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SAMMANFATTNING

Vaxj6 kommun har med stod av statliga LOVA-stod formedlade av Lansstyrelsen i Kronobergs
lan under 2019 bedrivit ett projekt med malsattning att staka ut vagen for en hallbar fiskforvalt-
ning i Trummen, Vaxjosjon samt S6dra och Norra Bergundasjon.

Malsattningarna med projektet har varit att planen ska bidra till att uppna foéljande mal:

e Forbattra och bibehalla nyligen forbattrad vattenkvalitet i sjdarna (starka de delar av
ekosystemen som bidrar till att begransa 6vergédningsmekanismerna i sjdarna, t ex
uppratthalla en hog andel fiskatande fisk i sjoarna)

e Skapa ett attraktivt och langsiktigt hallbart fritidsfiske, framfor allt inriktat pa forbattrade
rovfiskbestand

e Motverka att det ateruppstar enormt stora populationer av planktonatande fisk (fr a
mort) eller bottenlevande/bottenstdrande fisk (fr a braxen)

e Om mojligt och lampligt med hansyn till féroreningssituationen verka for att fisk fran
dessa sjoar kan utgora ett klimatsmart och miljovanligt protein- och vitaminrikt livsme-
del

e Fa en Oversiktlig bedomning av lampliga insatser i form av framtida underhallsfisken
(reduktionsfiskeinsatser) samt framtida 6vervakning av fisksamhallet i Vaxjosjdarna

De viktigaste rekommendationerna avseende fiskférvaltningen i Vaxjosjdarna ar féljande:

e Fortsatt att varna rovfiskbestadnden genom bl a information om nyligen genomférda
fangstbegransningar

e Genomfor underhallsfisken inom ca 3-5 ar i respektive sjo (fr a not och bottengarn)

e Genomfor eventuellt standardiserat provfiske mellan underhallsfiskena for att fortsatta
att dvervaka framfor allt abborrens status

e Standardiserade provfisken ar otillrackliga for att dvervaka arter med potentiellt stor
stérning ur dvergddningssynpunkt: stdrre braxen och karp. Dessa arter/stadier kan
utan storre risk for oonskade bifangster 6vervakas och till viss del begransas genom
riktade néatfiskeinsatser (ca 90-110 mm maskvidd).

e Hall uppsikt dver till synes tkande skarvférekomst (galler fr a Bergundasjoarna). Over-
vag starkt att genomfora skyddsjakt.

e De som ater fisk fran Vaxjosjoarna bor folja Livsmedelsverkets allmanna kostrad for
insjofisk. Fisken i Vaxjosjoarna ar, liksom ovrig insjofisk i Sverige, paverkad av miljo-
gifter i form av kvicksilver, PCB, dioxiner och PFOS. For de férstnamnda férorening-
arna ar halterna relativt laga jamfort med insjcfisk generellt i Sverige, men for PFOS ar
halterna daremot hdgre i Vaxjosjoarna jamfort med andra sjdar i regionen. PFOS-hal-
terna ar i niva med andra undersokta tatortsnara sjoar i t ex Stockholmsregionen. Hal-
terna ar dock inte hogre an att nuvarande allmanna kostrestriktioner tills vidare kan
anvandas som vagledning.

e Braxen fran Sodra Bergundasjon har lagre halter PFOS &an undersokt rovfisk fran Véax-
josjéarna (ca 7 ng/g jamfort med 18 ng/g for abborre). Aven for denna art bor dock de
allméanna kostraden fran Livsmedelsverket tillampas. Avseende just braxen finns en
stor samordningsvinst pa sa vis att en skattning av dessa individer ar bra for att for-
battra vattenkvaliteten och motverka dvergddning, samtidigt som fisken kan tas till vara
som livsmedel pa ett satt som hittills inte varit fallet.

Det bor &ven betonas att det nyligen genomférda omfattande reduktionsfisket inte bara lett till
en avsevard forbattring av vattenkvalitet. Reduktionsfisket &r ocksa en viktig forklaring till att
sj6arna nu har mycket fina storvuxna abborrbestdnd samt stora, feta och fina exemplar av
braxen (> 3kg). Dessa forandringar och forbattringar ar en direkt foljd av minskad konkurrens
for kvarvarande fisk som i sin tur ar ett resultat av det omfattande reduktionsfisket.
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BAKGRUND OCH GENOMFORANDE

Bakgrund och syfte

Vaxjo kommun har i flera decennier arbetat med att minska dvergddningen i Vaxjosjoarna. Ar
2010 togs ett nytt avstamp i atgardsarbetet for att pa sikt uppna "god ekologisk status” i
sjoarna. Ett omfattande utredningsarbete kulminerade ar 2014 i beslut om bifall till en atgards-
strategi for Vaxjosjoarna.

Syftet med atgardsarbetet i Vaxjosjoarna ar att sjdarna ska fa en mer naturlig karaktar, vilket
bl.a. innebar lagre fosforhalter, storre siktdjup, mindre algblomningar och lagre naringsbelast-
ning pa nedstroms liggande vattenomraden.

En viktig del i arbetet med atgardsstrategin for Vaxjosjoarna ar att forbattra den biologiska
struturen. Det innebar mer makrofyter, djurplankton och rovfisk samt mindre vaxtplankton och
vitfisk bade planktivorer (planktonatare sdsom t ex mort och sma braxnar) och bentivorer (fisk
som fodosoker pa bottnar, framfor allt stor braxen).

For att forbattra den biologiska strukturen har Vaxjo kommun tillsammans med entreprendrer
arbetat med vegetationsetablering och sedan framfér allt 2016 omfattande reduktionsfisken.
Sarskilt reduktionsfisket har lett till tydliga foérbattringar av vattenkvaliteten.

Denna plan har tagits fram inom ramen for ett LOVA-finansierat projekt, med stod fran Lans-
styrelsen i Kronoberg lan och Havs- och vattenmyndigheten. Planens framsta syfte ar att staka
ut den framtida forvaltningen av fiskbestanden i sjdarna for att uppréatthalla de positiva resultat
som nyligen uppnaddes tack vare omfattande reduktionsfisken. Darutéver har en viktig mal-
sattning varit att géra en bedémning huruvida fisk fran Vaxjosjoarna utgor en lamplig resurs
att anvanda som livsmedel. Om detta har ratt viss osakerhet da sjoarna har en omfattande
fororeningshistorik.

Genomfoérande

Planen bygger till stor del pa4 en genomgang av de olika slutrapporter som tagits fram under
de senaste arens arbete med att forbattra statusen i Vaxjosjoarna. De ror sig framfor allt om
olika slut- och delrapporter fran olika genomférda reduktionsfisken och provfisken under peri-
oden 2016-2018 (for fullstandig férteckning, se referenslista i slutet av denna plan).

Infér framtagandet av planen gjordes aven en bristanalys varvid konstaterades behov av fol-
jande insatser:
e Standardiserat provfiske i Trummen och Vaxj6sjon
e Test med kompletterande nétfiske for att Gvervaka och om lampligt minska bestand av
storvuxen braxen och karp
e Insamling och analys av abborre och braxen for att bedoma lampligheten att konsu-
mera fisk fran Vaxjosjoarna som livsmedel

Ovanstaende insatser har gjorts inom ramen for detta projekt under senare halvan av 2019.

Slutligen har ovanstadende befintlig och ny data (frAn understkningarna 2019) granskats och
analyserats av forfattarna for att med stod av erfarenheter fran andra sjoar med liknande at-
gardsbehov (framfor allt litteraturstudier) ta fram foreliggande plan. Planen har remitterats un-
der dec 2019 - jan 2020 till bland annat styrelsen for Vaxjosjoarnas fiskevardsomrade, Miljo-
och Halsoskyddskontoret i Vaxjé6 Kommun, Lansfiskekonsulent Theodor Samuelsson.
Forfattarna svarar dock ensamt for innehallet i planen.
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MALBILDEN FOR VAXJOSJOARNA - TILL STOR DEL EN
FRAGA OM FISKSAMMANSATTNING I SJOARNA

Att Vaxjosjoarna betyder mycket for staden och dess invanare marks varje gang man ar vid
nagon av de centralt belagna sjéarna. Ofta ar det mycket aktivitet kring sjoarna med méanniskor
som promenerar, badar, fiskar eller sitter pa nagon av de bryggor eller andra tillgangliga platser
som finns for att umgas eller bara betrakta sjdarna och dess natur. Detta betyder att malbilden
for sjoarna inte bara ar en frdga om krav fran EU:s vattendirektiv att ha en god vattenkvalitet
och ekologisk balans. Sjdarna ar aven viktiga for att kunna ha narhet till en variationsrik natur
och friluftsliv inom staden.

Malbilden for sjdarna ar anda starkt kopplad till EU:s vattendirektiv om att restaurera sjéarna
till ett mer ursprungligt tillstand. Detta betyder i forsta hand att sjoarna skall ha ett klart vatten
med mindre algblomningar och mer balanserade fisksamhallen. En dnskvard biologisk struktur
ar starkt kopplad till battre vattenkvalitet genom flera aterkopplande mekanismer. Fisksam-
hallet utgor en viktig del genom att bland annat paverka grumlighet, naringsdynamik samt 6vrig
biologi. En mindre mangd vitfisk, fr a. braxen och moért, leder till Skad mangd stora djurplankton
som kan beta ned algerna, samt minskar stérning pa bottnar vilket i sin tur paverkar lackage
av fosfor, uppgrumling av sediment och vaxtlighet.

Ett klarare vatten gor det mojligt for bottenvegetation att etablera sig 6ver storre omraden vilket
i sin tur har en positiv aterkopplande effekt pa vattenkvalitet genom att stabilisera sediment,
och konkurrera med vaxtplankton om naring. Klarare vatten och bottenvegetation gynnar rov-
fisk som abborre och gadda vilka &ar viktiga for att halla efter populationerna av vitfisk. Med
hansyn till fiskens paverkan pa vattenkvalitet samt rekreation sdsom sportfiske, dar rovfiskar i
huvudsak ar mest eftertraktade, &ar en god forvaltning av fiskbestanden en forutsattning for att
uppnd mal om en god vattenkvalitet och ett rikt vaxt och djurliv, samt viktigt for manniskors
majlighet att kunna nyttja sjdarna pa ett mangsidigt satt.

Malet ar att ha sjoar med god vattenkvalitet och ett rikt vaxt och djurliv. Vitfiskbestanden bor
darfor hallas tillbaka till rimliga nivaer, och rovfiskbestanden bor varnas. For att uppna malen
utgor fiskforvaltning en viktig del genom att paverka vattenkvalitet, biologi samt majligheter till
ett attraktivt fiske.
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VAXJOSJOARNA; GENOMFORDA ATGARDER OCH STA-
TUS SEDAN AR 2010

| denna rapport samt bilagor ges endast en oversiktlig bild av férandringar i samband med
genomforda atgarder sedan nystart pa atgardsarbetet 2015 samt de narmast foregaende aren.
Fokus i framstallningen ligger pa vattenkvalitetsforbattringar som uppnatts i samband med det
reduktionsfiske som genomférdes inom ramen for ett LOVA-projekt i Trummen, Vaxjosjén och
Sddra Bergundasjon 2016-2018. Mer omfattande sammanstallningar avseende vattenkvali-
tetsforandringar mm publiceras inom ramen for andra projekt i Vaxjosjoarna.

Vattenkvalitetsforbattringar till foljd av reduktionsfiske 2016-2018

Storst forbattring av vattenkvalitet i samband med reduktionsfisket uppnaddes i Trummen (ca
60% forbattring pa nyckelparametrar sdsom grumlighet, klorofyll- och fosforkoncentration i
vattnet). | Vaxjosjon var motsvarande forbattring ca 26 % i ytvattnet, fast med lika stor forbatt-
ring som i Trummen under var/ och forsommar (se bilaga 1-3). Efter genomford Aluminiumbe-
handling i Vaxjosjon under sommaren 2018 har aven sensommar- och héstmatvarden for-
battrats avsevart i Vaxjosjon. Forbattringen under den senare delen av sdsongen bor dock
huvudsakligen harledas till aluminiumbehandlingen.

Responsens mekanismer: planktivorers och bentivorers betydelse

| samband med biomanipulation brukar resonemangen i Sverige till 6vervagande del handla
om vikten av att trycka tillbaka véxtplanktonmangden genom att 6ka éverlevnaden av djur-
plankton. | manga andra delar av varlden har man dock sedan lange haft mer fokus pa icke
onskvarda bentiska processer. Till exempel i USA ar "Carp removal” en av de vanligaste at-
garderna mot évergddning. Atgérden tar dd i princip helt och hallet sikte pa att eliminera den
stérning pa bottnarna som karpen ger upphov till genom sitt levnadssatt (rotande i botten).

| Vaxjosjon minskade totalfosforhalten i ytan med 26 % under maj-okt under 2016-2017,
jamfort med perioden 2010-2015. | bottenvattnet, pa ca 7 m djup, minskade halterna dock med
hela 52 % (se utforligare i bilaga 2). Detta kan tyda pa att en viktig drivkraft till forbattringarna
i Vaxjosjon ar att bentivorerna har minskat kraftigt. Det kan aven finnas andra mgjliga forkla-
ringar till detta, t ex att ljuset nar langre ner i vattenmassan och fosfat pa storre djup darmed
tas upp i storre grad av vaxtplankton.

Kf\ /Br>1 +
4 Fo—\82 5 40-AD 9
35 : 3 \_/
s Fel F>2 —oSjls Fiskindex:
@ KI, Karpfiskar/vitfisk
E 2,5 @ Br, Braxen>10 cm
g \ T~ v Ab, Abborre>15 cm
2 2 7S
3 i _
&15 * Sjae (liknar-S_Bergundasjén)
1 e .
0s Sodra
' Bergundasjon |
0 - , .
0 100 200 300 400 500 600
Total-P {ug/1)

Figur 1. Danskt fiskeindex enligt Jens Peter Miller & Helle Jerl Jensen, Fiskegkologisk Laboratorium. Figuren ar bearbetad
av forfattaren. Ursprunglig figur publicerad av Maller och Jensen m fl i Algue be gone, slutrapport 2014. Notera i ekvat-
ionen till héger den tiofaldiga skillnaden i viktningen pa karpfisk i storsta allmanhet i jamférelse med braxen >10 cm.
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Fisksamhallet i Vaxjosjoarna sedan 2016

| alla tre sjdarna har andelen fiskdtande abborre Okat markant. | Vaxjosjon tkade antalet
abborre >20 cm fran ca 1,0 st till ca 3,5 st per provfiskenat. | Trummen var motsvarande 6kning
fran ca 0,3 till 4,0 st ((Bjork-Rengbrandt och Boklin, 2017). Okningen avser tillstdndet i sjdarna
2017 i jamforelse med provfisken 2010, 2012 och 2014. Provfiske 2019 visade ett fortsatt stort
antal stora abborrar, figur 2. | S6dra Bergundasjon, som provfiskades 2018, syns en liknande
utveckling, med dubblering av antalet storre abborre/nat (Bjork-Rengbrandt och Boklin, 2018).
| styrelsen for Vaxjosjoarnas fiskevardsomrade har diskuterats att fortydliga nyttan av att ater-
utsétta rovfisk samt att skarpa bestammelserna kring uttag av vardefull storvuxen abborre.

14 - m>20cm :
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'g 12 - ®15-20 cm : .
210 - E
s 8 - ;
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g2 i
1
| 4 H N : I
< 2 - '
2lg Al i ==1
2010 2012 2014 2017 2019 2010 2012 2014 2017 2019
Vaxjosjon Trummen

Figur 2. Antal fiskatande abborrar per oversiktsnat fran provfisken i Vaxjosjon och Trummen 2010-2019. Reduktionsfiket
startade vinter 2015/var2016. Abborre antas egentligen delvis ga Gver till fiskdiet redan vid en langd av 12 ¢cm (Kinner-
back2001). Har har en mer konservativ grans pa 15 cm valts da det &r den langd da abborre raknas in som rovfisk i statistik
fran reduktionsfisket.

Foto 1. T.v.: Stor abborre har okat kraftigt i sjoarna vilket markts bade i standardiserade provfisken samt i fangsterna i
reduktionsfisket. T.h.: | samband med reduktionsfisket i S6dra Bergundasjon varen 2018 var de mindre abborrarna mycket
feta. Vid narmare undersokning upptécktes en mycket stor mangd stora djurplankton i magarna. Stora djurplankton gynnar
abborren dels genom att beta véaxtplankton och bidra till klarare vatten, samt genom att utgéra en viktig fédoresurs.

Foérutom stor abborre 6kade dven antalet abborryngel kraftigt i samtliga sjar efter att redukt-
ionsfisket startade. En stor mangd abborryngel kan vara problematiskt da de konsumerar stora
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mangder djurplankton och en for stor mangd kan ocksa leda till hog konkurrens. Darfor har
aven sma abborrar reducerats under reduktionsfisket for att 6ka tillvaxten, vilket bor vara en
bidragande orsak till 6kad méangd stor abborre. Aven om smé& abborrar konsumerar djurplank-
ton tycks de inte ha samma negativa effekt som mort och braxen. 2019 fangades ett litet antal
abborryngel i Véxjosjon medan antalet abborryngel var fortsatt mycket hogt i Trummen. En
liten mangd sma abborrar i Vaxjosjon kunde redan observeras i bottengarns fangster varen
2018 samtidigt som mangden stor abborre var mycket stor. Troligen ar det lagre antalet ab-
borryngel 2019 en kombination av hogt predationstryck fran stor abborre samt att produktivi-
teten har minskat sedan sommaren 2018 da aluminium tillsattes till sedimenten vilket kan ha
lett till en minskad mangd djurplankton pa var och forsommar och darfér ocksa minskad rekry-
tering av abborre och annan fisk.

Mangden vitfisk har minskat markant i sjoarna vilket framforallt méarks i minskade fangster i
reduktionsfiskena. Da braxen tidigare utgjort en stor del av fisksamhallet ar det svart att upp-
tacka skillnader i vanliga provfiskenat da natmaskorna ar for sma for att fanga stor braxen. For
mort daremot fungerar provfiskenaten relativt val. | Vaxjosjon minskade antalet mortar fran ca
50 st 2014 till 4 st per per nat 2017. | Trummen var minskningen fran 37 st till 7 st per nat.
2019 fangades ett fortsatt litet antal mortar i Vaxjosjon, medan antalet mortar per nat i Trum-
men var i nivd med provfisket 2014. Det 6kade antalet mortar i Trummen jamfort med 2017
beror pa ett hogre antal yngel.

Att antalet mortar och sma individer av abborre ligger kvar pa laga nivaer till och med 2019 i
Vaxjosjon beror troligen p& hog predation samt lagre produktivitet. Det hogre antalet sma mor-
tar i Trummen 2019 kan tyda pa att underhallsfiske kommer behdvas narmaste aren for att
bibehalla en god vattenkvalitet. Hur utvecklingen blir under de narmaste aren aterstar att se,
men dessa tidiga resultat tyder pa att sjoar med en kombination av biologiska och kemiska
atgarder kraver mindre underhallsfiskeinsatser. Det skall dock inte uteslutas att underhallsfis-
ken samt andra atgarder kommer behovas i samtliga sjoar.

250 ' Ruda
. Sutare
E“ 200 - ._ Sarv
~ 150 . —— ® Sandkrypare
3 — ' ®m Mort
© 100 : = — Benloja
= ! - - B GOs
< 20 . — . "~ =Gadda
0 T T - ! T T B Gars
2014 2017 2019 2014 2017 2019 Braxen
Vaxjosjon Trummen = Bjorkna
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Figur 3. Antal fiskar per nét i provfisken 2014-2019 i Vaxjdsjon och Trummen.

En annan tydlig trend &r att konditionen pa kvarvarande fisk har forbattrats. Som exempel har
storre braxen i storleksklassen 40-60 cm okat ca 20-30% i vikt, raknat utifran hur langd- och
viktforhallandet forandrats pa ca 120 individer av braxen fangade i S6dra Bergundasjon i bor-
jan respektive slutet av projekttiden. (Rengbrandt 2019, opubl data ev bilaga 5).
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Bottenvegetation breder ut sig och bottenlevande djur blir fler

Bottenvegetationen breder ut sig

Bottenvegetation (makrofyter) utgér en nyckelroll for ekosystemen med flera aterkopplande
mekanismer som bidrar till klarare vatten. Bland annat stabiliserar de sediment, konkurrerar
med vaxtplankton om néring samt gynnar rovfisk som abborre och gadda. | alla tre sj6éarna har
utbredningen av bottenvegetation tkat markant. Noggranna inventeringar har genomforts tidig
host 2015 (innan projektet) samt tidig host 2017. Krusnate och kransalgen Nitella sp. (opaca
alt. flexilis) ar nagra av de makrofyter som tillsammans med trubbnate har blivit karaktarsarter
I alla sjoarna, se illustration nedan. Vegetationen har 6kat mycket kraftigt i synnerhet i Vax-
josjon och Trummen, samt etablerat stora bestand i Sodra Bergundasjon, dar den submersa
vegetationen s sent som 2015 inte alls kunde patraffas (Alcontrol m fl 2017).

Figur 4. Krusnate (Potamogeton crispus) och mattslinke (Nitella opaca). Bada dessa arter ar nu karaktarsarter pa
stark frammarsch i alla de tre reduktionsfiskade sj6arna. lllustration: Maj Persson.

| tillagg till vad som framgar av inventeringen 2017 och som redan namnts ovan, kan tillaggas
att det aven ar 2018 gick att folja rent visuellt hur vegetationen 6kade i djuputbredning i framfor
allt Vaxjosjon. Nitella véaxte till exempel ned till ca 3 m djup utanfér lagunerna vid Vaxjésjons
strand i juni 2018 (Andreas Hedrén, observation vid fridykning juni 2018).

Utover okad makrofytutbredning som beskrivits ovan har aven fintradiga alger 6kat markant i
alla sjdarna. Allra tydligaste var detta i Vaxjosjon 2016 och i S6dra Bergundasjon 2018. | S6dra
Bergundasjon kunde man under 2018 vid alla tillfallen pa sjon fram till och med juli rent visuellt
se ett klarare vatten pa grundomradena jamfért med sjons djupare delar. Utbredningen av de
fintradiga algerna, som framfor allt skett pa grundomraden, kan vara en viktig forklaring till
detta.

Foréndringar avseende bottenfauna

| alla tre sjoarna har bottenfaunasammansattningen andrats markant. Vaxjosjon och Trummen
uppnadde ar 2017 for forsta gangen God Status med avseende pa bottenfauna (Moérrumsan
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2017, Olofsson m fl, 2018). Aven i Sédra Bergundasjén uppnaddes god status i litoralzonen
2018 (mattlig status 2016). Mer ingaende kunde framfor allt en 6kning av antalet tvavingar
(fJadermygg) och dagslandor observeras, figur 5. Aven en 6kad mangd nattslandor, savslandor
och sma musslor observerades. Liknande resultat har observerats vid undersékningar i sam-
band med reduktionsfiske i fler sjoar (Svensson m.fl. 1999, Lappe m.fl. 2003, Bjork-Reng-
brandt 2016) vilket starker slutsatser att fisk har en stor paverkan pa bottenfaunans mangd
och sammansattning.

| djupare omraden i Sodra Bergundasjon rader fortsatt ej god status, vilket beror pa att kansliga
organismgrupper saknas. Aven p& dessa omraden har en tydlig férandring skett pa sa vis att
larver av tvavingar (fiadermygg och tofsmygg) har 6kat i antal med ca 240 %, fran ar 2016 till
2018 ( figur 5, Medins 2018, opubl. data). Viktigaste anledningen till 6kade tatheter av dessa
larver torde ocksa vara minskad predation fran braxen och andra bentivorer da fijadermygg
brukar utgora stapelfoda for stor braxen. Samtidigt som flera grupper okat har antalet fabort-
maskar minskat i bade litoral och profundal. Detta kan vara ett resultat av att faborstmaskar
tidigare gynnats av minskad konkurrens fran annan mer predationskanslig bottenfauna da det
fanns en hogre fiskbiomassa.

Figur 5. Antal individer per kvadratmeter av olika organismgrupper baserat pa 5 prover i respektive djupzon hosten
2016 & 2018 i Sodra Bergundasjon. Reduktionsfisket i Sodra bergundasjon startade hosten 2016. Grupperna "tva-
vingar ” bestar av fjiadermygg och tofsmygg, och gruppen *6vriga” av grasuggor, savslandor, snackor, musslor,
nattslandor, vattenkvalster mm. Notera att det ar olika skala for litoral och profundal, vilket beror pa olika provtag-
nings metodik. | litoralen har sparkprover utférts medan prover i profundalen har tagits med ekmanhamtare.

Reduktionsfiske till nytta for fagellivet!
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Fisk kan ha en stor paverkan pa fagellivet dels genom att konkurrera om fodoresurser samt
genom att paverka bottenvegetationen. Manga faglar, framfor allt olika ander sasom knipa,
vigg och brunand har visats gynnas av lagre fiskdensitet och vid planering av till exempel vat-
marker och andra fagelhabitat &r fisk en viktig faktor att ta hansyn till, (Giles 1994, Nummi m.fl.
2016). Fisk och fagel konkurrerar om bottenfauna, och i sjoar med hog fiskbiomassa far fag-
larna mindre tillgang pa foda. Som observerat i Vaxjosjoarna leder reducerad fiskbiomassa till
Okad mangd bottendjur, vilket innebar mer mat far bade vuxna och unga faglar (Giles 1994,
Hanson & Butler 1994). Med forbattrad sammansattning av bottenfaunan samt 6kade tatheter
av fjadermygg har forutsattningarna for ett rikt fagelliv forbattrats sedan reduktionsfiskena star-
tade.



Fiskforvaltning i Véaxjosjoarna 12 (24)
slutrapport

Inte bara faglar som soker foda i vattnet gynnas av en ékad mangd bottendjur da flera organ-
ismgrupper som slandor och fjadermygg lever en del av livet ovanfor ytan, se foto 2. En dkad
mangd flygande insekter gynnar sannolikt &ven fladdermaoss, en skyddsvéard djurgrupp dar det
har bedomts foreligga ett stort skyddsintresse kring Bokhultets reservat/Bergundasjoarna. Re-
duktionsfisket och en framtida forvaltning av de resultat som har uppnatts med reduktionsfisket
kan sdledes antas starka manga av de varden i Bokhultets reservat och Natura 2000-omrade
som traditionellt sett inte &ar s& starkt forknippade med vattenvard.

Forutom faglar som ar beroende av bottenfauna gynnas dven vaxtatande faglar sisom svanar,
sothdns och gass av klarare vatten och tkad utbredning av bottenvegetation (Giles 1994).

Hall uppsikt 6ver skarvens kning!

Skarv ar en art som funnits under en langre tid men i mindre mangd i sjdéarna. 2019 har popu-
lationen Okat fr a i S6dra Bergundasjon, med upp till 2-300 rastande skarvar. En 6kad popu-
lation av skarv kan forvantas ha effekter pa fiskbestanden och potentiellt begransa mangden
fiskatande abborre. Till exempel beréknas skarv enligt en studie av STHLM:s universitet ha
tagit ca 7 ggr mer abborre &n det samlade yrkesfisket pa ostkusten (Hansson m.fl. 2017). Med
hansyn till vilken paverkan en vaxande population av skarv kan ha pa fiskbestanden och i
lAngden sjoarnas ekologiska status behdver populationen dvervakas och eventuell skyddsjakt
dvervagas. For att fortydliga handlar det inte om att helt halla bort skarv fran sjdarna, utan om
att halla antalet pa en rimlig niva i likhet med till exempel populationerna av braxen.

Kanadagass

Som namnt ovan gynnas vaxtatande faglar av en 6kad utbredning av bottenvegetation. Ett
stort antal vaxtatande faglar kan ha en negativ effekt pa vaxtligheten genom att till exempel
dra upp plantor och péa sa satt ha effekt pa vattenkvalitet (t.ex. Van Donk & Otte 1996). | Vax-
josjoarna ar det framfor allt kanadagéass i Lagunerna och Trummen som kan tankas paverka
vaxtligheten negativt. Forutom negativ paverkan pa vaxtlighet ar ett stort antal kanadagass
negativt aven ur hygienisk synpunkt med stora mangder spillning (bakterier) pa badplatser.
Med héansyn till potentiella negativa effekter fran kanadagéass bor skyddsjakt vid stora antal
dvervagas, troligen aven till fordel for inhemska fagelarter.

Effekter som inte tacks in inom den vanliga recipientkontrollen

Det finns flera viktiga processer som vanligtvis inte méats inom det Idpande kontrollprogrammet,
alternativt latt missas. Provtagning av djurplankton under maj-juni ingar vanligtvis inte i recipi-
entkontrollen men &r den tid pa aret da massférekomst av stora djurplankton har observerats
i samband med mycket klart vatten framfor allt i Vaxjésjon och Bergundasjdarna. Ar 2016 ut-
férdes en extra provtagning i Vaxjosjon som visade 31 ggr hogre tathet av daphnier > 1mm
och ca 6 ggr hogre tathet av daphnier < Imm jamfort med 2012 da det ocksa provtogs djur-
plankton i maj (ALcontrol 2016). En annan observation var att sma arter av hinnkraftor som ar
mindre utsatta for fiskpredation férekom i betydligt mindre méngd &n tidigare. Massférekoms-
ter av stora djurplankton varar inte hela sommaren och tacks inte in i den vanliga provtag-
ningen som sker i augusti. Vidare har det observerats att stora djurplankton ofta uppehaller
sig grunt intill vaxtlighet och andra strukturer vilket gor att de missas vid provtagning som sker
centralt ute i sjdarna.

En organismgrupp som vanligtvis inte ingar i kontrollprogram ar bentiska alger. | samtliga sjoar
och framfor allt Vaxjosjon 2016 och Bergundasjoarna 2018 & 2019 har en kraftig 6kning av
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bentiska alger observerats pa bottengarn, stenar mm. Dessa bentiska alger kan ha stor pa-
verkan pa sjons ekosystem genom att konkurrera med bade vaxtplankton och bottenvegetat-
ion om naring och ljus, och pa sa satt ha stor effekt for vattenkvalitén, foto 2.

Aven metodik for ingdende parametrar som maéts téacker inte in allt. Till exempel missas bot-
tenfauna som uppehdller sig i vegetation eller pa stenar. Med 6kad vaxtlighet i sjoarna torde
bottenfauna som ar férknippad med dessa miljder, t ex snackor ha 6kat, vilket markts visuellt
(foto 2). En annan aspekt ar vad man mater, till exempel antal eller biomassa. Hade biomassa
for bottenfauna matts hade troligen en storre relativ 6kning for stora arter som savslandor och
snackor kunnat pavisas da dessa inte finns i samma antal som t.ex tvavingar men har stérre
individuell biomassa (som att jamféra mort och braxen géllande antal vs. biomassa).

Foto 2. T.v. grundomrade i S6dra Bergundasjon nara utloppet i juli 2018. Notera den rikliga pavéaxten av alger pa
stenar, samt det klara vattnet, en typisk bild av S6dra Bergundasjons grunda omraden fram till midsommartid 2018.
Fenomenet med kraftig pavaxt borjade i mindre omfattning 2016, 6kade under 2017, och tkade ytterligare 2018.
Flera exemplar av sétvattenssnackan Stor dammsnicka (Lymnea stagnalis) ens ocksa pa fotot, av vilka nagra
kryper fram pd undersidan av ytan. Aven denna art verkar ha 6kat kraftigt i alla tre sjoarna. T.h.: Massiv klackning
av fjadermygg i maj 2018 i Vaxjosjon. Den 6kade mangden flygande insekter gynnar troligtvis bade luftiagande
fagel och fladdermdss, en koppling som traditionellt inte forknippas med vattenvard. Foton: Andreas Hedrén.

FISKEMETODER I DE OLIKA VAXJOSJOARNA

Vilka metoder som ar lampliga eller mest effektiva beror bland annat pa arstid, sjons morfologi
samt fisksammansattning. | Vaxjosjoarna har tva kompletterande metoder anvéants, not och
bottengarn. Genom att anvanda sig av kunskap om fisken beteende och rorelseménster under
olika tider pa aret kan ett effektivt fiske utféras. Forutom att vara effektiva metoder har de
fordelen att de ar skonsamma mot rovfisk och bottnar.

Not

Under host och vinter sjunker temperaturen och fédoresurserna ar i regel mindre @n under
sommaren. Vattnet blir oftast klarare vilket gor vitfisken mer synlig for predatorer. Vid dessa
forhallanden blir fisken mindre aktiv och ansamlas oftast i stim i djupare omrédden som ett
skydd mot rovfisk. Da fisken ar passiv anvands aktiva metoder dar not ar mest effektivt. Innan
noten laggs ut letas fisk upp med ekolod och sedan laggs en 300 m lang not ut som i regel
dras 220 m och fiskar av ett omrade pa 4 - 5 hektar. Noten bestar av tva armar med en sack
pa mitten dar fisken samlas upp. | Vaxjosjoarna har notar som ar 4, 6 respektive 8 m djupa
anvants beroende pa sj6 och fiskedjup. Nar notdraget ar klart havas fisk upp ur notséacken och
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vitfisk laggs i baten och rovfisk slapps tillbaka. Metoden kan ge mycket stora dagsfangster,
bland annat fAngades 13 ton braxen pa ett notdrag i S6dra Bergundasjon hosten 2019.

Bottengarn

Under var och forsommar blir vattnet varmare och fisken blir mer aktiv. Fisken ror sig ofta
strandnara i jakt pa foda, och kan framfor allt vid lek ansamlas i stora mangder i anslutning till
lekplatser. Vid dessa forhallanden ar passiva redskap, bottengarn mest effektivt. Det finns flera
typer av bottengarn och det &r viktigt att anvanda redskap med stor fangstkapacitet och som
ar avsedda for vitfisk. | Vaxjosjoarna anvands bottengarn med fangstkapacitet pa 6ver 3 ton,
med fiskhus uppbyggda som fyrkantiga boxar som ar 6ppna upptill fér att enkelt vittja samt inte
riskera att till exempel sjofagel och utter drunknar. Vid vittjning gar baten in under bottengarnet
och fisken trycks mot slutet av boxen. Vitfisk havas upp och laggs i baten medan rovfisk slapps
tillbaks. Bottengarnen fiskas i regel under 40 till 50 dagar under varen vilket gor det till en
effektivt metod for att fanga de flesta arter och storlekar da flera arters lekperiod prickas in.

Foto 3. T.v. En del av fangsten fran ett notdrag hosten 2019 i S6dra Bergundasjon pa 13 ton braxen. Fisk som inte
far plats i baten stannar kvar i notsacken tills nasta runda. T.h. Vittjning av bottengarn i S6dra Bergundasjon 2017.
Foto t.h. ar taget av Lubomir Pytel, FKP-Gear.

Grovmaskiga nat

| samband med reduktionsfiske i dammar, dar ibland Lagunerna intill Vaxjosjon har det obser-
verats att stor bottenlevande fisk sdsom karp ibland undviker att ga in i bottengarn. Som kom-
plement har grovmaskiga nét visats fungera val. Grovmaskiga nat kraver storre forsiktighet da
det finns risk att rovfisk kan skadas. Bottenlevande fisk med stor potentiell paverkan pa vat-
tenkvalitet sAsom karp och braxen har hog kroppsform vilket kraver grova maskor for att fanga
dem. Genom att anvanda tillrackligt stora maskor kan annan fisk undvikas, i fall maskorna ar
for stora for att till exempel abborre, gadda och gos ska fastna. Darfor gar det att fa ett selektivt
fiske pa stor bottenlevande fisk utan stor risk for bifangst om man kanner till malarternas storlek
samt storleksstruktur hos rovfiskarna.

2019 utfordes ett test med grovmaskiga néat i Trummen och Vaxjosjon och metoden fungerade
val, for att fanga och 6vervaka karp och braxen utan bifangster. Natfiske kan inte ersatta not
eller bottengarn da det inte ar i narheten lika effektivt sett till total mangd fangad fisk, men
kraver en relativt liten insats jamfort med andra metoder och kan anvandas som komplement
framfor allt till bottengarn for att 6ka uttagen av stor braxen, sutare och karp.

Val av metod i respektive sjo
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| tabell 1 presenteras vilka metoder som bedéms som bade lampliga och effektiva i respektive
sj0, samt lagunerna (dagvatten dammar). | Vaxjosjon och Sédra bergundasjon som har tydliga
djuphélor och som é&r relativ fria fran hinder bedoms notfiske vara mest effektivt. | Gvriga sjoar
dar notfiske ar svart pa grund av sten och ledningar &ar bottengarn mest effektivt. Notfiske skall
dock inte helt uteslutas i Norra Bergundasjon och Lagunerna da anpassade notar har potential
men e har testats. | samband med bottengarns fiske i Trummen eller Norra Bergundasjon ar
bottengarn aven ett bra alternativt i Vaxjosjon och Sodra Bergundasjon da det kan vara en
battre metod for att reducera till exempel abborryngel. Grovmaskiga nat kan anvandas for att
reducera stor braxen, sutare och karp i Trummen, Véxjosjon och Lagunerna som komplement
till bottengarnsfiske, men ej ersatta nagon av de andra metoderna. Fiske med grovmaskiga
nat bedoms ej lampligt i Bergundasjoarna da dar finns en stérre mangd stor gadda och gos
och fisket med nat skulle troligen utgora en for stor risk for bifangst med skador pa rovfisk.

Tabell 1. Lampliga och effektiva metoder i respektive sjo. Notfiske har inte testats i Norra Bergundasjon oh Lagu-
nerna. Fiske med grovmaskigast kan inte erséatta de andra metoderna men fungera som komplement for att 6ka

uttag av stor bottenlevande fisk.

e eae Sodra Norra
Metod Trummen | Vaxjosjon Lagunerna
Bergundasjéon | Bergundasjon
Not X X ? ?
Bottengarn X X X X X

Grovmaskiga ndt X X X
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LARDOMAR KRING MIGRATION AV FISK SAMT DIMENS-
IONERING AV FISKEINSATSEN

Utloppen ur Vaxjosjdéarna ger endast mycket begransade mdajligheter till fiskvandring. Detta
forhallande gor det sannolikt att de goda resultaten i Trummen och Vaxjosjon kan sta sig éver
tid. Om utloppen vore utformade for optimal fiskvandring skulle sjéarna antagligen kontinuerligt
ha fylits pa fran de nedstréms mycket stérre och mer fiskrika Bergundasjoarna. Antagligen
skulle de darfor inte ha genomgatt den snabba och positiva férandring som nu var fallet. Det
kan sarskilt noteras att det i Vaxjosjoarna, i synnerhet Bergundasjbarna, varit vanligt med
mycket kraftiga massmigrationer av framfor allt mért, men aven 6vrig vitfisk. Dessa migrationer
sker ofta under senhgst/tidig vinter, och verkar ofta utlésas av att stora flockar av storskrak
driver in stora fiskstim i vikar. Om det d& ar ett vattendrag i viken flyr fisken ofta upp langs
dessa vattendrag, se foto 4 nedan.

| litteratur om reduktionsfiske framgar det sallan om man har beaktat effekten av migration.
Erfarenheterna fran detta projekt ar att ett projekt utan ett genomtankt forhallande till dessa
processer mycket vél kan visa sig vara ett helt bortkastat arbete. Till exempel att fiska enbart
Vaxjsjon och Trummen, om det vore goda migrationsmojligheter mellan dessa sjéar och ned-
stréms liggande Soddra Bergundasjon, skulle antagligen inte alls ge resultat.

Foto 4. Foto i gryningsljus med vy 6ver Norra Bergundasjon i bérjan av december 2017. En stor flock med storskrak
skymtar l&ngt ute pa ytan. Skrakarna driver in vitfisk mot sundet mellan Bergundasjoarna. Hagrar kalasar pa fisken
nar den pressas mot land. Sundet stangdes av i slutet av oktober 2017 med en damm som skymtar i férgrunden.
Tidigare handelser av detta slag ledde till omfattande fiskmigration mellan sjéarna. Dammen har uppfoérts i enlighet
med gallande tillstand i mal M 2666-16, mark- och miljodomstolen Vaxjo Tingsratt. Barriaren vid dammen har ett
tidsbegransat tillstand till och med ar 2027.
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Foto 5. Dammen mellan Bergundasjbarna i juli 2018. Notera den péatagligt battre vattenkvaliteten i Sodra
Bergundasjon (narmast i bild). Dammen har tva syften: att hindra bakatstromning av vatten frdn Norra Bergundasjon
till S6dra Bergundasjon i samband med mycket laga floden och/eller blast, samt -viktigare- att minimera migration
av fisk. En permeabel stenvall uppférdes under varen 2018 istéllet for 15 mm galler, eftersom det uppstod problem
med dddlighet av framfor allt abborre pa gallret pga for hoga vattenhastigheter genom detsamma.

Ett alternativ till att uppfora eller forandra vandringshinder mellan sjdarna for att undvika att
migrationen 6verskuggar fangstresultatet vore att fiska ut storre omraden pa en gang. Man far
dock beakta att ett sddant angreppssatt medfor flera svarigheter, och man forsatter sig i ett
svarare lage avseende krav pa att leverera extremt effektivt arbete fran dag 1 tills projektet ar
slutfort. Vidare kvarstar problematiken med potentiellt mycket betydande migration fran till ex-
empel Bergundasjoarna till Vaxjosjon, da den senare sjon endast utgor ca 11 % av sjoytan i
jamférelse med Bergundasjbarna.

En viktig orsak till framgangen i reduktionsfisket i Vaxjosjoarna 2016-2018 torde vara att sjo-
arna systematisk "tomts” pa stora mangder vitfisk (samt smavuxen abborre) under en enda
tillvaxtsasong eller mindre, utan att det har skett ndgon betydande pafylining av fisk.
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Intdkter och andra nyttor med fangsten — Biogas och matfisk

Fangsten kan anvéandas som livsmedel

| samband med reduktionsfisket i maj 2019 samlades individer av abborre in frAn de bada
Bergundasjbarna for senare analys av miljogifter. Samtidigt insamlades 3 st braxnar, av storlek
ca 2,5-3 kg/st fran Soédra Bergundasjon. En liknande insamling av fisk for miljogiftsanalyser
gjordes i Vaxjosjon och Trummen i slutet av juli 2019. | de sjdarna togs enbart abborre. Utdver
detta gjordes en insamling av abborre och gadda i Sédra Bergundasjon for provtagning av
PFAS/PFOS i maj 2018. Vidare kan namnas att runt ar 1990 gjordes en omfattande provtag-
ning av kvicksilver i gadda i sjoar i Vaxjo Kommun. Resultatet av 1990 ars provtagning visade
att kvicksilverhalten i gadda fran de aktuella Vaxjoasjoarna varierade i medeltal mellan 0,17-
0,22 mg Hg / kg vatvikt fiskmuskel. Min- och maxvéarden pa individniva var 0,10 resp 0,40
mg/Hg / kg. Detta ar fér regionen och med svenska matt relativt laga halter.

Sammanfattningsvis ar halterna av kvicksilver i abborre och braxen fran Véaxjosjoarna med
svenska matt laga (<0,08 mg/kg vatvikt fiskmuskel). Avseende PCB och dioxiner &r halterna
inte heller anmarkningsvart héga. For de ovan namna miljégifterna ar féroreningssituationen
sa mild eller gynnsam att det inte ger fog for att skarpa de allmanna restriktioner som finns for
konsumtion av insjofisk.

Avseende PFAS/PFOS ar det svarare att ge en tydlig rekommendation eftersom ansvariga
livsmedelsmyndigheter pa saval EU- som nationell niva tvekar om vilka gransvarden som ska
galla. Det skiljer ca 80 ggr mellan nuvarande gransvéarde och det strangast féreslagna grans-
varde som cirkulerar. Enligt nu (ar 2019) géllande gransvarden kan man utifran de halter av
PFAS/PFOS som uppmatts med god marginal fortfarande anvanda fisk fran Vaxjosjoarna for
mansklig konsumtion. De abborrar som undersoktes i Vaxjosjdarna hade i medeltal ett PFOS-
innehdll om 18 ng/g fiskmuskel (vatvikt), och for braxen var medelvardet 7 ng/g fiskmuskel.
Halterna som uppmatts i Vaxjosjoarna ar i niva med vad som uppmatts pd manga andra hall i
landet, t ex tatortsnara sjoar i Stockholmstrakten.

Den stora osakerheten avseende fisk fran Vaxjosjoarna som livsmedel, med den kunskapen
vi har idag, ligger i just detta med PFOS/PFAS. Om EU och i férlangningen Sverige landar i
att besluta sig for att tillampa de strangaste gransvarden som just nu diskuteras skulle det
innebdara att just PFOS/PFAS blir den férorening som blir utslagsgivande for maximal konsumt-
ion av fisk fran Vaxjosjoarna. Samma sak skulle sannolikt gélla for en mycket stor andel av de
svenska och europeiska vatten dar det bedriv kommersiellt fiske. Det skulle da kunna innebara
en viss skarpning jamfort med de kostrad som Livsmedelsverket star for idag avseende svensk
insjofisk.

For mer exakta kostrdd och rekommenderas att folja Livsmedelsverkets kostrad avseende
insjofisk. Se aven detaljer avseende matresultat i bilaga 4 till denna rapport.

Fangsten har dven ett betydande vérde som fornybar energirdvara

Totalt sett togs ca 200 ton fisk ut ur sjdarna under reduktionsfisket 2016-2018. Av detta har
merparten, ca 160 ton, lAmnats till kommunens biogasanldggning for framstéllning av me-
tangas som sedan anvands som fordonsgas lokalt. Ca 40 ton eller 20% av den landade
fangsten har tagits om hand spontant av privatpersoner for konsumtion som livsmedel eller
betesfisk till kraftfiske mm. Biogasanlaggningen i Vaxjo har pa senare ar férsetts med ett extra
processteg ("termisk hydrolys”) i forbehandlingen av substratet, vilket okar effektiviteten med
ca 20 % jamfort med konventionell rétning.

Utifrdn andra berakningar som gjorts (t ex Biogaspotential fran akvatiska substrat i Skane,
delrapport 1, BUCEFALOS/LIFE11/ENV/SE/83, 2014) avseende energi-innehallet i fiskrester
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kan man rakna med att den biogas som genererats inom ramen for detta projekt uppgar till ca
45 000 Nm?® biogas. Denna méangd biogas kan med avseende pa energiinnehallet jamforas
med drygt 50 000 liter bensin, eller ca 0,45 GWh energi. Vardet "vid biogaspumpen” ar ca
700 000 kr och klimatnyttan kan beskrivas som att 50 000 liter fornybar bensin har tillkommit,
vilket motsvarar en besparing av ca 75 ton CO.. Det vore i tillagg till detta intressant att berékna
om och i sa fall hur mycket metanavgangen minskar fran sjdarna nar nedbrytning av organiskt
material i syrefattig miljé i och néara sjébotten minskar.

Hur ska fangsten hanteras i framtiden?

Rent principiellt bor man vara varsam om fisk som &r tjanlig att anvanda som ett livsmedel da
fisk ar en ravara som ar god, vitaminrik och proteinrik och samtidigt klimatsmart. De provtag-
ningar som gjordes under 2019 visade att fisk fran Vaxjosjoarna bor kunna hanteras som fisk
fran andra svenska svenska sjoar eller Ostersjofisk. Det innebér att fisken kan konsumera.
Men att man, i likhet med all annan insjofisk och fisk fran Ostersjon, bor folja Livsmedelverkets
allmanna kostrekommendationer for insjéfisk. Om gransvarderna for PFOS sanks kraftigt kan
det bli aktuellt att lokalt skarpa kostrestriktionerna framfor allt for abborre, och méjligen aven
for braxen.

Man far aven rakna med att det kommer att vara praktiskt omgjligt att vid alla tillfallen
omhanderta all fisk som skulle kunna anvandas som livsmedel, eftersom det stundtals blir
extremt stora fangster pa kort tid. Till exempel landades i borjan av november 2019 ca 13 ton
braxen pa en enda dag (en fredagseftermiddag). Det sager sig sjalvt att det ar svart att ordna
en val fungerande livsmedelskedija for ett sadant tillfalle, inte minst eftersom att vissa ar maste
man stélla in liknande planerade aktiviteter pga. besvarligt vader. Vi far darfor rakna med en
omfattande fangsthantering som innebar biogasproduktion aven i framtiden.
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SYNTES OCH RIKTLINJER FOR FORVALTNINGEN AV
FISKBESTANDEN I VAXJOSJOARNA

Planktivorer/bentivorer: Underhallsfisken behover sannolikt genomforas

Vaxjosjoarna ar trots genomforda forbattringar av vattenkvalitet at det mer naringsrika hallet
till sin karaktar. Det innebar att de ar mycket produktiva. Det kan antas ske en omfattande
tillvaxt av till vaxtplankton, djurplankton, bottenlevande smadjur och alla fiskarter. For att for-
hindra att milj6tillstandet borjar driva i riktning mot situationen fére 2016 (= enorma populatio-
ner av vitfisk) ar det viktigt att uppratthalla den gynnsamma nuvarande fordelningen mellan
rovfisk, planktivorer och bentivorer. Till stor del & malsattningen att rovfisk, och da framfor allt
abborren, bidrar till att uppratthalla predationstryck pa vitfiskbestanden. Samtidigt ar det troligt
att det kravs aterkommande "underhallsfisken” med bottengarn och not for att tillrackligt halla
tillbaka obnskad tillvaxt av vitfisk.

Hur ofta dessa underhallsfisken behover genomféras beror till stor del pa vilken malséattning
man bestammer sig for, hur omfattande primarproduktionen ar, samt hur val vi forvaltar rov-
fiskbestanden. Storre tillférsel av fosfor via tillrinning eller lackage fran bottnar innebar hogre
primarproduktion och storre risk att stora populationstillvaxter av vitfisk fortare aterkommer och
darmed eliminerar de positiva effekterna.

Vi réknar med att det bér genomféras underhallsfisken ca vart 3-5:e ar i de olika sjdarna for
att uppratthalla god status med avseende pa vattenkvalitetsparametrar som siktdjup, fosfor-
halt, alghiomassa. Ett underhallsfiske kan till exempel vara nagra dagars eller en veckas ar-
bete med notdrag i djuphalan i Vaxjosjon eller S Bergundasjon, eller en 30-40 dagars period
med bottengarn i Trummen och/eller nagon av de andra sjoarna. Underhallsfisken bor plane-
ras sa att minst 2 sjoar fiskas samtidigt for att uppna bra arbets- och kostnadseffektivitet i
dessa projekt.

Rovfisk

Tillvéxten och méngden av rovfisk i fiskatande storlek kan i Vaxjosjdarna antas bestamas av
framfor allt fyra betydelsefulla faktorer:

1. konkurrens om fodoresurser

2. SjoOarnas ekologiska status (siktdjup och véxtutbredning)

3. manskligt fiske

4. predationstryck fran skarv

Rovfiskvard 1: Begrédnsa bestand av framfor allt braxen och mort

En mindre mangd braxen och mort i sjdarna paverkar rovfiskbestanden pa tva satt, dels genom
minskad konkurrens om djurplankton och bottendjur och dels genom att paverka siktdjup och
vaxtutbredning. Framfor allt abborre paverkas starkt av konkurrens fran vitfisk, men aven till-
vaxt for gosyngel tycks gynnas av minskad mangd planktivorer, vilket observerades i
Bergundasjtarna dar gésyngel var stdrre i Sédra Bergundasjon jamfort med Norra Bergunda-
sjon 2018 da reduktionsfiske utférdes endast i S6dra Bergundasjon (Bjork Rengbrandt & Bok-
lin 2018). Klarare vatten och vaxtlighet gynnar abborre jamfort med braxen och mart (Diehl
1988), medan mangden gadda &r starkt kopplad till utbredning av vegetation (Grimm 1989).

Malet ar att en 6kad mangd rovfisk och vaxtlighet till stor del ska stabilisera en béttre vatten-
kvalitet. Da sjoarna ar fortsatt produktiva ar det dock troligt att gynnsamma ar for rekrytering
av mort och braxen pa sikt kan leda till en 6kad mangd vitfisk. For att uppréatthalla de positiva
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effekterna av reduktionsfiskena kommer troligen underhallsfisken behévas. Vi raknar med att
det bor genomfoéras underhallsfisken ca vart 3-5:e ar i de olika sjoarna for att uppratthalla god
status med avseende pa vattenkvalitetsparametrar som siktdjup, fosforhalt, algbiomassa.

Rovfiskvard 2: Fangstbegransningar for de som fiskar!

For att varda rovfiskbestanden ar det viktigt att ha en hallbar férvaltning och ett rimligt uttag av
rovfisk. | manga vatten rader uttagsbegransningar for gadda och gos, medan abborre ofta blir
bortglomd. For att begransa rekrytering av ny vitfisk ar fiskatande abborre troligen den viktig-
aste rovfisken da den kan etablera stora bestand med hogt antal rovfiskar. Fisketrycket pa stor
abborre kan vara hogt, framfor allt vid pimpelfiske och under arbetet vid sjéarna har ett flertal
fiskare berattat om tidigare stora fangster av abborre i samband med fr a. pimpelfiske dar
fangsten ibland varit for stor for att sjalv ta hand om och da delats ut till grannar m.fl. For att
skydda rovfisken och framja en god vattenkvalitet har Vaxjosjoarnas FVOF infort viktiga regler
for uttag av gadda, gos och abborre enligt féljande:

e Minimi och maxmatt: 50 - 80 cm (gadda) respektive 45 - 75 cm (gos). Max tre fiskar,
gadda eller gos per fiskekort och dag.

o Abborre: < 20 cm fritt och > 35 cm ska slappas tillbaks. Max fem abborrar mellan 20 —
35 cm per fiskekort och dag.

Rovfiskvard 3: dvervag skyddsjakt pa skarv

Den 6kade populationen av skarv i framfor allt Bergundasjoarna maste hallas under uppsikt
och skyddsjakt 6vervagas vid stort antal skarvar i sjoarna for att undvika negativa effekter pa
rovfiskbestanden.

KARP

Karp finns i ett par av sjoarna som ett resultat av tidigare utséttningar. Karp ar en eftertraktad
sportfisk och da bestanden i sjoarna hittills bedomts inte vara tillrackligt stora for att orsaka
stdrre negativ paverkan har karp slappts tillbaks efter 6nskemal fran vissa sportfiskare. | La-
gunerna dar tatheten av karp varit stor har de tagits upp och tagits omhand av en karpfis-
keklubb och flyttats till privata vatten efter tillstand fran Lansstyrelsen.

Karp &r over stora delar av varlden ett mycket stort problem for vattenkvalitet och biodiversitet
(Zambrano m.fl. 2001) och en st6rre population av karp i sjdarna star i stark motsats till de mal
som finns gallande god vattenkvalitet och ett rikt vaxt och djurliv. Darfér bor absolut inte fler
karpar sattas ut i nagon av sjoarna. Problem med karp finns framfor allt i ndgot varmare delar
av varlden, medan de verkar ha svart att fa till foryngring i Sverige forutom i en del mindre
dammar. Med varmare klimat i framtiden och med fler ar liknande 2018 gar det inte att utesluta
att karpen kan lyckas fa till foryngring i framtiden. En liten karp fAngades i Sédra Bergundasjon
hosten 2018, vilket forhoppningsvis inte beror pa att karp lyckas reproducera sig. Framfor allt
pa grund av risk for féryngring i framtiden bor populationen av karp forsoka foljas upp och
fangade exemplar bor inte aterutsattas i sjosystemet.
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Foto 6. T.v. En av alla fiskatande abborrar i Vaxjosjon. Fangad och aterutsatt av sportfiskare mitt i city under for-
sommaren 2018. Ett noggrant fiske i slutfasen av fisket i respektive sjé ger goda férutsattningar for tillvaxt av dessa
naturliga reduktionsfiskare! T.h. mindre karp fangad i samband med notfiske i Stdra Bergundasjon 2018. Med
varmare klimat finns risk for att karp i sjdarna kan fortplanta sig och riktat uttag av karp bor darfér 6vervagas.

Uppféljning och 6vervakning

Bade malarter for framtida underhallsfisken (fr a mort och braxen) samt rovfisk, kan till stor del
Overvakas i samband med genomférande av underhallsfisken. Férdelen med en évervakning
baserad pa fiske med bottengarn och not &r att metoderna effektivt fangar alla malarter, i alla
stadier. Aven rovfisk fangas och kan slappas tilloaka utan skador. Nackdelen &r att det inte
finns standardiserade bedomningsgrunder, vilket gor det svart att anvanda resultaten for t ex
beddmning av ekologisk status enligt fastlagda system for miljokvalitetsnormer.

Nackdelen med standardiserade natprovfisken ar att metoden inte ar utvecklad for att fanga t
ex karp eller stérre braxen, vilket ar arter och livsstadier som ar mycket viktiga att ha under
uppsikt for att bedéma behovet av forvaltningsatgarder. De system for miljokvalitetsnormer
som finns baserat pa resultat fran provfisken med Oversiktsnat (EQR8) tycks dessutom inte
vara helt tillampliga da till exempel ett naturligt hogt antal arter samt "for stor” andel fiskatande
abborre ger samre beraknad status, vilket observerats vid de senaste provfiskena. Darfér bor
provfisken med Oversiktsnat i forsta hand anvandas for att folja upp bestand av mort och ab-
borre, men gj for att faststalla ekologisk status i sjparna som helhet.

| den framtida forvaltningen bor prioritet ett vara att genomfora behovliga atgarder for att dels
ta bort odnskat stora vitfiskpopulationer, dels kunna géra bedomningar av bestand/stadier som
har stor betydelse. Saledes prioriteras reduktionsfiske och de bestandsuppskattningar och
konditionsbestamningar som kan goras i samband med dessa insatser. | andra hand priorite-
ras standardiserade provfisken.

En viktig del i framtida arbete som ocksa &r viktigt ur ett stérre perspektiv ar att hitta nyckelpa-
rametrar och arbeta fram empiriskdata som kan anvandas for att i ett tidigt stadium upptéacka
varningssignaler som pa ett korrekt sétt visar att en sjo ar pa vag mot ett samre tillstand, och
da kunna sétta in insatser i tid. Ett satt kan vara att med hjalp av fangster i reduktionsfiske/un-
derhallsfisken forsoka hitta resultat fran standardiserade provfisken och/eller vattenprovtag-
ningen som tyder pa en okad mangd vitfisk. Det skall inte uteslutas att andra typer av provtag-
ning an de som utfors i nulaget kan behdvas. Malet bor var att hitta parametrar och provtag-
ningsmetodik som kan anvandas pa ett tillforlitligt satt utan att behdva en mycket intensiv och
kostsam provtagning.
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ORDLISTA / FORKLARINGAR

Bentivorer — Fiskar som fodosoker i bottnar, i Vaxjosjoarna fr a braxen. Karp ar globalt sett
den mest k&nda och problematiska bentivor som genom sitt fodosoksbeteende forstarker Gver-
gobdningsmekanismerna i insjoar.

Bottengarn — Ett slags fiskfalla dar fisken leds in i en strut eller en stor ”box”. | Vaxjdsjoarna
har pa senare &r bottengarn med stora boxar (upp till 45 m?) anvants. Fisken kan simma i
dessa boxar av knutlost nét i flera dagar utan att ta skada av redskapen.

Makrofyter — Fotosyntetiserande organismer som véxer under vattenytan, dvs framfor allt
stOrre véaxter som lever helt under vattenytan. Till makrofyter hor dock inte bara vaxter, utan
aven mossor och alger.

Not - En not ar ofta flera hundra meter Iang och bestar av ett mycket finmaskigt knutldst nat
som ar sa fint att inga fiskar fastnar i den. Noten dras mycket langsamt ihop kring ett lokali-
serat eller formodat fiskstim. Till slut tvingas fisken in i en sdck, som bit for bit dras mot ytan.
Till sist ligger fangsten som i en sump och kan lyftas ombord med havar.

Nat — Till skillnad fran Not och Bottengarn sa gar natfiske ut pa att fangsten fastnar i sjalva
natmaskorna.

Planktivorer - (Djur-) planktonatande fisk. Kan avse dels arter som ar planktivorer under
hela sitt liv (fr a mort i Vaxjosjoarna), dels stadier (individer < ca 8-10 cm) da alla arter ater
mycket djurplankton.



Fiskforvaltning i Vaxjosjoarna 24 (24)
slutrapport

REFERENSER

ALcontrol AB (2016) Rapport djurplankton i Vaxjosjon maj 2016

ALcontrol AB & DHI 2014. Atgéardsstrategi fér Vaxjosjdarna, Etapp 1 av 3, Undersdkningar och
beslutsunderlag. Vaxjé kommun.

ALcontrol AB, Hushallningssallskapet Halland 2017. Vattenvaxter i Vaxjosjon och Sodra
Bergundasjon Slutrapport 2017. Vaxjé kommun.

BUCEFALOS/LIFE11/ENV-/SE/83, 2014. Biogaspotential frAn akvatiska substrat i Skane,

delrapport 1,

Bjork Rengbrandt, J. (2016). Effects of biomanipulation on benthic invertebrates, condition and
foraging behavior of benthic fish. BIONO1 20152 Masters degree in Biology

Bjork Rengbrandt Jesper & Boklin Magnus. Reduktionsfiske i Vaxjésjoarna samt resultat for
provfiske med oversiktsnat 2017

Bjork Rengbrandt Jesper & Boklin Magnus. Provfiske med Oversiktsnat i S6dra och Norra
Bergundasjon, Vaxj6é 2018.

Diehl, S. (1988). Foraging efficiency of three freshwater fishes: effects of structural complexity

and light. Oikos 53: 207-214

Grimm, M.P. (1989) Northern pike (Eso lucius L.) and aquatic vegetation, tools in the mana

gement of fisheries and water qualityin shallow lakes. Hydrobiological Bulletin. 23: 59-65.

Huser, Brian, 2015. Personlig kommunikation.

Lappe, M. Hamalainen, H. & Karjalainen, J. (2003). The response of benthic macroinverte-
brates to whole-lake biomanipulation. Hydrobiologia 498: 97-105.

Muller, Jens Peter m fl 2014. Restaurering av 6vergddda sjoar — Erfarenheter fran EU projektet
Alge be gone.

Svensson, J.M., Bergman, E. & Andersson, G. (1999). Impact of cyprinid reduction on the
macro invertebrate community and implications for increased nitrogen retention. Hydro-
biologia 404: 99-112.

Synlab AB, Calluna AB och Alcontrol AB. Mérrumsan 2010-2017 (arliga sammanstaliningar av
den samlade miljéévervakningen i Mérrumsan,
https://www.vattenorganisationer.se/morrumsansvr/modules.php?name=Down-
loads&cat=752).

Giles. N. (1994). Tufted Duck (Aythya fuligula) habitat use and brood size after fish removal

from gravel pit lakes. Hydrobiologia 279/280: 387-392

Hanson M. A. & Bitler M. G. (1994). Responses to food web manipulation on a shallow water-

fowl lake. Hydrobiologia 279/280: 457-466.

Nummi, P., Vaananen, V-M., Holopainen, S. & Poysa, H. (2016). Duck-fish competition in bo-

real lakes - a review. Ornis Fennica 93:67-76

Van Donk, E. & Otte, A. (1996). Effects of grazing by fish and waterfowl on the biomass and

species composition of submerged macrophytes. Hydrobiologia 340: 285-290.

Zambrano, L.,Scheffer, M. & Martinez-Ramos, M. (2001). Catastrophic response of lakes to

benthivorous fish introduction. OIKOS 94:344-350.



https://www.vattenorganisationer.se/morrumsansvr/modules.php?name=Downloads&cat=752
https://www.vattenorganisationer.se/morrumsansvr/modules.php?name=Downloads&cat=752
https://www.vattenorganisationer.se/morrumsansvr/modules.php?name=Downloads&cat=752
https://www.vattenorganisationer.se/morrumsansvr/modules.php?name=Downloads&cat=752

Fiskforvaltning i Véaxjosjoarna 25 (24)
slutrapport

BILAGOR

Bilagor 1-3: Utveckling av nyckelparametrarna totalfosfor, siktdjup, klorofyll a samt grumlig-
het i Trummen, Vaxjosjon samt Sédra Bergundasjon under maj-okt. Aren 2016, 2017 och
2018 redovisas var for sig. Som jamforelse redovisas aven medel- max- och minvarden for
perioden 2010-2015. Provtagning av bottenvatten (7 m djup) paborjades i Vaxjosjon ar 2013.

Data till diagram i bilagorna 1-3 kommer fran fran Mérrumsans vattenrad (https://www.vatten-
organisationer.se/morrumsansvr/modules.php?name=Downloads&cat=752).
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Bilaga 1: Trummen 2010-2018.
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OBS! det maximala djupet i Trummen &r ca 2,2 m. Sedan vattenkvaliteten forbattrats genom
reduktionsfisket ar det numera vanligt att siktdjupet dverstiger vattendjupet.
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Bilaga 2: Véxjosjon 2010-2018 (Bottenbehandlad i slutet av maj 2018-aug 2018).
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Observera att P-halterna minskade kraftigare i bottenvattnet &n i ytvattnet redan i samband med re-
duktionsfisket, innan bottenbehandling med Al (-52%).

Efter att bottenbehandling pdboérjades ar minskningen hela 87% i bottenvattnet jamfort med aren
2013-2015.
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Bilaga 3: Stdra Bergundasjon 2010-2018.
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Bilaga 4 Miljofarliga amnen i fisk fran Vaxjosjoarna



