm
12- och Drottningholm 14 nét. Drottningholm 12 néten har 12 olika sektioner med maskstorlekar
som varierar mellan 10 och 75 mm stolplédngd. Drottningholm 14 niten innehaller 14 olika sektioner
med maskstorlekar mellan 6,25 och 75 mm stolpldngd. De 6versiktsndt som numera anvinds, de s k
nordiska niten, innehéller 12 sektioner med maskstorlekar mellan 5 och 55 mm maskstolpe.



Detta innebdr att framforallt smé fiskar blir underrepresenterade i Drottningholm 12 néten jamfort
med dagens Nordiska nit. [ Drottningholm 14 néten fingades i regel lite mindre fisk &n i de nya
Nordenndten. For de vanligaste arterna, dvs. abborre och mort finns framtagna omrakningsfaktorer
for att anpassa fangsten till nordiska nat (Kinnerback 2001).

For att kunna jaimfora resultaten mellan provfiskena 1990 och 2001 krévs att fAngsten fran 1990
raknas om for att representera fangsten i Nordiska nit. For detta krévs relativt stora stickprov av
resp. art vid bdda provfisketillfillena. I Roxen och Glan gér detta att gora for arterna abborre, mort
och gers. For 6vriga arter ar stickproven alltfor sma.

2.2 Bedomningsgrunder for miljokvalitet

For att underlétta analyser av de resultat som erhalls fran miljéundersdkningar har i
Naturvardsverkets regi utarbetats Bedomningsgrunder for miljokvalitet. Som ett led 1 arbetet med
beddmningsgrunderna har Sotvattenslaboratoriet utvecklat ett system for att bedoma tillstdnd och
paverkan pa svenska fisksamhillen (Appelberg et al. 1999, Naturvardsverket 1999). Med hjilp av
ett index, kallat FIX (svenskt fiskindex), 4r det meningen att en bedomning med avseende pa
exempelvis forsurning, eutrofiering eller annan miljopéverkan ska kunna géras med hjélp av fisk.
For att indexet skall kunna anvindas fullt ut krivs att provfisket utfors med standardiserad metodik
(Appelberg 1999).

For att svara mot de faktorer som paverkar fiskartsamanséttningen och det ekologiska samspelet
mellan fiskarter har nio variabler utvalts att ingd i fiskindexet (Tabell 2.2.1).

Tabell 2.2.1. De nio variablerna som ingar i FIX. Den kursiverade beteckningen utgor variabelns namn i figurerna i
rapporten.

1. Antal naturligt forekommande arter (4ntal arter)

2. Artdiversitet av naturligt forekommande arter (Shannon-Wieners H”) (Diversitet)

3. Relativ biomassa av naturligt férekommande arter (Biomassa)

4. Relativt antal individer av naturligt forekommande arter (4ntal individer)

5. Andel cyprinider (karpfiskar) av den totala fangsten baserad pa biomassa (4ndel karpfiskar)

6. Andel fiskdtande percider (abborrfiskar) av de totala fangsten baserad pa biomassa (Fiskdtande fiskar)
7. Forekomst av forsurningskénsliga arter och stadier (Forsurning)

8. Andel biomassa av arter tliga mot laga syrgashalter (Syrebrist)

9. Andel biomassa av frimmande arter (Frdmmande arter)

Vid bedémningen av respektive indikatorvariabel jimfors det uppmatta viardet med ett
jamforelsevirde. Jamforelseviardena berdknas som enkla samband mellan indikatorn och de mest
betydelsefulla omgivningsvariablerna (Appelberg et al. 1999). D4 jaimforelseviardena dr berdknade
med hjélp av provfiskedata fran Sotvattenslaboratoriets databas for sjoprovfisken speglar de
tillstindet for svensk fiskfauna i relativt sma néringsfattiga sjoar under mitten av 1990-talet. Detta
gOr att jamforelsevardet symboliserar ett “‘typiskt’ tillstind istdllet for ett varde i ‘opaverkat
tillstdnd’.

Klassningen av avvikelsen for varje variabel baseras pa kvoten mellan uppmatt vérde
(provfiskeresultatet) och jimforelsevirdet. Klassningen gors mellan 1 och 5, dér 1 indikerar ingen
eller obetydlig avvikelse fran det forvintade medan klass 5 representerar en mycket stor avvikelse
frén forvintat virde (Tabell 2.2.2).



Tabell 2.2.2. Klassning av avvikelseviirden i sjoar enligt FIX.

Klass  Bendmning

1 Ingen eller obetydlig avvikelse
2 Liten avvikelse

3 Tydlig avvikelse

4 Stor avvikelse

5 Mycket stor avvikelse

2.3 Referenser

2.3.1. Referenssjoar beldagna inom samma geografiska region som Roxen
och Glan

Fisksamhdllets struktur och funktion styrs av yttre faktorer (t ex temperatur, vattenflode och
néringstillgéng), av biotiska faktorer (konkurrens och predation) samt forédndringar over tid. I
Sverige finns betydande regionala skillnader mellan olika klimatzoner och fisksamhéllets tillstdnd
och sammansittning paverkas dérfor av var sjon ligger geografiskt. For att minska betydelsen av
detta begréinsas urvalet av referenssjoar till Roxen och Glan till sjoar fran omraden med liknande
yttre forutsdttningar. Omradet valdes ut efter den regionindelning av Sverige som tagits fram infor
forslaget till typindelning av vattendrag som skall géras under varen 2002 (fig.1) (SLU m 1 2002).
Som referensmaterial till Roxen och Glan valdes sjdar beldgna inom omréde 6, d v s sjoar i sédra
Sverige beldgna i avrinningsomraden som mynnar i Ostersjon. Ett ytterligare krav var att sjdarna
skulle ligga under Hogsta kustlinjen.
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Fig.1. Sotvattenslaboratoriets forslag till
regionindelning for typindelning av sjéar och rinnande
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Fran omradet fanns vid analystillféllet totalt 294 provfiskade sjoar i Sotvattenslaboratoriets databas
for sjoprovfisken. Eftersom artsammanséttningen och fisksamhéllets tillstind i hog grad bestims av
sjons yta och djup togs endast sjoar stérre an 1000 hektar med i referensmaterialet. DA referenserna
skall anvindas till berdkningar av bland annat relativ fiskméingd ar det ett krav att fisket antingen
klassats som standardiserat eller som ett inventeringsfiske. Det finns sammanlagt nio sjoar (exkl.
Roxen och Glan) storre dn 1000 hektar i regionen som provfiskats antingen med standardiserad eller
inventeringsmetodik (fig. 1). Dessa nio sjoar anvénds som referensmaterial for variablerna antal
fiskar, biomassa, andel fiskdtande fiskar och andel karpfiskar (tabell 1, A).

Diverstitetsindex &r i forsta hand beroende pa antalet fiskarter i sjon och omgivningsfaktorer som
sjons djup och hojd 6ver havet har endast marginell betydelse (Appelberg m fl. 1999). Darfor togs
alla sj0ar i regionen som provfiskats med antingen standardiserad eller inventeringsmetodik med i
berdkningarna (medel + standardavvikelse), totalt 201 sjoar (tabell 1, B).

Ar 1996 genomfordes en omfattande enkitundersdkning om fiskartsforekomsten i svenska sjdar, den
s k Riksfiskinventeringen (Ridderborg & Appelberg 1997). I Riksfiskinventeringen finns uppgifter
om fiskartsforekomsten i 21 sjoar storre dn 1000 hektar i regionen. Kombineras detta med data fran
sjoprovfisken finns 26 sjdar storre 4n 1000 hektar i regionen (oberoende av maxdjup) som antingen
provfiskats eller ingér i Riksfiskinventeringen. Nagra sjéar forekommer bade i databasen och i
Riksfiskinventeringen och for dessa sjoar riknas provfiskeresultatet. Detta material utgor ett
referensvirde (medel + standardavvikelse) enbart for antalet arter (tabell 1, C).

2.3.2. Naringsrika och néaringsfattiga referenssjoar

For manga sjoar som ingick i Riksfiskinventeringen hade dven flera vattenkemiska parametrar
analyserats, diribland fosfor (Wilander et al. 1998). Totalfosforhalten indikerar trofigraden i en sjo
och en lag fosforhalt i vattnet tyder pé att sjon dr niringsfattig medan en hog halt indikerar att sjon
ar naringsrik. Med hjilp av Sotvattenslaboratoriets databas 6ver sjoprovfisken,
Riksfiskinventeringen och Riksinventeringens insamlade vattenkemidata gjordes ett urval av sjoar
som bade provfiskats med standardiserad metodik och dir det fanns uppgifter om totalfosforhalten i
vattnet. Dérefter kategoriserades sjdarna antingen som naringsfattiga (totalfosforhalt <12.5ug/1)
eller ndringsrika (totalfosforhalt >50 pg/l). Klassificeringen baseras pa Naturvéardsverkets
bedémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999). Darefter berdknades fangsten per
anstrangning for det senast utférda provfisket i varje sjo inom respektive kategori. Medelvirdet och
standardavvikelsen for ndringsfattiga respektive néringsrika sjéar anvindes sedan som referens till
provfiskeresultatet i Roxen och Glan. Ingen hinsyn togs till sjostorlek. Totalt ingar 67 naringsfattiga
och fyra néringsrika sjoar i berdkningarna.

Tabell 1. Lista pa de olika referenser som anvinds i rapporten.

Urvalskriterier A.{ntal Variabler
sjoar
A Provfisken i sjdar storre dn 1000 ha 9 Antal, vikt, andel fiskdtande abborrfiskar, andel
i regionen karpfiskar
B Provfisken i a11.a" sjOar i regionen, 201 |Diversitet
oberoende av sjostorlek
C Rl.lfsﬁsk1nventerl.ngen.—kProvﬁsken 26 | Antal arter
(sjoar < 1000 ha i regionen)
Antal arter, diversitet, antal, vikt, andel fiskdtande
D Bedomningsgrunder (se kap. 2.2) abborrfiskar, andel karpfiskar, forsurning,
syrebrist, frimmande arter




3. Resultat

3.1 Roxen

Antal arter

Vid provfisket ar 2001 fangades 13 arter; abborre, benldja, bjorkna, braxen, gers, gos, lake, mort,
nors, sarv sikldja, stensimpa och vimma (Appendix s. 31). Referensvérdet for sjoar storre 4n 1000
hektar i regionen &r ca 13 arter och jamforvirdet i bedomningsgrunderna drygt 20 arter (fig. 3.1.1).

Artdiversitet (Shannons H”)

I Roxen dominerades fangsten i bottennéten i huvudsak av tre arter; abborre, mort och gers
(Appendix s. 31). Fangsten av Gvriga arter var sparsam. Artdiversiteten var darfor relativt 1ag i sjon
(fig. 3.1.2).

Antal arter Diversitet
25 1,0
H Roxen
M Roxen
20 -1 OReferens (+SD) O Referens (+SD)
W FIX 0,8 NEFIX
15 1
0,5 1
10 A
0,3 1
5 -
0 - 0,0 -
Antal arter Diversitet
Fig. 3.1.1 Antal fangade arter i Roxen, medelvirdet for Fig. 3.1.2 Artdiversiteten i Roxen, medelvirdet for nio
nio referenssjoar i regionen samt jimforelsevdrdet enligt referenssjoar i regionen samt jamforelsevirdet enligt
bedémningsgrunderna (FIX) bedémningsgrunderna (FIX)

Antal fingade individer och biomassa

I antal dominerades fangsten i bottennéten starkt av abborre, och da frimst av individer under 10 cm
(fig. 3.1.6). I vikt var fangsten mer jimnt férdelad mellan abborre och mért. Fangsten var dven
relativt jimnt fordelad mellan djupzonerna (Appendix s. 31) vilket tyder pa att fisken uppehaller sig i
hela sjons vattenmassa. Den pelagiska fangsten utgjordes till storsta delen av abborre och moért men
dven sikl6ja utgjorde en betydande del (Appendix s. 31). Sjon ér forhéllandevis grund och sannolikt
finns dérfor inget utpriglat pelagiskt fisksamhélle i sjon.

Sjon dr mycket fiskrik. Fangsten per bottenndtsanstringning vid provfisket 2001 var i antal 395
fiskar per nit och i vikt 5548 kg. Fangsten i Roxen var ddrmed betydligt hdgre bade i antal och vikt
dn genomsnittet i de niringsrika referenssjoarna (fig. 3.1.3). Fangsten var ocksa hogre jamfort med
referensvardet och jamforvardet enligt bedomningsgrunderna (fig. 3.1.4 och 3.1.5).



Antal och vikt (g) (+SD) per

botte nnits anstring ning
] 5548
T 395 4025
T 1030 112 O Antal
1 23;& W Vikt
" on=67 | =4

Roxen  Niringsfattiga Naringsrika

Fig. 3.1.3 Fangst per anstrdngning i Roxen i forhallande till
genomsnittet i ndringsfattiga (n=67) och ndringsrika (n=4) sjoar.

Antal individer per Vikt (g) per
400 bottennitsanstringning 6000 bottennitsanstringning
H Roxen 1 M Roxen
7 O Referens (+SD) 5000 _ | OReferens (+SD)
B FIX H FIX
300 T T
| 4000
200 +— 3000 T
| 2000 +
100 T 1
| 1000 +
0 0
Antal individer Biomassa (g)
Fig. 3.1.4 Antal fangade individer i Roxen, medelvdrdet Fig. 3.1.5 Vikt per anstringning i Roxen, medelvirdet
for nio referenssjoar i regionen samt jamforelsevirdet for nio referenssjéar i regionen samt jimforelsevirdet
enligt bedomningsgrunderna (FIX). enligt bedémningsgrunderna (FIX).

Fisksamhillets sammansittning

Det fangades rikligt med sma individer av bade abborre och mért och rekryteringen av unga fiskar
verkar vara kraftig i sjon (fig. 3.1.6). Det forefaller dock som om relativt f4 abborrar nér potentiellt
fiskdtande storlek, d v s 6ver 15 cm. Andelen fiskdtande abborrfiskar (gos och abborre) var ungefar
18% i fangsten, nagot ldgre 4n referensvérdet och ungefér lika mycket som jamforelsevérdet i
bedémningsgrunderna. Variationen mellan referenssjoarna var dock stor (fig. 3.1.7). Rovfiskarna
utgors 1 huvudsak av de abborrar som nér fiskdtande storlek och av gédda (fingades ej vid
provfisket 2001). Gos forekommer men bestdndet dr antagligen svagt eftersom det endast fangades
10 fiskar. De flesta av dessa fiskar var under 10 cm och var dérfor sannolikt drsungar (fig. 3.1.6).
Andelen karpfiskar (mort, braxen, benldja, bjorkna, sarv och sutare, vimma) var 46%, ndgot ligre
an bade referensvardet och jamforvirdet i bedomningsgrunderna (fig. 3.1.8).
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Andel fiskatande abborre och
gos i fAngsten

50
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Fiskitande fiskar (%)

Fig. 3.1.7 Andel fiskdtande fiskar i fangsten i Roxen,
medelviirdet for nio referenssjéar i regionen samt
Jjdmforelsevirdet enligt bedomningsgrunderna (FIX).

11

Fig. 3.1.6. Storleksfordelningen hos abborre, mort, gers, benléja, gos
och sarv vid provfiske dr 2001. Storleksfordelniningen hos sikldja dr
fran fangsten i de pelagiska néiten (p).

Andel karpfiskar i fingsten

80
H Roxen
T EReferens (+SD
FIX

60 - = = -
40 A
20 A

O .

Karpfiskar (%)

Fig. 3.1.8 Andel karpfiskar i fangsten i Roxen, medelvdr-
det for nio referenssjoar i regionen samt jamforelsevirdet
enligt bedomningsgrunderna (FIX).



Bedomning av hela provfiskeresultatet enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder

I Roxen klassades det sammanvigda fiskindexet som 3 och fingsten avvek ddrmed fran det
forvantade (fig.3.1.9). Antalet individer (klass 5) och biomassan (klass 4) var mycket hogre dn
forvantat. Andelen karpfiskar var hog och andelen fiskidtande fiskar var lag. Detta dr dock vad man
kan forvinta i en sj6 med sa stor fiskbiomassa som i Roxen. Avvikelserna enligt
beddmningsgrunderna &r typiska for naringsrika sjoar vilket tyder pa att fiskbestdndet dr paverkat av
eutrofiering. Detta stimmer vil 6verens med Gvriga analyser.

Roxen 2001

Antal artert
Diversitet+

Biomassa 1 |
Antal individer1 |
Andel karpfiskar
Fiskatande fiskard

Forsurningt

Syrebrist 1

Frammande artert
Sammanvégd bedémnin,

0 1 2 3 4 5

Awvikelse fran jamforvarde

Fig. 3.1.9. Klassificering av provfiskeresultatet enligt Naturvdrdsverkets bedomningsgrunder. 1= ingen eller obetydlig
awikelse, 2=liten avvikelse, 3=tydlig avvikelse, 4=stor avvikelse och S5=mycket stor avvikelse fran forvintade vdirden.

Resultat 1990 och 2001

Omrikning av provfiskefangsten fran 1990 till nordiska nét visar att faingsterna av abborre skiljer
sig mellan aren. Antalet abborrar var betydligt hdgre vid 2001 ars provfiske jaimfort med fisket &r
1990 (fig. 3.1.10). Skillnaden var att det fingades betydligt fler sma fiskar under 12 cm vid
provfisket &r 2001. Samtidigt var fingsten av individer mellan 14-20 cm lédgre (fig. 3.1.11). Antalet
mortar var ocksé nagot hogre ar 2001och liksom for abborre var fingsten av mindre individer hogre
4n ar 1990 (fig. 3.1.12). Aven fangsten av gers skiljer sig nigot mellan aren. I antal var fingsten
ungefir lika stor men ar 2001 utgjordes fingsten till storsta delen av fiskar runt 9 cm medan andelen
fiskar mindre 4n 9 cm och fiskar 6ver 10 cm var storre ar 1990 (fig. 3.1.13).

Vid 2001 ars provfiske fdngades ingen nors i de pelagiska niten till skillnad frén 1990 da det
fangades 207 norsar (Hamrin 1990).
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Antali32 ndt (Nordl2)

Antali32 nit (Nordl2)

Antal per bottennéitsanstringning 4000 Vikt (g) per bottennitsanstringning
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1 B B 0199 01199
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150 9= omrdiknade virden h 2000 + - - —
100 - - - -
0 T T 0 T T ,_._‘
Abborre Gers Mort Abborre Mort Gers

Fig. 3.1.10 Antal och vikt per bottenndtsanstrdngning vid provfiskena 1990 och 2001. Antal individer dr omrdknade
till fangst i nordiska ndit.

Roxen - abborre Roxen - abborre
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v (] v S el (=] e g
— — N [q\] N o
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Fig. 3.1.11 Antal abborrar vid provfiskena 1990 och 2001omrdiknade till fangst i nordiska ndt. Eftersom fangsten dr
2001 starkt dominerades av fiskar mindre dn 10 cm har skalan i figuren till héger dndrats for att ldittare illustrera
storleksklasserna éver 10 cm.
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Léngd - 1 cm klasser Léngd - 1 cm klasser
Fig. 3-1-1"2 Antal .’”5’[)7“” Vi‘? provﬁsken? 1990 och Fig. 3.1.13 Antal gersar vid provfiskena 1990 och
2001omrdknade till fangst i nordiska ndit. 2001omrdknade till fingst i nordiska ndt.
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3.2 Glan

Antal arter

Vid provfisket ar 2001 fangades 13 arter; abborre, asp, benldja, bjorkna, braxen, gers, gidda, gos,
mort, nors, sarv, siklgja och sutare (Appendix s. x). Referensvérdet for sjoar storre an 1000 hektar i
regionen dr ca 13 arter och jaimforelsevirdet i bedomningsgrunderna dr knappt 20 arter (fig. 3.2.1).

Artdiversitet
I vikt var bottennatsfangsten tdimligen jaimnt fordelad mellan abborre och mort (Appendix s. 32), och

bjorkna , braxen och gos utgjorde en timligen stor del. Diversiteten var darfor forhallandevis hog i
Glan (fig. 3.2.2).

Antal arter Diversitet
25 1,0 Bl
an
W Glan O Referens (+SD)
20 +{OReferens (+SD)| _ W FIX
EFIX 0,8 1= -
15 + - -
0,5 1+
10 +
s L 0,3 1T
0 0,0 -
Antal arter Diversitet
Fig. 3.2.1 Antal fangade arter i Glan, medelvirdet for Fig. 3.2.2 Artdiversiteten i Glan, medelvdrdet for nio
nio referenssjoar i regionen samt jamforelsevirdet enligt referenssjoar i regionen samt jamforelsevirdet enligt
bedomningsgrunderna (FIX) bedomningsgrunderna (FIX)

Antal fingade individer och biomassa

I antal dominerades fangsten av abborre, och da frimst av individer under 10 cm (fig. 3.2.6).
Fisksamhéllets sammanséttning skiljer sig tydligt mellan den pelagiska fangsten och
bottennatsfiangsten. I antal utgjordes den pelagiska fangsten till storsta delen av nors (Appendix s.
32). I vikt fordelades fAngsten relativt lika mellan benldja, bjorkna, braxen, abborre, gos, nors och
mort.

Sjon dr fiskrik. Fangsten per bottennétsanstringning vid provfisket 2001 var i antal 188 fiskar per
nit och i vikt 3355 g (Appendix s. 32). Fangsten i Glan var dirmed nagot hdgre i antal och nagot

lagre 1 vikt 4n genomsnittet i de niringsrika referenssjoarna (fig. 3.2.3). Fangsten var ocksa nagot
hogre jamfort med referensvirdet och jimforvardet enligt bedomningsgrunderna (fig. 3.2.4, 3.2.5).
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Antal och vikt (g) (+SD) per

botte nniits anstringning
] 4025 Fig. 3.2.3 Fangst per anstrdngning i Glan i
+ 3355 forhallande till genomsnittet i ndringsfattiga
| (n=67) och ndringsrika (n=4) sjéar.
188
+ 1030 112 O Antal
1 23 W Vikt
Yo7 | n4
Glan Néringsfattiga Néringsrika
Antal individer per Vikt (g) per
] dngni ttennétsanstringnin
200 bottenniitsanstringning 5000 bottennitsanstrangning
H Glan 4 Ml Glan
O Referens (+SD) O Referens (+SD)
B FIX 4000 + - - TIEFIX
150 T -
3000
100 A
2000
50 1000
0 - 0

Antal individer

Fig. 3.2.4 Antal fangade individer vid provfisket ar
2001 i Glan, medelvdrdet for nio referenssjoar i
regionen samt jamforelsevdrdet enligt
bedomningsgrunderna (FIX)

Fisksamhillets sammanséittning

Biomassa (g)

Fig. 3.2.5 Vikt per anstringning vid provfisket ar 2001 i
Glan, medelvirdet for nio referenssjoar i regionen samt
Jjdmforelsevirdet enligt bedomningsgrunderna (FIX)

Det fangades rikligt med smé individer av bade abborre och mort och rekryteringen av unga fiskar
verkar vara mycket god i sjon (fig. 3.2.6). Det forefaller som om abborren har god mdjlighet att na
potentiellt fiskdtande storlek dver 15 cm. Andelen potentiellt fiskdtande abborrfiskar (gds och
abborre) i fingsten var 30%, ungefir lika mycket som referensvirdet och jamforelsevardet i
beddmningsgrunderna. Variationen mellan referenssjoarna var dock stor (fig. 3.2.7). Andelen
karpfiskar (mort, braxen, benloja, bjorkna, sarv och sutare) var 49%, ungefir lika som
referensvirdet och jamforelsevirdet i bedomningsgrunderna (fig. 3.2.8).
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Fig. 3.2.6. Storleksfordelningen i bottenndtsfangsten hos abborre, mort, gers, bjorkna, benldja, braxen och gés vid
provfiske ar 2001. For gos och nors illustreras storleksfordelningen dven i de pelagiska ndten (p).

Andel fiskitande abborre och Andel karpfiskar i fﬁngsten
50 gos i fangsten 30
M Glan
B Glan i
0 Referens (+SD) EReferens (+SD)
40+ - — | |@FX FIX
60 T - - = = =
40
20
0
Fiskitande fiskar (%) Karpfiskar (%)
Fig. 3.2.7 Andel fiskdtande fiskar i fangsten i Glan, Fig. 3.2.8 Andel karpfiskar i fangsten Glan, medelvirdet
medelvirdet for nio referenssjoar i regionen samt for nio referenssjoar i regionen samt jimforelsevirdet
Jjdmforelsevirdet enligt bedomningsgrunderna (FIX). enligt bedémningsgrunderna (FIX).
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Bedomning av provfiskeresultatet enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder

I Glan klassades det sammanvégda fiskindexet som 2 och fingsten avvek ddrmed nagot fran det
forvantade (fig. 3.2.9). Antalet individer (klass 5) och biomassan (klass 4) var mycket hogre dn
forvéntat. Antalet fingade arter var ndgot farre (klass 2) och diversiteten var nagot lagre (klass 2).
Avvikelserna enligt bedomningsgrunderna ar typiska for fiskrika sjoar dér fisksamhallet forefaller
vara reglerat av rovfiskar.

Glan 2001

Antal arter

Diversitet
Biomassa |

Antal individer |

Andel Karpfiskary
Fiskatande fiskary Fig. 3.2.9. Klassificering av provfiskeresultatet enligt
Férsurning] Naturvardsverkets bedomningsgrunder. 1= ingen eller
Syrebrist ] obetydlig avvikelse, 2=liten avvikelse, 3=tydlig avvikelse,
Frammande arter? 4=stor avvikelse och 5=mycket stor avvikelse frdin
Sammanvégd bedémning forvintade viirden.

o 1 2 3 4 5

Awvikelse fran jamfoérvarde

Resultat 1990 och 2001

Omrikning av provfiskefangsten fran 1990 till nordiska nét visar att faingsterna av abborre skiljer
sig mellan aren. Antalet abborrar var betydligt fler ar 2001 jamfort med ar 1990 ( fig 3.2.10,
3.2.11.). Liksom i Roxen var fiskar under 10 cm betydligt fler i fingsten i Glan ar 2001 jaimfort med
ar 1990. Fangsten av mort och gers uppvisade liten variation mellan ren (fig. fig 3.2.12, 3.2.13).

Antal per bottennitsanstringning Vikt (g) per bottennitsanstringning

0+~ - - = - = o= - - - T =

01990 1000 1+ - — |D19%
8077 kiade viden | 2001

(Onriknade varden) | E 2001 800 - -
0T S 600 + - - -
0T - - 400 + - - -
20 [ ’—l‘ 200 i - T ]
0 . . 0 . ..
Abborre Mort Gers Abborre Mort Gers

Fig. 3.2.10 Antal och vikt per bottenndtsanstrdngning vid provfiskena 1990 och 2001. Antal individer dr omrdknade
till fangst i nordiska ndit.
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Fig. 3.2.11 Antal abborrar vid provfiskena 1990 och 2001 omrdknade till fangst i nordiska ndt. Eftersom fangsten dar
2001 starkt dominerades av fiskar mindre dn 10 cm har skalan i figuren till héger dndrats for att ldttare illustrera
storleksklasserna over 10 cm.

Antali32 nit (Nordl2)
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Fig. 3.2.12 Antal mértar vid provfiskena 1990 och Fig. 3.2.13 Antal gers ar vid provfiskena 1990 och
2001 omrdknade till fangst i nordiska ndt. 2001 omrdknade till fangst i nordiska ndt.
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4. Diskussion

Vid provfisket ar 2001 fingades 13 arter bade i Roxen och Glan. Enligt en artlista frdn 1992 skall
det finnas 25 arter i Roxen (Bjork 1990). Flera av dessa arter var inplanterade och har sannolikt
aldrig haft sjdlvreproducerande bestand i sjon. I Glan ska det enligt uppgift finnas 21 arter (Per-Erik
Larson muntl.). Det dr darfor uppenbart att flera arter som finns i sjéarna inte fangades vid
provfisket. Vissa arter dr genom sitt beteende och/eller form svara att finga i nit, t ex gddda som
ofta &r stillastdende eller simpor, al, nejondgon och lake som i regel lever néra botten. Dessa arter
blir ofta underrepresenterade vid provfiske. Dessutom kan fiskarter som forekommer relativt
sparsamt utebli i fingsten vid enstaka provfisketillfallen.

Antalet fingade arter vid provfiskena i Roxen och Glan stimmer vél 6verens med referensvardet for
sjOar storre dn 1000 hektar i regionen (ca 13). Daremot liknar jamforelsevérdet i
beddmningsgrunderna (ca 21) mer det ”verkliga” artantalet i sjoarna. Jimforelsevardet i
beddmningsgrunderna baseras enbart pa enkédtundersokningar (Appelberg m f1 1999) medan
referensvirdet for sjoar i regionen baseras bade pa provfiskeresultat och enkdtundersdokningar. For
sjoar som bade provfiskats och som fanns med i enkdtundersokningen angavs ofta i
enkdtundersokningen att det forekom fler arter &n vad som fangades vid nitprovfiske. Detta beror
sannolikt pé att alla arter som forekommer i sjon inte fingades vid provfisket. Det &r ocksa mdjligt
att enkdtundersokningen Overskattat artantalet i sjon och fiskarter som tros finnas i sjon i sjalva
verket saknas. Stora sjoar som Roxen och Glan, som dessutom ligger langt ner i avrinningsomradet
tdmligen ndra havet, kan forvintas hysa méanga fiskarter. Flera av arterna (asp och nissdga i Roxen,
asp och férna i Glan) finns uppsatta pa den svenska Rodlistan for hotade arter i Sverige (Gérdenfors
2000). Aspen dr klassad som ”sarbar” medan nissdga och farna ir klassad som “missgynnad”.

Artdiversiteten beskriver hur mingden fisk av olika arter forhaller sig till varandra. Ett hogt matt pa
diversiteten indikerar att arterna ar jimnt fordelade medan ett lagt viarde tvirtom indikerar att
fisksamhaillet domineras av en eller ett fatal arter. [ en sjo padverkad av nagon miljéstérning kan man
forvénta att diversiteten sjunker som en foljd av att miljostorningar kortsiktigt kan gynna vissa
fiskarter. Till exempel klarar abborre och giddda forsurning battre 4n mort och braxen medan mort,
braxen och andra karpfiskar gynnas i niringsrika sjoar pa bekostnad av rovfiskar. Den relativt ldga
diversiteten i Roxen beror pé att fisksamhaéllet starkt domineras av sma abborrar och mort medan
andelen rovfiskar dr 1ag. I Glan ér ddremot andelen rovfiskar storre och férdelningen mellan arterna
mer jamn i fangsten.

Total fosfor (mg/l)
200
— ROXEN
Glan
150 + _ _ _ _ _ _ _ _ — Trendlinje (Roxen)
— Trendlinje (Glan)

100 -

50 A

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

Figur 4.1.Totalfosfornivder i Roxen och Glan 1967-2000. Data fran Hakan Olsson.
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Béde Roxen och Glan dr mycket fiskrika och fangsterna ar i nivad med de relativt fa néringsrika sjoar
som finns i provfiskedatabasen (fig. 3.1.3 och fig. 3.2.3). I sdrskilt Roxen var antalet fingade
individer mycket hogt. Fiskproduktionen &r sannolikt hog i bada sjdarna trots att totalfosforhalterna
sjunkit under en f6ljd av ar bade i Roxen och Glan (fig. 4.1). Totalfosforhalterna ar dock fortfarande
mattligt hoga till hoga enligt bedomningen av tillstdnd i Naturvardsverkets bedomningsgrunder
(Naturvardsverket 1999).

Bottennitsfangsterna av abborre och mort skiljer sig mellan de bada provfisketillfdllena 1990 och
2001. Det fangades betydligt fler sméabborrar bade i Roxen och Glan ar 2001 jamfort med ar 1990.
Det bor dock beaktas att det har forflutit 10 ar mellan provfisketillfillena vilket gor att tolkningen av
skillnaden blir oséker. Trots att fingsterna korrigerats kan skillnaden i fingsterna atminstone till viss
del bero pa nittypen. Rekryteringen av abborre och mort kan dven varit betydligt starkare sommaren
2001 jimfort med &r 1990. Den naturliga variationen av rekrytering och dominansforhéllanden
mellan olika fiskarter kan vara stor mellan ar. Normalt varierar 4ven fingsterna i samma sjé mellan
provfisken frén olika ar. For att bilda sig en uppfattning om hur provfiskefdngsterna skiftar i en sjo
med liknande néringsstatus som Roxen och Glan undersoktes hur provfiskefangsterna varierat
mellan olika &r i Krageholmssjon, en sjo som provfiskats regelbundet under senare delen av 1990-
talet. Resultatet visar att skillnaden i fAngsterna dr betydande och enstaka arsklasser kan starkt
dominera fangsten vissa ar (fig. 4.2). For att fi en battre bild av mellanérsvariationen i rekrytering
och f6lja fisksamhillets utveckling i Roxen och Glan kravs dérfor att provfisken utfors med tétare
intervall, forslagsvis vart tredje ar. Dessutom kan dldersanalyser utgora en viktig pusselbit for att
bedoma rekrytering och tillvaxt. Darfor rekommenderas att dldersprover tas vid nésta
provfisketillfalle.
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2000 500 f
a --0—-1994 a --2--1994
= —e— 1995 = 400 1 D _ —— 1995
T 1500 - | —<—19%|| E ! —%—1996
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+— ———— + \ —— & ——
5 1000 4 _ _ *—-2000 3 3 2000
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Fig. 4.2 Antal per anstrdngning av abborre och mért vid standardiserade provfisken i Krageholmssjon.
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Nitfiske &r en passiv metod och darfor paverkas resultatet av fiskarnas aktivitet. Fiskars aktivitet
och beteende styrs i hog grad av vattentemperaturen (Neumann 1974, 1979, Degerman m fl. 1992)
och fingstens méngd och sammanséttning kan darfor starkt paverkas av vattentemperaturen. For att
minimera mellanarsvariationer som beror av fiskarnas aktivitet ar det darfor viktigt att provfisken
utfors vid ungefar samma tidpunkt varje ar. Enligt den standardiserade metodiken skall provfisken
ske under senare delen av juli och i augusti (Kinnerbéck 2001). I Roxen utférdes provfiskena 1990
och 2001 i slutet av augusti och sannolikt var vattentemperaturen ungefir densamma béda aren. I
Glan utfordes provfisket 4r 2001 i mitten av augusti medan fisket 1990 genomfordes i slutet av
september (17/9-2/10). Temperaturdata fridn Borgs vattenverk som ligger i Motala strém ca 3 km
nedstroms Glan, visar att temperaturen sjonk fran 15 till 11°C vid tidpunkten for provfisket 1990.
Ar 2001 var ytvattentemperaturen 19°C nir fisket genomfdrdes. Den ligre vattentemperaturen kan
dérfor vara en starkt bidragande orsak till att fangsten av abborre i Glan var lagre &r 1990 jamfort
med ar 2001.

Storleksfordelningen hos fangsten av abborre kan ge information om fisksamhallet i en sjo &r
rovfiskreglerat eller styrs av planktonétande fiskar. I regel genomgér abborren tre olika
utvecklingsstadier under sin levnad. Som yngel dter den i forsta hand djurplankton for att vid nagot
storre storlek borja dta bottendjur. Nér fisken vuxit till ungefdr 12-15 cm boérjar den alltmer 6verga
till fiskdiet och vid storre storlekar 4n 20 cm bestar dieten till storsta delen av fisk. Abborren ér en
tdmligen konkurrenskénslig fiskart och beroende pa néringstillgang och konkurrens fran det 6vriga
fiskbestandet, kan steget till att vixa sig tillrackligt stor for att i huvudsak é&ta fisk vara trogt. Ofta
uppstér detta fenomen i niringsrika sjoar eftersom karpfiskar som mort och braxen ér effektivare pa
att bade dta plankton och bottendjur dn abborre. I den typen av sjoar ar inomartkonkurrensen stor
och predationstrycket fran rovfiskar relativt lagt. Merparten av abborrarna ar darfér mindre dn 15
cm och fisksamhillet domineras av mycket talrika bestand av smaabborre och karpfiskar. I ett
system som istéllet dr rovfiskreglerat dr biomassan av fiskdtande fiskar s& hog att rovfiskar kan
kontrollera mdngden smafisk genom predation. I den rovfiskreglerade sjon véxer sig abborren
relativt snabbt till fiskédtande storlek och fisksamhaéllet karaktariseras darfor av en hog andel stora
abborrar 6ver 15 cm och andelen smé abborrar och karpfiskar ar 14gre 4n i en sjo som regleras av
planktonitande fiskar.

I Glan var andelen abborrar som nar potentiellt fiskitande storlek relativt hdg i fingsten vilket tyder
pa att fisksamhillet styrs av rovfiskar. Det gjordes samma beddmning efter provfisket 1990 (Hamrin
1990). I Roxen var fangsten av stora potentiellt fiskdtande abborrar 1&g medan karpfiskar och sméa
abborrar utgjorde en hog andel. Fisksamhéllet forefaller dirmed vara mera kontrollerat av
planktondtande fiskar. Andelen fiskdtande abborrar var dessutom ldgre vid provfisket &r 2001
jamfort med provfisket 1990. Efter provfisket 1990 gjordes en beddmning att sjon var
rovfiskreglerad men kanske var pa vig mot ett system reglerat av planktonitande fisk (Hamrin
1990). Det forefaller som om fisksamhéllet forskjutits mot ett karpfiskreglerat system under 1990-
talet.
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Fig. 4.3 a-d. Standardiserade virden pad yrkesfiskets fangster i Roxen och Glan. Virdena pad fangsterna har
standardiserats, vilket innebdr att fangsterna av olika arter inte kan jamforas. Till exempel dr den faktiska fangsten av

sikldja i Roxen mycket liten i forhallande till fangsten av karpfisk.
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Enligt statistik fran yrkesfisket minskade fdngsterna av gos kraftigt i Roxen i mitten 1980-talet och
fangsterna har déarefter varit mycket laga (fig 4.3a). Gos ar en fiskart som trivs i grunda, niringsrika
sjoar med grumligt vatten. I takt med att fosforhalterna minskat i sjon har siktdjupet forbattrats.
Detta har sannolikt missgynnat gésen. Nar gosfangsterna minskade i yrkesfisket s 6kade fangsten
av abborren fOr att nd en ”topp” runt 1990 (fig. 4.3a). Det 4r mojligt att abborren atminstone till en
borjan gynnades av att gosen minskade och fler abborrar fick mdjlighet att na fiskétande storlek. Det
var ocksa fler potentiellt fiskdtande abborrar i fangsten vid 1990 érs provfiske jamfort med
provfisket ar 2001. Under 1990-talet har yrkesfiskets fangster av abborre minskat nagot och dr nu i
niva med fingsterna vid mitten av 1980-talet. Det finns dven en tendens till att fingsterna av al och
karpfisk (mort, braxen och andra cyprinider) har minskat under 1990-talet (fig. 4.3 a och b). I Glan
har yrkesfiskets fangster av abborre, gos, gddda, al och karpfiskar minskat kraftigt sedan mitten av
1990-talet (fig. 4.3C och fig. 4.3d). Skillnaden mellan provfiskefangsterna av abborre 1990 och
2001 uppvisar dock inte samma monster som yrkesfiskets fingster utan fangsten av abborre som
nétt fingstbar storlek var ungefir lika stor bada aren. Ater maste dock poingteras att det &r svért att
dra nagra sikra slutsatser utifran skillnader i provfiskefdngsterna eftersom det gatt 10 ar mellan
provfiskena, att temperaturforhallandena i Glan skiljde sig mellan dren samt skillnader i
provfiskemetodik mellan 1990 och 2001.

Trots att Roxen dr en forhéllandevis grund sjo finns dven utpriglat pelagiska fiskarter som nors och
sikloja. Med forbehall att det gitt ménga ar mellan provfiskena och att det anvéndes olika typer av
oversiktsnat sa dr andd minskningen av nors i den pelagiska fangsten vird att beakta. 1990 fangades
totalt 207 norsar medan arten uteblev helt i fingsten ar 2001. Det forefaller darfor troligt att
bestandet har minskat sedan 1990. Eftersom Roxen &r en sj6 vars morfologi egentligen inte passar
norsen sa kan smé fordndringar i livsmiljon fa stora konsekvenser. De fordandringar som skett i
Roxen under 1990-talet &r framst att fosforhalterna minskat och att skarven har etablerat sig.
Mgjligen kan etableringen av skarv paverkat norsbestandet negativt.
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5. Skarvens inverkan pa fiskbestanden
och fisket i Roxen och Glan

5.1 Bakgrund

Mellanskarven bérjade hicka i Roxen 1992 och i Glan 1994. Okningen har dérefter varit mycket
kraftig, och i Roxen ndddes den hittills hogsta titheten 1999 (890 par), medan 6kningen &r
fortgdende i Glan (491 par ar 2001). Bestandsdkningen, jimte den oro med vilken yrkesfiskarena ser
pa skarvens expansion motiverar en nirmare analys av skarvens inverkan pa fiskbestdnden och
fisket i de bada sjoarna.

I flera europeiska ldnder har skarven under senaste 15-20 aren genomgatt en dramatisk
populationstillvaxt. Bara i Sverige 6kade bestdndet fran ca 1 800 par 1985 till ca 27 000 par ar
2000. Sommarbestandet uppgar idag till mer &n 125 000 individer och skarven héckar over storre
delen av Sédra Sverige, inklusive Ostersjokusten och flertalet storre sjoar. I flera omraden i Sédra
Sverige forefaller bestinden nu vara stabila medan viss expansion fortfarande sker i flera sjoar och i
nordliga kustomriden (Engstrom 2001Db).

Konflikten mellan manniska och skarv kan grovt indelas i (1) bitskador och bortplockande av fisk i
redskap, (2) skador uppkomna pa fiskeredskap genom faglarnas nébbar och klor, (3) fordndringar av
vegetationen vid skarvarnas hicknings- och viloplatser samt (4) mojliga effekter pa fiskbestand.
Punkterna 1-3 kan tdmligen enkelt kvantifieras medan punkt 4 kraver en grundlig analys. Det bor
framhallas redan hér att de material som star till férfogande fran Roxen och Glan, for en utvirdering
av skarvens effekter pa fiskbestanden, dr begransat. Det dr darfor inte mojligt att med data enbart
utifran tva provfiskeinsatser, insamlat med tio ars mellanrum, dra langtgéende slutsatser av om
skarvens effekter pa fiskbestdnden. Studier av skarvpredationens effekt pa fiskbestanden
kompliceras dessutom av naturliga och av ménniskan orsakade variationer i fiskbestandens storlek.
Det kan darfor vara svart att separera olika faktorer fran varandra och kvantifiera deras inbordes
betydelse.

Foreliggande undersokning baseras i huvudsak pa analys av flerarig fangststatistik fran yrkesfisket.
Utover detta har skarvens totala fiskuttag berdknats, och jaimfors med yrkesfisket uttag i samma
omraden. Data 6ver skarvens diet och bitskador pa fisk i redskap presenteras ocksa.

5.2 Resultat och diskussion

Bitskador pa fisk i redskap orsakade av skarv

I en studie i Roxen 1996 (Engstrom 1998) undersdktes omfattningen av bitskador pa fisk fingade i
bottengarn och skotar. Resultat visade att skador forekom i varierande grad pa samtliga fangade
arter (Tabell 5.2.1). Sarskilt exponerad for predation forefaller sikljan vara dér i genomsnitt hilften
av fangsten var skadad. Det dr oként hur stor del av fangsten som maste kasseras pa grund av
uppkomna skador men da fisken vanligen siljs hel innebar skadorna till stor del en nettoforlust for
yrkesfiskarena. Mangden skarvskadad fisk i redskap i Roxen ar bland det hogst forekommande i
landet av undersdkta omraden.
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Tabell 5.2.1. Genomsnittlig mdngd skadad fisk i forhdllande till totalfangsten hos en yrkesfiskare i Roxen.

Braxen Sikldja Gos Abborre Giddda Al  Totalt
Fangst per dag och art (kg) 13,2 2,6 0,7 32,2 13,8 16 78,6
Skadad fisk (kg) 0,4 1,3 0,1 1,2 1,2 1,6 5,8
Andel skadad fisk (%) 3 50 13 4 8 10 7,4

Skarvarnas fiske i och kring redskapen leder till att ménga skarvar fastnar och drunknar. Detta &r
olyckligt men innebér ocksé ett merarbete for yrkesfiskarena att ta hand om intrasslade faglar. I
genomsnitt drunknade en skarv vart tredje dag per bottengarn under fiskesdsongen 1996. 1
jamforelse med andra undersokta omraden, savil sjéar som vid kusten, ar antalet drunknade skarvar
per redskap hogt i Roxen.

Skarvarnas diet

En mindre undersokning av skarvarnas diet genomfordes i Roxen varen 1996. Maginnehallet fran 11
drunknade faglar analyserades och rester efter 44 mortar (54%), 20 gérsar (24%), 15 abborrar
(18%), 2 benldjor (2%) och 1 gos (1%) patraffades. Artsammansittningen och proportionerna av
olika arter liknar de fran undersokningar i andra grunda och naringsrika sjoar (Engstrom opubl.).
Fiskarnas storlekar i Roxenmaterialet har inte faststillts men fran en undersokning i sjon Ymsen var
medelstorleken pa de av skarvarna konsumerade fiskarna 24 gram (SD+56g, N=2789), vilket
motsvarar en storlek pa ca 14 cm. Att alen saknades i Roxenmaterialet innebér inte att skarvarna
inte konsumerar &l men att alen dr ovanlig i fodan i relation till andra fiskarter. I
Ymsenundersokningen patraffades rester av 2 dlar av totalt 2789 identifierade fiskindivider
(Engstrom 2001c¢).

Skarvarnas och yrkesfiskets total uttag

Ett ungefarligt virde pa skarvarnas totala fiskuttag kan beréknas genom att multiplicera antalet
skarvar (inkluderande vuxna faglar, icke kdnsmogna individer och ungar) med antalet dagar
skarvarna uppehaller sig ett omrade, och med det dagliga fodointaget per individ. En sddan
berdkning ger for Roxen ett uttag pa ca 15 kg/ha*ar (7-26kg, min-max) och for Glan 11 kg (6-19kg,
min-max) (rdknat pa ar 2000 bestandsstorlekar). Yrkesfisket uttag var 3,6 respektivt 3,4 kg/ha*ar
(inkluderande foderfisk, medel 1996-2000) (Engstrém 2001c).

Skarvens langsiktiga paverkan pa fiskbestanden

Yrkesfiskarenas fangststatistik frin Roxen och Glan inkluderar tillrdckligt manga ar for att kunna
gora en jaimforelse av fangstutvecklingen fore och efter skarvarnas etablering. Emellertid,
kompliceras beddmningen av att totalfosfornivderna under de senaste tre decennierna sjunkit kraftigt
i de bada sjoarna (Fig. 4.1). For sjoar giller allmént att fiskbiomassan ar starkt korrelerad med
totalfosfornivéerna (Fig. 5.2.1), och det ar hdgst troligt att de kraftigt minskade fosfornivaerna
paverkat savél totalproduktionen som fingsterna av flera fiskarter negativt. Stora variationer i
fiskrekrytering, och fosfornivaer, mellan &r, gor det dock svart att for enskilda ér att se en tydlig
koppling mellan fosfornivaer och fiskbiomassa.
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Fig. 5.2.1 Yrkesfiskets fangster i velation till totalfosforhalten i 12 sjoar i sodra Sverige (medelvirden dren 1996-2000).

Det finns ett monster i fangstutvecklingen av flera arter som tyder pa att skarvarna haft en
underordnad betydelse bakom observerade variationer i fangster (Fig. 4.3 a-d). I Roxen “’kraschade”
gosbestandet, med borjan flera ar innan skarvarna etablerade sig i sjon. Krascher av gos har intraffat
dven i Krageholmssjon och Ellestadsjon utan tidsméssiga samband med dkande skarvbestind. Flera
studier visar ocksa att gdsen ar av liten betydelse som byte for skarven (Engstrém opubl.).
Fangsterna av gidda och abborre i Roxen har varit relativt hdga under senaste tiodrsperioden.
Féngsterna visar visserligen en svagt nedgaende trend men denna minskning forefaller inte ha
forstiarkts med den kraftigt stigande skarvpopulationen i Roxen. Langsiktigt minskande fangster av
g0s och karpfisk i Glan indikerar att dessa arter missgynnats, sannolikt pa grund av minskad
totalproduktion. Det samma torde foreligga for abborre och gddda i Glan d4ven om
fingstminskningarna av dessa arter forefaller ha forstirkts ndgot med det stigande skarvbestandet i
sjon. Resultat fran flera andra sjoar i Sverige med hoga skarvtitheter, visar att fangsterna av gidda,
g0s och abborre varierat, uppét eller nedat, utan koppling till skarvbestandens storlekar, vilket tyder
pa att skarvens paverkan pa dessa arter som regel ar liten (Engstrom 2001b, Engstrom 2001c.). Det
faktum att fingsterna ofta uppvisar ett vagliknande monster, och att en “naturlig” nedgang kan
sammanfalla med 6kande skarvbestind, gor det nodvindigt att bedoma orsakerna bakom
fingstminskningar med data frin flera sjdar.

Orsakerna bakom senare ars fdngstminskningar av &l i Roxen och Glan, sévél som i flera andra
sjOar i Sverige ar svarbedomd. Minskningen beror antagligen pé flera samverkande faktorer varav
skarven i vissa fall kan vara en. Andra faktorer som kan paverka alfdngsterna negativt &r en
minskad naturlig invandring av al, hog forekomst av simblésemask (kan sannolikt paverka &larnas
hélsa och exponering for predatorer), och stora variationer i mangden utsatta alar. De manga
tdnkbara faktorerna bakom minskningen av alfingsterna gor det i nuldget svart att exakt bedoma
skarvens relativa betydelsen pa denna art (Engstréom 2001c).

Beridkningar visar att skarvarnas fiskuttag i Roxen och Glan under senare ar sannolikt varit betydligt
storre dn yrkesfiskets. Mot den bakgrunden borde rimligen skarven kunna paverka fiskbestdndens
storlek. Det bor dock noteras att skarvens byten vanligen dr mycket smé (se ovan) jamfort med de
fiskar yrkesfisket fAngar. Det dr allmént ként att det vanligen rader stark konkurrens mellan arter
och individer i ett fiskbestand och pa grund av denna konkurrens nar flertalet individer aldrig vuxen
storlek. En minskad numerér av ung fisk, tex. genom skarvpredation, kan darfor inte direkt
Oversittas i minskad biomassa av fingstbar vuxen fisk. Skarvens uttag i relation till den totala arliga
produktionen av fiskbiomassa dr sannolikt relativt liten och motsvarar i runda tal ca. 10-20%.
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Skarvens bestindsutveckling

Skarvens kraftiga expansion i Roxen under senare &r har vént till en stark nergang under 2000 och
2001 (Figur 5.2.2). Okningen i Glan dr dock fortgdende men har aldrig varit lika kraftig som den i
Roxen. En samverkan mellan jakt och naturlig reglering ar troliga faktorer bakom
bestandsminskningen i Roxen. I Roxen skdts 150-300 faglar och ca 2000 dgg prickades per ar 1999-
2000. Det saknas data over jaktens omfattning i Glan men den forefaller hittills varit liten.

De kraftiga storningarna av skarvarna i Roxen kan ha lett till en omf6rdelning av faglar dir skarvar
som tidigare hdckade i Roxen nu valt att hicka i Glan och vid andra platser. Skarvar kan
regelbundet flyga upp till 30 km vid fiske och det kan inte uteslutas att skarvar som héckar i Glan,
och dven pa andra stéllen, regelbundet fiskar i Roxen. Flockar pa 5000 skarvar har observerats i
Roxen pa sommaren under senare ar (Anders Jorneskog pers. medd.).

Studier fran andra omraden i Sverige, och lander, visar att om jakten inte samordnas dver stora
omraden ar effekten pé populationens storlek som regel liten (Fredriksen mfl. 2000, Engstrém
2001a). Aggprickning och dodande av ungar paverkar populationen betydligt mindre &n jakt pa
vuxna individer. Detta darfor att dodligheten "normalt” dr hog hos 4gg och ungar. Det ar
svarbedomt hur skarvbestdnden kommer att utvecklas i Roxen och Glan i framtiden da effekterna av
jakt och naturlig reglering, och samverkan mellan dessa faktorer, dr svarbedémda. Den langsiktiga
barkraften hos populationen beror framst av fisktillgdngen vilken &r relaterad, som tidigare ndmnts,
till totalfosfornivaerna. Om den trend med kraftigt minskade fosfornivaer héller i sig, kommer det att
leda till savdl minskade fangster for yrkesfisket som minskat antal skarvar.

Skarvens bestindsutveckling i Roxen och Glan
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Fig. 5.2.2. Skarvens bestandsutveckling i Roxen och Glan.
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5. Erkannanden

Magnus Dahlberg vill rikta ett tack till miljdenhetens provfiskare Mats Johansson och Anders
Norman for arbetet i falt. Vi vill dven rikta ett tack till yrkesfiskare Johan Axelsson for hjélp i
samband med provfisket i Glan och till Hans och Anders Nilsson for allomfattande hjélp vid
provfisket i Roxen.

Ett speciellt tack till Ulrika Beier for hjilp med kartmaterial och till 6vriga medarbetare vid
Sétvattenslaboratoriets miljoenhet for synpunkter pa manuskriptet.
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Appendix



Roxen
Totalfa"r?gst for b.ottenrzf"a' t Bottennit Pelig'fka
respektive pelagiska nét
Antal nat Antal nat
32 2
Abborre 6782 765
Benlgja 100 62
Bjorkna 8 0
Braxen 9 1
Gers 2921 0
Gos 10 0
Lake 1 0
Totalantal —
Mért 2794 339
Nors 2 0
Sarv 13 0
Sikloja 14 55
Stensimpa 2 0
Vimma 1 0
Totaft 12657 1222
Abborre 78401 8085
Benldja 1114 1199
Bjorkna 560 0
Braxen 2212 20
Gers 17073 0
Gés 300 0
Totalvikt (@) |—2 134 0
Mort 71855 7843
Nors 3 0
Sarv 5184 0
Sikigja 674 2652
Stensimpa 3 0
Vimma 29 0
Totatt 177535 19799
Abborre 211,9 382,5
Benlgja 3.1 31,0
Bjoérkna 3 0
Braxen 3 5
Gers 91,3 0
Gés 3 0
Antalint Lake 0 0
Mort 87,3 169,5
Nors K 0
Sarv 4 0
Siklgja 4 27,5
Stensimpa K 0
Vimma 0 0
Totalt 395,5 611,0
Abborre 2450,0 4042,5
Benlgja 34,8 599,5
Bjorkna 17,5 ,0
Braxen 69,1 10,0
Gers 533,5 0
Gos 9.4 0
o Lake 4,2 0
Viknat @ Mért 22455 3921,5
Nors K 0
Sarv 162,0 0
Sikigja 21,1 1326,0
Stensimpa K 0
Vimma 7 0
Totalt 5548.0 98995

Roxen
Totalfangst for Pelagiska
bottennét respektive Bottennat nat
pelagiska nét Antal nat Antal nat
32 2
Abborre 116 10,6
Benldja 114 19.3
Bjérkna 70,0 ,
Braxen 2458 20,0
Gers 58 ,
Mede lvikt f:kse 1324’00 .
@) — : :
Mart 25,7 23,1
Nors 15 ,
Sarv 3988 ,
Siklgja 48,1 48,2
Stensimpa 15 ,
Vimma 22 0
Roxen
Fangstper ) Pelagiska
nétanstrdngning Bottennat - nat
Djupzon Djupzon
<3 m 3-59m 6-11.9 m 0-6 m
Antal nat 11 11 10 2
Abborre 2635 1915 1776 3825
Benlgja 84 5 2 31,0
Bjorkna 7 0 0 0
Braxen 7 1 0 5
Gers 39,0 1134 1245 0
Gos 4 3 3 0
Antal Lake 0 1 0 0
fiskar Mért 1850 429 28,7 1695
Nors 0 2 0 0
Sarv 12 0 0 0
Sikija 0 0 14 275
Stensimpa 2 0 0 0
Vimma 0 A 0 0
Totalt 4991 349,1 3327 611,0
Abborre 2131 2258 8 3011,2 4042 5
Benlgja 815 17,2 28 5995
Bjorkna 50,9 0 0 0
Braxen 175.7 254 0 10,0
Gers 2435 6894 681,2 0
Gos 19 24 1 14 0
Lake 0 122 0 0
Vikt (9) " -
Mort 3738 1799 9 1093 4 39215
Nors 0 3 0 0
Sarv 4713 0 0 0
Sikigja 0 0 67 4 13260
Stensimpa 3 0 0 0
Vimma 0 20 0 0
Totatt | 6895 48292 4857.4 98995
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Roxen
Medellangd Storsta langd Minsta langd Antal
Abborre 89 324 48 7547
Benlgja 114 182 52 162
Bjorkna 136 285 43 8
Braxen 187 486 44 10
Gers 85 153 36 2921
Gos 19 262 67 10
Lake 300 300 300 1
Mbrt 106 286 40 3133
Nors 69 69 68 2
Sarv 284 372 214 13
Siklgja 173 232 76 69
Stensimpa 57 60 53 2
Vimma 142 142 142 1
Glan
Totalfangst for Pelagiska
bottennéitrespektive Bottennat nat
pelagiska nét Antal nét Antal nét
40 6
Abborre 12,2 30,5
Asp 308,0 ,
Benl6ja 9,7 18,7
Bjdrkna 52,6 41,0
Braxen 445 2259
Mede Ivikt G(frs 5.2 6.5
@) Gadda 1218,0 ,
Gos 88,5 10,1
Mot 21,8 31,7
Nors 2,3 2,6
Sarv 120,2 ,
Sikigja 24,0 47,9
Sutare 1737.0
Glan
Medellangd Storsta langd Minsta langd Anti
Abborre 82 354 45 3658
Asp 320 320 320
Benlgja 123 167 65
Bjorkna 141 260 77 294
Braxen 129 399 51 259
Gers 79 151 31 1260
Gédda 458 755 161
Gos 103 561 50 339
Mért 119 241 45 1940
Nors 81 115 49 920
Sarv 204 259 165
Siklgja 166 200 112
Sutare 485 485 485
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Glan
Totalfangst for Pelagiska
bottennét respektive Bottennat néat
pelagiska nat Antal nt | Antal nat
40 6
Abborre 3607 51
Asp 1 0
Benlgja 94 177
Bjorkna 192 102
Braxen 252 7
Gers 1252 8
Géadda 2 0
Totalantal -
Gos 167 172
Mort 1908 32
Nors 29 891
Sarv 5 0
Siklgja 4 7
Sutare 1 0
Totalt 7514 1447
Abborre 43933 1554
Asp 308 0
Benlgja 916 3314
Bjorkna 10105 4183
Braxen 11215 1581
Gers 6500 52
Totalvikt Gadda 2436 0
@) Gos 14784 1736
Mort 41500 1013
Nors 66 2283
Sarv 601 0
Siklgja 96 335
Sutare 1737 0
Totalt | 134197 16051
Abborre 90,2 8,5
Asp 0 ,0
Benlgja 2.4 29,5
Bjorkna 48 17,0
Braxen 6,3 1,2
Gers 31,3 1,3
Antal/néat Gadda 1 .0
Gos 4,2 28,7
Mért 477 53
Nors 7 148,5
Sarv K 0
Sikigja K 1,2
Sutare 0 0
Totalt 187,9 241,2
Abborre 1098,3 259,0
Asp 7.7 0
Benlgja 22,9 552,3
Bjorkna 252,6 697,2
Braxen 280,4 263,5
Gers 162,5 8.7
Vikt/nat Gadda 60,9 0
©@) Gos 369,6 289,3
Mért 1037.5 168,8
Nors 1,7 380,5
Sarv 15,0 0
Siklgja 2.4 55,8
Sutare 43 .4 0
Totalt | 33549 26752




Glan

Fangstper Bottennat Pelagiska nét
nétanstrdngning Djupzon Djupzon
<3m | 359m 6-11.9m | 12199 m | 20349m | 06m 6-12m | 12-18 m
Antal nat 10 10 10 8 2 2 2 2
Abborre 1257 2150 20,0 0 0 245 10 0
Asp A 0 0 0 0 0 0 0
Benltja 85 0 7 3 0 80,0 85 0
Bjorkna 22 19 13,1 25 0 12,0 38,0 10
Braxen 44 34 16 4 13 0 5 5 25
Gers 12,8 269 65,8 236 40 0 0 40
Antal Gadda A 0 A 0 0 0 0 0
fiskar Gos 22 21 1,3 13 5 33,0 51,5 15
Mért 1317 475 11,6 0 0 12,0 40 0
Nors 2 0 9 23 0 2820 142,0 215
Sarv 5 0 0 0 0 0 0 0
Siklgja 0 0 3 A 0 25 10 0
Sutare 1 0 0 0 0 0 0 0
Totalt | 2885 2968 1402 313 45 4465 2465 30,5
Abborre 1547 | 23679 4783 0 0 726,0 51,0 0
Asp 30,8 0 0 0 0 0 0 0
Benlgja 773 0 10,2 51 0 1484 5 1725 0
Bjorkna 4499 104,7 3234 165,6 0 571,0 14375 83,0
Braxen 3327 2211 2542 3919 0 45 90 7770
Gers 67,9 140,7 3123 156,0 215 0 0 26,0
Vikt (@) Gadda 26 0 2410 0 0 0 0 0
Gos 59,0 170,3 857,0 4864 15,0 1115 266,5 490,0
Mort 2735 11330 2824 0 0 406,0 1005 0
Nors 6 0 18 53 0 7195 364,0 58,0
Sarv 60,1 0 0 0 0 0 0 /
Siklgja 0 0 33 79 0 1145 53,0 /
Sutare 1737 0 0 0 0 0 0 |
Totalt | 5536 41377 27639 12184 36.5 41375 24540 14340 |
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