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Sammanfattning

Ekoll AB har pa uppdrag av Ringsjons vattenrad gjort en utvirdering av reduktionsfisket i
Ringsjon under perioden 2005-2017. Huvudsyftet har varit att redovisa fiskets effekter pa
fiskbestainden. Utifrin detta undetlag ges rekommendationer for framtida atgirder, f6r hur/om
fortsatt reduktionsfiske ska genomforas. Vi har anvint oss av den data som redan finns i olika
rapporter, och som tillhandahallits av Ringsjons vattenrad: data fran fiskprovfisken, trialningsdata,
rapporter frin yrkesfiske, information frin Ringsjons FVOF, samt en stor mangd data om sjons
biologiska och kemisk- fysikaliska faktorer. Effekterna som marks i Ringsjon och som kan
kopplas till reduktionsfisket dr foljande:

e  Okat sommarsiktdjup (1,8 m 4r 2017)

e Okad utbredning av undervattensvixter och 6kat artantal
e Okad mingd djurplankton, dven av hinnkriftor

e Hogre tithet av bottendjur (Vistra Ringsjon)

e Storre individuell tillvaxt hos sma goésar och abborrar

e Storre individuell tillvaxt hos braxen och mort

Under perioden 2005-2017 har 1 152 ton vitfisk tagits upp detta motsvarar totalt 291 kg/ha.
Uttaget under de forsta tre dren var 73/kg ha, vilket dr ligre dn den generella rekommendationen
pa att ta ut ca 200 kg/ha. Beridkningar f6r hur mycket vitfisk som tagits upp vid reduktionsfisket
visar att dock at ca 85% av vitfiskbestandet tagits upp 1 Vistra Ringsjon, vilket ger ett
kvarvarande bestind pa ca 30 kg/ha. Motsvarande analys for Ostra Ringsjon kunde bara goras
f6r 2008 (pabotjades 2007), och visade da att ca 82 kg/ha fanns kvar.

Biomassan och antalet fiskar som fangas vid provtisken har inte férindrats. Men braxen, en
nyckelart, fangas 1 princip aldrig vid provfisket, diremot dominerar den viktmassigt i faingsterna
vid tralning. Viktandelen fiskdtande rovfisk (abborre + g6s) vid provfiskena verkar 6ka i Vistra
Ringsjon. Antalet gésar faingade vid provfisken okar de forsta aren under reduktionsfisket, for att
sedan minska, dock inte till ligre nivaer dn innan reduktionsfisket borjade. Det dr méjligt att
fangster av rovfisk i yrkesfiske samt i fritidsfisket (i nit och/eller ryssjor) bidrar till att mingden
rovfisk inte dkar till 6nskvirda nivier.

Baserat pa samtliga resultat och analyser ges foljande rekommendationer:

e Underhallsfiske efter vitfisk bor fortsitta med ca 60-80 ton per ar, risken dr annars att
undervattensvixterna inte tillits expandera i férhallande till raidande siktdjup.

e Utbredningen av undervattensvaxter bor féljas mer noggrant (varje ar i fem ar framat),
speciellt i Vistra Ringsjon och 1 Sitoftasjon.

e Aven om totaltfosforkoncentrationen i Ringsjén har minskat till f6ljd av manga olika
atgirder finns det fortfarande en stor mangd mobilt fosfor i sedimenten. Detta 6kar
risken fOr att fosfat licker fran bottnarna vid syrgasbrist och att alger gynnas. Detta
lickage ar speciellt negativt om vitfiskbestandet 6kar. Man bor utvirdera om de tekniker

som finns idag 4r mojliga att anvinda for att minska lickaget av fosfor, frimst i Ostra



Ringsjon. Man bor ocksa bedéma riskerna for lickage genom att fortsitta att méta
syrgasprofiler och fosfat i samband med detta.

Fangststatistik 6ver fritidsfiskets uttag av rovfisk ar bristfillig. Denna information behévs

for att kunna ge fortsatta rekommendationer for hur intensivt underhallsfisket pa vitfisk
behéver vara.



Bakgrund

Ringsjon dr Skanes nist storsta sjo och ar mycket vil undersokt. Det finns langa tidsserier vad
giller biologi och vattenkemi (rapporter finns att ladda ner pa ringsjon.se/kunskap/rapporter/),

vilket 4r mycket vardefullt nir man ska folja upp olika atgirder. Pa 1960-talet hade
vattenkvaliteten forsimrats 1 sjon och den uppvisade tydliga tecken pa 6vergodning (litet siktdjup
pé grund av grumligt vatten och algblomningar). Hela sjons ekosystem och funktion férandrades,
bland annat med f6rlust av biologisk mangfald och ett fisksamhalle dominerat av vitfisk. Sjon har
idag stora virden som dricksvattentakt, som badsj6 och som resurs for fritids- och yrkesfisket.
Redan pa 1960-talet var sjon en viktig sjofagellokal.

Trots att manga atgarder gjorts i sjon och i dess avrinningsomrade for att minska tillférseln av
fosfor (fosforrening pa reningsverken inférdes exempelvis pa mitten av 1970-talet), kvarstod
problem med exempelvis algblomningar och grumligt vatten fram till 1988-1992, da ett
reduktionsfiske genomférdes for forsta gangen. Reduktionsfiske syftar till att fordndra
fisksambhillets sammansittning sd att rovfisken i sjén gynnas och vitfisken tas upp (se nedan f6r
mer ingdende férklaring om bakomliggande mekanismer vid reduktionsfiske). Aven om
vattenkvalitén forbéttrades aren efter detta reduktionsfiske, aterkom problemen med dalig
vattenkvalitet inom 10 ar. Sedan 1990-talet har omfattande forskning bedrivits, inte minst i
Ringsjon, men dven nationellt och internationellt for att mer ingaende forsta vad som hinder i
samband med 6vergddning och hur man ska kunna komma till ritta med problemen. Det ar
framforallt tre viktiga omraden som studerats; biomanipulering av sjoar (tex effektivisering av
reduktionsfiske, etablering av undervattensvixter), minska tillf6rsel av naringsimnen fran omland
(externbelastning), samt hur man kan minska lickaget av all den fosfor som finns pa bottnarna i
sjoarna (internbelastning), som frimst lagrades dir innan reningsverken blev effektivare pa att
rena fosfor.

Som ett led i att forbattra Ringsjons vattenkvalitet startade Ringsjons vattenrad ett mer
omfattande reduktionsfiske ar 2005, vilket fortfarande pagar. Samtidigt har man inom ramen for
olika projekt (exempelvis EU-projektet ”Algae Be Gone”, 2011-2014) och inom
miljoovervakningen fortsatt bedriva provtagning av sjons fysikalisk- kemiska karaktirer och
ckosystem. Undersokningar av vixt- och djurplankton har genomférts mer eller mindre
kontinuerligt och det har bedrivits standardiserade provfisken, karteringar av
undervattensvegetation (makrofyter), provtagningar av bottendjur och riknande av rastande
sjofaglar. Samtidigt har det gjorts bedémningar av hur mycket fosfor som kan finnas kvar 1
sjosedimenten. I omlandet har ocksa undersékningar gjorts for att kvantifiera och identifiera
mojliga killor av fosfor som lacker till sjon. Inte minst har 6kad tillsyn och édtgirdsarbetet med att
komma till ritta med enskilda avlopp 1 avrinningsomréadet prioriterats. Olika forskningsprojekt
har bidragit till att 6ka forstaelsen f6r hur Ringsjons ekosystem fungerar, och kan dirmed ligga till
grund for hur sjons restaurering ska goras. Resultaten fran den pagiende restaureringen av
Ringsjon och deras betydelse f6r sjon har kommunicerats till samtliga hushaéll 1 avrinningsomradet
inom projektet ”Algae Be Gone”.

Det finns stora utmaningar nir man restaurerar en overgddd sj6. Nir dr en sj6 val har blivit
6vergddd far man ett stadium som dr svart att fordndra, inte minst om man vill ha langsiktiga
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effekter. Det dr vildigt manga olika mekanismer och processer som ér verksamma vid
6vergddning och det krivs dirfér ofta omfattande analyser och modelleringar for att f6rsta vad
som hander i en viss sj6. Inte minst for att kunna bedoéma kostnadseffektiviteten av olika
atgirder. Under senare tid har olika typer av modelleringar gjorts for sjoar diar man med hjilp av
olika data pa kemi och organismer kunnat forsta vad som hinder, vid exempelvis ett
reduktionsfiske, och hur effektiv denna atgird ir i jimforelse med exempelvis atgarder for att
komma tillridtta med fosforliackage fran sjons sediment och extern tillférsel av fosfor fran
omlandet. For detta krivs helst sjospecifika modelleringar, vilka dr tidskrivande om de ska kunna
kalibreras med data fran “verkligheten”. Men f6r Ringsjon finns ndgra modelleringar gjorda som
kan vara en god utgangspunkt nar effekten av det pagaende reduktionsfisket pa sjons ekosystem
och funktion ska utvirderas, speciellt nir det giller det framtida atgirdsarbetet.
Klimatforindringar ar ytterligare en faktor att tas hinsyn till nir framtida atgardsforslag ska tas
fram. For Ringsjon kan vi 1 framtiden forvinta oss hégre arsmedeltemperatur, mer nederbérd
och infléde av niringsimnen och minskad period med is pé vintern. Redan nu observeras, som i
manga andra sjoar 1 landet, att vattnet 1 Ringsjon blivit nagot brunare.

Syfte, upplagg och analys

Syftet med denna rapport dr frimst att redovisa hur fiskebestandet i Ringsjon paverkats av
reduktionsfisket under perioden 2005-2017. Detta innebir att f6rséka bedoma fiskebestandens
storlek och artsammansittning och fiskarnas kondition och tillvaxt. Detta kan gras genom
jimforelser med provfiskedata fére, under och i slutet av biomanipuleringsperioden samt analyser
av aldersdata pa braxen och mort. Vidare anvinds data fran rapporterade fangster vid utfiskning
(huvudsakligen tralning) samt fangststatistik fran yrkes- och fritidsfiske. Syftet med rapporten ar
ocksa att utifran resultaten presentera forslag pa utformning av fortsatt insats (sd att sjons status
inte férsimras igen) samt vad som kravs av underhallsfisket i form av uttag. Forslag pa ytterligare
uppfdljning (statistik, undersékningar m.m.) for att framéver kunna fa bittre underlag, finns
ocksa med i rapporten.

For att underlitta forstaelsen for de rekommendationer som tas upp i utvirdering finns
inledningsvis ett avsnitt om hur 6vergddning kan paverka ekosystem, inte minst vad giller
fiskbestainden. Har finns ocksa en kort redovisning av de for fiskbestinden i Ringsjon relevanta
kemisk-fysikaliska och ekologiska forindringar under perioden fére och under perioden for
underhéllsfisket. Hela rapporten bygger huvudsakligen pa befintliga data som samlats in 1
Ringsjons vattenrads regi. Mycket av denna information finns ocksa att ladda ner pa vattenradets
hemsida. Till detta ska liggas muntlig information fran Ringsjons fiskevardsomradesforening
(FVOE).

Vid utvirderingen har slutsatserna 1 stérsta mojliga man baserats pa statistiska analyser av
materialet. Rapporten innehaller diremot ingen detaljerad beskrivning av analyserna eller
vetenskapliga referenser 1 texten eftersom rapporten ar mer av populdrvetenskaplig karaktir. Nar
ordet ”signifikant” anviands i denna rapport betyder det att det finns ett statistiskt siakerstallt
samband. Exempelvis att ndgot okar eller minskar linjart 6ver tiden. Da finns dven en linje inritad



i diagrammen. Dessutom anges dé virdet pd R’ som anger hur bra sambandet ir mellan tvé
variabler (O=inget samband alls, 1= perfekt samband, alla punkter ligger pa linjen). Relevant
litteratur som anvants finns i slutet av rapporten, i vilka ocksd metodik beskriven f6r var och hur
data samlats in fran Ringsjon.

Uppdraget att utvardera reduktionsfiskets paverkan pa Ringsjons fiskbestand har utforts under
begransad tid (ca 90 arbetstimmar), vilket innebar att ytterligare analyser av det omfattande
materialet inte har kunnat goras.

@vergédningsprocessen - kopplingar till Ringsjon
Fosfor och effekter pa alger

I samband med 6vergddning av sjdar (tillforsel av fosfor) sker stora forindringar 1 ekosystemet.
Ofta gynnas de blagrona algerna nir fosfor finns 1 6verflod eftersom manga av dessa arter kan
fixera kvive fran luften (da blir kvivet begrinsande niringsimne). Nar vattnet blir grumligare
missgynnas undervattensvaxterna (minskat ljus), och de kan férsvinna helt eller delvis.
Grumligare vatten gor att rovfisk som abborre (jagar med synen) missgynnas med foljden att dess
bytesfisk (exempelvis mért och annan vitfisk) gynnas. Mort r effektiv pa att dta djurplankton,
vilka 1 sin tur dter vixtplankton (alger). Pd sa vis gynnas algerna dnnu mer nir rovfisken minskar.
Dirmed uppstar ett lige for sjon som inte dr Onskvirt, med simre bad- och fiskeméjligheter och
forlust av biologisk mangfald.

Det finns flera studier av Ringsjon och dess paverkan fran fosfor. Under 1980-90-talet gjordes
bedomningen att en minskad extern tillforsel av fosfor till Ringsjon inte paverkade
algforekomsten nimnvirt. Frimst beroende pa att det finns en stor andel fosfor som, vid liga
syrgasforhallanden, licker frin bottnarna, framférallt i de djupa delarna av Sitoftasjon och Ostra
Ringsjon. En annan studie av Ringsjon och dess fosforbudget under 2009 visade ocksa att den
interna belastningen av fosfor dr férhéallandevis stor. Den visade att dven om man dndrar
vattenforingen till sjon, och dirmed fosfortillférseln, har detta ingen betydande paverkan pa sjons
ekosystem. I detta fallet modellerade man scenarier med 6kad nederbord (relevant i framtida
klimat) och 6kad vattenforing. Man modellerade 6kad vattenféring med 10% respektive 30% och
6kad fosforkoncentration i tillfléden med 10 respektive 50%. Man uppskattade dven effekterna
av en Okning i fosfortillforsel fran reningsverket 1 Ormanis pa 10% respektive 50%. Inom ramen
tor ”Algae Be Gone” gjordes provtagningar av Ringsjons sediment under 2013 och en
uppskattning av mingden fosfor som kan tas upp av vixtplankton gjordes. Denna bedémdes till
totalt 48-81 ton. Den stérsta mingden fosfor finns pa bottnarna i de djupa delarna av Ostra
Ringsjon (figur 1), dir Hérbyan mynnar, som stir for den storsta transporten av fosfor till sjon.
Ar 2012 tillfrdes ca 2,3 ton fosfor av totalt 5,6 fran Horbyén enligt recipientkontrollen. Man bor
dock notera att de dtgirder som gjorts f6r att minska den externa tillférseln av fosfor och
atgirderna som gjorts i sjon (indirekt som ett resultat av reduktionsfisket) minskat
totalfosforkoncentrationen i sjon. Under perioden 2005-2017 minskar mingden totalfosfor som
rinner ut fran Ringsjon till Ronned i férhallande till den mingd som tillférs externt till sjén. Detta



betyder att sedan 2012 fastlaggs en hel del fosfor i Ringsjon. Trots detta bedéms den interna
belastningen av mobilt fosfor i Ringsjén, frimst frain Ostra Ringsjén, kunna stimulera
algblomningar om fosfat licker ut. Syrgasfria foérhallanden vid botten behovs for att detta lickage
ska kunna ske och detta intraffar ibland.
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Figur 1. Visualisering av den mobila poolen av fosfor i Ringsjéns sediment baserat pa provtagningar vintern 2013

och data presenterade av CLEAR inom projektet ”Algae Be Gone”. Storsta inflddet av fosfor finns fran Hoérbyan
(Ostra Ringsjon). Utflodet till Rénnea finns i Vistra Ringsjon vid Sjéholmen. Karta av Richard Nilsson, Ringsjons
vattenrad.

Fisksamhallet lings en produktivitetsgradient

Nir produktiviteten i sjdar Okar, tex pa grund av 6kad tillférsel av fosfor, sker stora férindringar
speciellt vad giller konkurrens- och predationsférhallande mellan olika fiskarter. Viktiga variabler
ar ljustorhallande, tillgang pa stora djurplankton och bottendjur samt férekomst av
undervattensvegetation. I samband med 6vergddning kommer vattnet bli grumligare (bland annat
pé grund av 6kad mingd vixtplankton och partiklar i vattnet) vilket missgynnar rovfiskar som
abborre eftersom den jagar med synen. Dirfér kommer vitfisken att 6ka 1 antal, savdl mort som
braxen. Nir dessa Okar i antal kommer hela ekosystemet paverkas, med férre djurplankton som
foljd, minskad mangd bottendjur och nir vattnet blir tillrackligt grumligt forsvinner dven
undervattensvegetationen. Just utbredning av undervattensvegetation ir en av de viktigaste
faktorerna for att ett sjoekosystem ska kunna fungera och dirmed kunna tila naringstillférsel.
Aven niringspaverkade sjdar som har en tickningsgrad av undervattensvixter pi minst 25% har
klart vatten. Undervattensvegetationen har féljande viktiga effekter i sjoar:



e Stabiliserar sediment och minskar grumlingseffekter. Detta beror pa tex minskad effekt av
vagpaverkan (uppgrumling av partiklar) och grumling frin braxen nir den fédosoker 1

bottensedimenten.
e Tar upp niring frin sediment och direkt fran vattnet vilket missgynnar vixtplankton
e Producerar syrgas, vilket minskar lickaget av fosfor fran sediment
e Gynnar biologisk mangfald och mingden smakryp
e Ger skydd for djurplankton

Generellt gynnas vitfiskens 6verlevnad nar vattnet bli grumligare medan individtillvaxten minskar
till f6ljd av 6kad fodokonkurrens om djurplankton och bottenfauna. Mort och braxen ar
funktionellt viktiga vitfiskar i Ringsjon. Nir de dr sma lever bada arterna av djurplankton, nir de
blir stérre dter de aven bottendjur. Morten kan dessutom dta dott organiskt material. Braxen kan
vixa sig stor (flera kg) och nir den séker féda pa bottnarna frigors nirsalter och vattnet grumlas
upp. Dessutom kan detta f6doséksbeteende férhindra att undervattensvixter kan kolonisera
omraden som annars, rent ljusmassigt, skulle kunna koloniseras. Nir man utvarderar kopplingar
mellan vitfiskfiskbestind och exempelvis fédoresurser behéver man ocksa viga in férindringar 1
todosoksbeteende. Undersdkningar av braxen och mort (bland annat i Ringsjon) har visat att nir
mingden rovfisk dr stor blir vitfisken mer skygg och undviker att fédosoka i vegetationen till
forman for att fodosoka pa bottnar i de 6ppna omradena. Vidare fédosoker de hellre pa dagen pa
Oppna omriden nir det finns mer rovfisk, troligen for att 6ka mojligheterna att uppticka
rovfisken nir vattnet blir klarare. Dessutom kan vitfisken anpassa sitt fédosoksbeteende till
mingden foda pa botten. Finns det mycket féda stannar de kvar lingre och iter, men flyttar sig
sedan nir fédan minskar till omriden med mer mat. Sammanfattningsvis paverkar bade

tédomingd, vegetation och rovtisk hur vitfisken dter och r6r sig i sjéarna.

Vitfisk dr generellt betydligt effektivare pa att fanga djurplankton dn de mindre stadierna av
rovfisk som abborre och gos, vilka tillsammans med giddda utgdr de viktigaste fiskpredatorerna pa
vitfisken i Ringsjon. Nir abborren dr mindre an 10 cm lever den huvudsakligen av djurplankton,
for att sedan dta bottenfauna. Men fran 15 cm lever den i Ringsjon, och andra sjoar dir
sotvattenskriftor inte dr vanliga, huvudsakligen av fisk. Nir vattnet blir grumligt och miangden
stora djurplankton minskar kommer tillvaxten pa de sma abborrarna att minska och det tar lingre
tid f6r abborren att na stadiet nér de kan boérja dta fisk (ca 15 cm). Samma giller f6r g6s. Gos ar
helt beroende av god tillgang pa djurplankton (helst stora hinnkriftor, Daphnia) under férsta tiden
efter klackning (varen) for att den ska tillvixa och kunna borja éta fisk. Gosens tillvixt och
fédoval under forsta aret paverkas darfor saval av tillgangen pa djurplankton som tillgingen pa
smafisk. For g6s har detta studerats mer ingdende och den mest kritiska perioden ar vildigt kort,
bara 5 dagar vid 20° C. Under denna period (ynglet dr 6,5 mm) behovs djurplanktontitheter pa
mer dn 585 individer/1 for att de ska kunna tillvixa, och tillvixten 6kar sedan linjirt med
mingden djurplankton. Nir de blir dldre (5 dagar, larven 7 mm) dr motsvarande siffra for tillvixt
55 per liter och nir de dr 11 mm (ca 20 dagar) krdvs minst 2 per liter. Sa det dr perioden precis
efter klackning som verkar mest kritisk for gosynglets tillvixt. Temperaturékning medfér 6kad
metabolism och mer djurplankton krivs for att ynglen ska vixa. Man kan anta liknande monster
hos abborre eftersom tillvixten pa 12-24 dagar gamla yngel 6kade nir tillgangen pa djurplankton
lag 1 intervallet 50-200 per liter (men 6kade inte vid hogre titheter av djurplankton). En slutsats ar
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att ar med god tillgang pa plankton pa varen, men inte extremt varmt vatten, ger god 6verlevnad
av gbs- och abborryngel. Detta forutsitter att djurplanktontitheten atminstone ligger pa ca 600
per liter i samband med klickningen och sedan minst 50 per liter under sommaren. Abborre ar
dessutom vil anpassad till att finga smakryp i vegetationen. Savil sma abborrar som sma mortar
16per risk att dtas av storre abborre och annan rovfisk och nir det finns vegetation férandras
konkurrensférhallandena mellan abborren och morten till abborrens férdel. Det omvinda galler i
den 6ppna vattenmassan. En viktig slutsats 4r att i avsaknad av vattenvaxter kommer det ta lingre
tid f6r sma abborrar att vixa till en storlek dir de kan borja dta fisk. Aven forekomsten av
vegetation paverkar gaddans och gosens fodoval och effektivitet. Giddan ar effektivare jagare 1
vegetationsrika miljéer och den fangar fler mortfiskar an sma abborrar.

Sammanfattningsvis kan man férvinta sig foljande effekter pa fiskbestanden vid en 6vergdédning:

e Okad andel mért och braxen, men med dalig individuell tillvixt pa grund av minskad
todotillgang av djurplankton och bottendjur.

e Minskad andel abborre och gés och med dalig individuell tillvaxt fram tills de borjar dta
fisk.

Reduktionstiske i ett storre perspektiv

Reduktionsfiske, att ta bort vitfisk men sldppa tillbaka rovfisk, har genomférts i ett stort antal
projekt i varlden. Erfarenheter fran dessa visar pa att ett val genomfort reduktionsfiske ér ett
anvindbart sitt att forbittra vattenkvaliteten 1 Overgddda sjoar, Ringsjon inkluderat. Men det
finns ocksa studier som visar pa att effekterna av reduktionsfiske inte alltid blir langvariga. Det
ska dock poingteras att antalet studier som stracker sig lingre dn 10 ar efter reduktionsfisket, och
med tillrickligt underlag for att kunna dra slutsatser, dr fa. Men den kunskap som finns idag visar
pa att man kan ha positiva effekter pa siktdjupet i en sj6 upp till 4 ar efter reduktionsfisket. Detta
medf6r battre forutsittningar for sjon att aterga till “ett 6nskvirt stadie”. Men ofta har sjéarna
atergatt till ett grumligt stadie inom 8-10 ar, om fisket avslutats helt men dndd bedémdes som
lyckat. Detta beror ofta pa att undervattensvegetationen inte hunnit aterkolonisera, lickage av
fosfor frin sedimenten och/eller att tillforseln av fosfor frin omlandet fortfarande ar stor. Storst
positiv effekt pa sjéarnas ekosystem har man observerat nir stora mangder vitfisk tas bort, men
om man istallet enbart sitter ut rovfisk dr effekterna sma. Bist effekter pa siktdjupet har man
ocksa haft i mindre sj6ar och 1 sjoar med relativt lang uppehallstid. I tabell 1, finns en
sammanfattning av karaktirer och insatser i sjéar med signifikant 6kat siktdjup efter
reduktionsfiske. Hir finns ocksa resultat fran Ringsjon 2004-2007 som en jamforelse. Dir kan
man notera att Ringsjon dr forhallandevis stor, djup och med en totalfosforkoncentration som
ligger i det lagre intervallet fran start. Man kan ocksa se att den mangden vitfisk som tagits upp
under denna tiden i Ringsjon dr ndgot mindre 4n i de andra sjéarna, men att det berdknade
uttaget 1 Vistra Ringsjon dren 2005-2007 var 85%, vilket dr storre dn i de andra sjoarna. Man bor
ocksa notera att det finns bara ett fatal sjoar dir man angett uttaget av fisk enligt utvirderingen
som gjordes av EviEM. En annan faktor att ta hinsyn till, speciellt nir det giller Ringsjoarna, ar
om fisken flyttar sig mellan bassingerna och pa sa vis kan dterkolonisera sjobassinger efter fisket.
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Dirfér marktes en hel del gés och braxen i Ringsjon i samband med projektet ”Algae Be Gone”
och dessa resultat visas darfor ocksa nar effekterna av reduktionsfisket diskuteras.

Tabell 1. Data frin sjoar dir siktdjupet 6kat signifikant inom 1-3 ér efter ett reduktionsfiske (EviEM, 2015).
Kolumnen ”95% visar det intervall didr 95% av sjéarna hamnar. I tabellen anges ocksa relevanta data frin Ringsjon
som var tillgingliga innan denna utvirdering ("Algae Be Gone”, samt miljé6vervakning).

Ringsjon
Egenskaper och fiskeuttag (vitfisk) Medel 95% (hela) Ringsjon Vistra
Sjbarea (ha), n=19 18 10-32 3957 1484
Medeldjup (m), n=19 1,7 1,3-2,2 4,7 3,1
Uppehillstid pa vatten (dagar), n=11 171 63-461 368 102
Total-fosfor halt fére reduktionsfisket (mikrogram
per liter), n=19 144 93-223 98* 106*
Lingd pa biomanipuleringsperioden (ir), n=19 2,1 1,6-2,5 12 12
Mingden vitfisk som tagits bort (kg/ha), n=18 233 168-338 T4x% 150%
Mingden vitfisk som tagits bort (kg/ha/ér), n=18 124 84-183 24+¢ 50%*
Beriknad ming fisk som tagits bort (%), n=13 56 37-76 ? 85%0***

*Medelvirde beriknat pd delsjéarna, sommaren 2004
*Beriknat pd perioden 2005-2007, hela sjon

** Beriknat frin tralningsdata varen 2005-2007, Vistra Ringsjon

Vad krivs for ett lyckat reduktionsfiske?

I Ringsjon dr malsittningen att sommarsiktdjupet ska 6ka till minst 1,8 m under 2018. Detta
skulle teoretiskt innebira att undervattensvixterna skulle kunna vixa ut till 3,6 m djup. I teorin
innebir det att mer dn 25% av sjons bottenyta, med tanke pa ljusmangden, skulle kunna tickas av
vegetation. Andra rekommendationer for ett lyckat reduktionsfiske ar att mingden braxen ska
minska och méingden storre abborrar ska 6ka. Baserat pa tidigare reduktionsfisken i 6vergodda
sjoar, eller omfattande fiskdod pa grund av daliga syrgasférhallande, kan man forvinta sig 6kad
tillvixt hos bl a abborre, gés, mért och braxen. Simre tillvixt kan uppsta igen efter bara tre ar om
vitfiskebestandet 6kar igen.

Generella rekommendationer for lyckat reduktionsfiske:

e Ta upp minst 80% av vitfisken under en period pa 1-3 ar. I niringsrika sj6ar kan detta
motsvara ett uttag pd upptill 200 kg/ha, men varierar stort eftersom niringsrika sjoar kan
ha fiskbiomassa mellan 100-400 kg vitfisk per ha. Den “typiska”, men icke 6vergddda
svenska sjon har en total fiskbiomassa pa ca 60 kg/ha.

e I sjoar med braxen bor dessa ges hog prioritet att fingas

e Man b6r ha minst 15-20% abborre vid nitprovfiske som ir fran 10 cm och storre i
forhallande till vitfiskbestandet.

e Man bor ha mindre dn 20 braxar per nit vid provfiske

e Undervattensvegetation bor helst ticka minst 25% av sjobotten
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Effekter av utfiskning pa Ringsjons ekosystem — forutsattningar
for fiskbestinden.

I 6vergddda sjoar finns ofta stora mingder fosfor i bottensedimenten, vilket medfor en intern
g6dsling trots att tillférseln av fosfor fran omgivande landomraden minskar. Darfor ar det ofta en
kombination av atgirder som ger bist resultat pa ling sikt. I Ringsjon finns fortfarande stora
mingder fosfor i sedimenten och det finns fortfarande en tillférsel av fosfor, frimst fran
Horbyan. Trots detta har reduktionsfisket under 2005-2017 gett mirkbart bittre vattenkvalitet i
Ringsjon med lagre narsaltkoncentrationer, 6kat siktdjup, mindre intensiva algblomningar och
6kad utbredning av vattenvixter.

Nedan redovisas kortfattat hur reduktionsfisket 2005-2017 paverkat Ringsjons ekosystem for att
kunna koppla effekterna till hur fiskbestanden paverkats vad giller artsammansittning och
tillvixt. Om man jamfor tidsperioden innan reduktionsfisket startade med de senaste tillgingliga
data ser man féljande monster:

e Medelsiktdjupet i Ringsjon, under sommarmanaderna, har 6kat signifikant och ligger pa
ca 1,7 m under 2017 (figur 2)

e En signifikant 6kning i utbredning av undervattensvaxter (figur 3) och antal arter av
undervattensvaxter som Okat fran 5 till 15 arter.

e FEn okning i antal rastande sjofagel pa hosten (se separat rapport)

e Det finns en storre biomassa av djurplankton (figur 4), men dven en 6kad andel storre
djurplankton (hinnkriftor).

e Mingden djurplankton ar tillrickligt stor for att gdsyngel ska kunna vixa till ett stadie dér
de kan borja ita fisk. Midngden djurplankton bor ocksa vara tillrickligt £f6r god tillvixt hos
abborren det forsta aret (figur 5)

e Titheten av fjadermygglarver och sma musslor (sliktet Pisidium, ej filtrerare) har 6kat i
vistra Ringsjon, musslorna frimst pa grundare omraden (1 m) och fjidermygglarverna lite
djupare (5 m). Fodotillgingen f6r fiskarter som édter bottenfauna har dirmed 6kat (figur

6).
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Figur 2. Medelsiktdjupet i Ringsjoarna (juni-september). Reduktionsfisket statade 4r 2005.
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Figur 3. Férekomsten av makrofyter vid 72 olika undersokta platser (transekt frin land och till 2 m djup) i
Ringsjoarna (2004-2015, obs bara vissa ar undersékta).
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Figur 4. Totala biomassan av djurplankton i Ringsjon fére och under reduktionsfisket (modifierat efter Ekvall, fran
rapporten ”’Algae Be Gone”). Trendlinje saknas eftersom det inte finns ndgot signifikant linjirt samband.
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Figur 5. Mingden djurplankton i Ringsj6arna fran maj-oktober for perioden 2013-2017. Medelvirde fér dren anges
med spridningsmatt (standardavvikelse). Data fran Susanne Gustafsson.
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Figur 6. Tdtheten av den dominerande gruppen bottenfauna (fjadermygglarver, viktig f6da for fisk som séker féda pa
botten) vid tva olika djup under perioden 2005-2017. Data finns enbart fran Vistra Ringsjon.

Mirkning av g6s och braxen — rorelsemonster

I samband med ”Algae Be Gone” startade ett mirkningsprojekt av frimst braxen och gos for att
fa en uppfattning om rorelsemonster hos fisken, inte minst om de simmar mellan bassingerna i
Ringsjon. Detta har naturligtvis betydelse f6r hur utfiskningen genomférs. Under varen 2013
mirktes totalt 2050 braxar, 637 gbsar och 155 giddor. Det gjordes, fram till januari 2018, totalt
220 aterfangster av braxen, 109 aterfingster av gos och 40 aterfangster av gidda. Notera att
samma individ kan vara aterfingad flera ganger. Analyserar man hur stor andel av arterna som
flyttat sig mellan delsj6arna fann man att inga gaddor gjort det. Diaremot aterfangades bade gos
och braxen ofta i en annan bassing dn dar de mirktes, totalt 36% av aterfangsterna (figur 7).
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Figur 7. Exempel pa mirkta fiskar som aterfangats tre ganger i Ringsjon och som rort sig mellan bassingerna. Karta
fran Richard Nilsson, Ringsjons vattenrad.
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Effekter av reduktionsfisket pa fiskbestandet

I ett flertal studier har reduktionsfiske inte paverkat mangden fisk som fangas per nit vid
provfiske, diremot har man noterat effekter pa artsammansittningen. I ett stort antal danska
sjoar dir man genomforde reduktionsfiske minskade braxen (sdvil 1 antal som i biomassa), men
7-8 ar efter reduktionsfisket 6kade den igen. For mort och abborre var tendenserna mindre
tydliga, utan signifikanta effekter. Provfisken 1 Ringsjon har huvudsakligen gjorts med bentiska
nit (Nordisk standard), 24 nit i Vistra Ringsjén och 40 i Ostra Ringsjon. Medelfingsten per nit
under perioden 2001-2017 (vissa ar saknas det data for, speciellt for Ostra Ringsjén) dr 120 fiskar
med en biomassa pa 3046 g. Detta gor att Ringsjons fisksambhille kan klassas som att ha hog
biomassa och mycket stort antal fiskar, vilket dr typiskt for naringsrika sjoar. Ser vi till
fordelningen av de olika arterna i fangsten 1 Ringsjon under samma period domineras biomassan
av mort, foljt av abborre och gos, medan det till antal fiskar 4r mest abborre (figur 8). Det som ar
anmirkningsvart med Ringsjon dr att Gvrig vitfisk (ddr braxen ingar) nistan aldrig fangas i
provfiskeniten trots att den finns dir i relativt stora mingder (se data nedan fér ”provtralning”).
Biomassan och antalet av annan vitfisk 4n mort i provfiskena utgér mindre an 0,1%.

Att braxen 1 princip aldrig fingas vid provfiske ir intressant i sig men detta maste man ta hinsyn
till ndr man anvinder provfiskedata for att koppla till f6rindringar i sjons ekosystem.

Procent vid provfiske (antal) Procent vid provfiske (biomasssa)
0,08 0,00
34,67
41,67
49,47
52,50
15,82
5,00
Abborre Gos Mort  m Annan vitfisk Abborre Gos Mort  m Annan vitfisk

Figur 8. Fordelning av olika arter i provfiskenit (medelvirden 2001-2017) i Ringsjon, dels som antal fiskar och dels

som vikt. Notera att gruppen ”Annan vitfisk”, ddr braxen ingar nistan saknas helt.

Tittar man pa all provfiskedata under perioden fére och under reduktionsfisket ser man inga
signifikanta 6kningar eller minskningar i vare sig det totala antalet (figur 9) eller biomassan fiskar
som fangats 1 niten i Ringsjon (figur 10). Detta oavsett om man analyserar totala biomassan,
totala antalet fiskar eller f6r de olika dominerade arternas trender 6ver tiden. Om man analyserar
data for Vistra och Ostra Ringsjon separat finns diremot nigra linjira skillnader f6r bland annat
mért och abborre, medan gésens forindring ser lite annorlunda ut. Biomassan av mért i Ostra
Ringsjon okar signifikant under perioden medan den tenderar att minska i Vistra Ringsjon. Det
finns ocksa en klar tendens (nidstan signifikant) till att abborren 6kar i Vistra Ringsjon over tiden.
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Figur 9. Medelvirde av totala antalet fiskar som fingats per provfiskenit under perioden 2001-2017. Réda punkter ér

fore reduktionsfisket.
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Figur 10. Medelvirde av biomassan av fiskar som fangats per provfiskenit under perioden 2001-2017. Réda punkter

ar fore reduktionsfisket.

Provfiskedata for gos visar att den 6kade i1 antal aren efter reduktionsfisket for att sedan minska
signifikant. Antalet fingade gosar i Ringsjon ar dock generellt fler under perioden efter
reduktionsfisket jimfort med aren innan. Man ser ett liknande monster om man tittar pa

biomassan av gos per nit.
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Figur 11. Medelvirde av antalet gosar som fangats per provfiskenit under perioden 2001-2017. Réda punkter dr fére
reduktionsfisket.

Provfiskedata anvindas ofta till att bedoma “ekologisk status av sjoar”. Hir ingar, forutom
mingden fisk som fangas per nit, bland annat viktandelen rovfisk 1 forhallande till mangden
vitfisk. Enklast dr att ange andelen rovfisk som dr stérre dn 15 cm 1 forhallande till totalmingden
fisk. Denna kvot sager en hel del om sjons fiskebestaind och hur detta forhéller sig till paverkan
av naringsimnen. Enligt bedomningsgrunderna fran 2000 f6r sjoar anges kvoter under 0,09 som
mycket lag andel (sjoar med stor paverkan av nirsalter), kvoter pa 0,24-0,54 i sjéar med mattligt
hog andel rovfiskar (niringspaverkade sjoar) och 6ver sjoar med hog (0,54-0,82) eller mycket hog
andel (>0,82). For Ringsjon innebar detta analys av kvoten mellan vikten av abborre+g6s som ar
storre an 150 mm/totalvikt av all fisk. Gddda fingas ytterst sillan i provfiskenit eftersom de ar

stationara.

Baserat pa provfiskedata i hela sjon var kvoten mellan stor abborre+gos/totalvikt fore
reduktionsfisket 0,17-0,22 och efter reduktionsfisket nagot hogre, men ingen linjir 6kning
(kvotens medelvarde var 0,25 efter reduktionsfisket). Variationen mellan ar dr dock stor (0,14-
0,40) och det ir dven stor variation mellan Vistra och Ostra Ringsjon, dir Ostra Ringsjon har
signifikant hégre kvot (medelvirde pa 0,35) 4n Vistra Ringsjon (medelvirde pa 0,20) dren efter
reduktionsfisket. I Vistra Ringsjon 6kar dock kvoten nagot under utfiskningsperioden (figur 12).
Detta innebir att Ostra Ringsjon hamnar i gruppen av sjéar med mittligt hog andel rovfiskar
medan Vistra Ringsjon hamnar i gruppen av sjoar med mattligt lig andel rovfiskar. Analysen av
andelen abborre >10 cm i Ringsjon i forhallande till totala antalet fingade vitfiskar visar pa en
nira signifikant 6kande linjir trend under reduktionsfisket for hela sjon.
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Figur 12. Beriknad kvot av biomassan av rovfisk i férhallande till biomasan av all fisk som fingats i provfiskenit
under perioden 2001-2017, i Vistra respektive Ostra Ringsjon.

Kondition hos fisk

Vi har analyserat lingd-vikt férhallandena pé abborre, gbés och mort utifran provfiskedata. Vi har
jamfort storleksfordelningarna for perioderna fére reduktionsfisket (2001+2002) med hur
situationen ser ut nu (2016+2017). Alla fiskar som fangats vid dessa provfisken (totalt 64 bentiska
nit) har ingatt 1 analyserna. Vi presenterar tva typer av analyser, dels pa alla storleksklasser och
dels pa de mindre fiskarna (< 100 mm), eftersom detta ér kritiska stadier for att bland annat gos
och abborre ska kunna vixa sa att de kan borja dta fisk. Dessutom ar det svart att tyda
diagrammen om dven de stora fiskarnas lingder och vikter presenteras samtidigt. De generella
monster man ser dr att det fangas mer storre fisk i niten under 2016-2017 (figur 13).

19



1000 Abborre
800 .

600

vikt (g)

400

200

0 100 200 300 400 500
Langd (mm)
* Abborre 2001+2002 « Abborre 201642017

Gos
3000,0
2500,0
2000,0 .

1500,0 -

vikt (g)

1000,0 «

500,0 oo’
7_11_‘___:‘_‘,4&9"
0 100 200 300 400 500 600 700

Langd (mm)

* GOs 2001+2002 Gos 2016+2017

800 .
Mort

700 .

600

500

vikt (g)

w B

g8 8
oo

200 954" N
o &Y

100

0 100 200 300 400
Léangd (mm)
* Mort 2001+2002 = Mort 2016+2017
Figur 13. Lingd-viktférhallande for all abborre, gbs och mért som fangats i provfiskenit fore reduktionsfisket samt i

slutet av perioden f6r reduktionsfiske.

20



Vad giller arsyngel och fjolarsyngel ser man att bade abborre och gos ir betydligt storre under
perioden med reduktionsfiske jimfort med perioden fére, men motsvarande skillnad syns inte f6r
mort For mort ar det tydligt att mortarna som ar 150 mm och storre vaxer simre fore 4n i slutet
av reduktionsfisket. (figur 14).
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Figur 14. Lingd-viktférhallande f6r all abborre, gés och mért (100 mm) som fangats i provfiskendt fore
reduktionsfisket samt i slutet av perioden f6r reduktionsfiske.
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Det finns dven data for tillvixt hos mért och braxen (fjill/otolitanalyser) frin perioden fore
reduktionsfisket (2001+2002) samt fran 2013. Siffrorna pa mort stimmer bra med det som visas 1
lingd-viktdiagrammen fran 2016+2017, battre tillvixt hos moérten jamfort med 200142002, De
visar ocksa att mort blir upp emot 20 ar i Ringsjon (figur 15). Data pa braxen visar ocksa pa
bittre tillvixt under 2013 jaimfort med fore reduktionsfisket. Man bor notera att det inte finns
aldersdata pa storre braxen frin perioden fore reduktionsfisket, vilket beror bland annat pa att
dessa analyserades frin fjill, nagot som ar svirt for aldre fiskar. Under 2013 genomfordes
aldersanalyser pa storre fiskar med hjilp av otoliter, vilket dr sikrare. Det finns braxen som ar
mer 4n 30 ar i Ringsjon (figur 15) men redan efter 10 ar ar de sa pass stora att inte ens den stOrsta

giddan kan dta dem.
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Figur 15. Aldersdata pa mort och braxen som fangats i Ringsjén, fére och under reduktionsfisket.
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Uttag fran, yrkes- fritids- och reduktionsfiske
Yrkes- och fritidsfiske

I Ringsjon bedrivs savil yrkes- som fritidsfiske, diar den storviaxta gosen dr en viktig fangst. Dock
aterutsatts all rovfisk som fangas vid reduktionsfisket. Minimimattet pa gos 1 Ringsjon dr 45 cm,
som motsvarar en fisk pa ca 1 kg. Yrkesfisket (tva fiskare) rapporterar sina fangster till Havs- och
Vattenmyndigheten och det 4r den statistik vi anvint for analyser i denna rapport. Vi har utgatt
ifran att statistiken 4dr den riktiga men det finns dr som ser vildigt avvikande ut, exempelvis de
extremt laga fangsterna som anges under 2015 (figur 16). Under perioden 2005-2016
rapporterade dessa totalt ca 176 ton gos, 14 ton gidda, 9,4 ton abborre och ca 192 ton foderfisk
(huvudsakligen moért och braxen). Medelvirdet av fingsterna per ar var under samma period 13
ton gos, 1,1 ton gidda, 0,8 ton abborre och 16 ton foderfisk (figur 16). Om man bara jimfér med
kvoten for rovfiskar (biomassa) storre 4n 15 i provfisket 1 forhallande till biomassan av vitfisk

hamnar yrkesfisket pa 1,0 och provfiskedata pa 0,61.
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Figur 16. Totalfangster f6r Ringsjon (kg) rapporterat frin yrkesfisket under perioden 2004-2016. Foderfisk utgors av

framst braxen och mort.

I Ringsjon organiseras fritidsfisket huvudsakligen genom Ringsjons FVOF men det bedrivs dven
fiske genom Eslév-Ringsjons sportfiskeklubb. Vi har bara haft tillgang till information frin
Ringsjons FVOF. Hir kan saval de fastigheter som har fiskeritt (ca 840 st) som privatpersoner
16sa fiskekort. Enligt f6reningen finns det ca 175 st som har 16st fiskerittsbevis for fiske med nit
och/eller ryssja. 85 st har 16st fiskerittsbevis for handredskapsfiske. Antalet fiskekort som
sportfiskare 16st var under 20162017 ca 2 500/ per ar, och 90% var dagsfiskekort. Hir ingér
ocksa moijlighet till trollingfiske.

Det finns viss fangststatistik for sportfisket. Man har nyligen infort sd kallat ’Ifiske”, dvs man kan
rapportera sina fangster, och kopa kort, via smarttelefon. Under perioden augusti 2017 till januari
2018 séldes 195 fiskekort och da rapporterades det in fangster fran 27 fiskare (ca 14% av korten,
varav gos fangades av 3,6%). Aven om en hel del fisk sattes tillbaka, var fangsterna pa dessa kort
13 gosar (21,5 kg), 7 giddor (30 kg) och 3 abborrar (1,1 kg). Aven om fingststatistiken ir
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begrinsad kan man i alla fall géra en grov uppskattning av vad sportfiskets uttag skulle kunna
vara i Ringsjon. Om vi fokuserar pa gésen och anvinder ovanstiaende siffror for att uppskatta
fangsterna under exempelvis 2017 (2662 fiskekort) beriknas fangsterna av gos till ca 100 st per ar
(ca 165 kg).

Nir det giller statistik frain de som har fiskerittsbevis for nit och/eller ryssja finns ingen samlad
statistik. Men en valdigt grov uppskattning enligt Ringsjons FVOF sa fangas det kanske 30-40
gOsar 1 genomsnitt per bevis och dr av dessa 175. Da skulle man hamna pa 5 000 -7 000 g&sar pa
ett ar, vilket skulle motsvara ca 8 700-11 600 kg g6s (riknat pa medelvikt pa ca 1,6 kg). Men igen,
detta dr mycket osakra siffror och ska bara anvindas for att bedoma vad som teoretiskt tas upp.
Men intressant nog motsvarar dessa fangster ca 60-80% av de fangster som yrkesfisket
rapporterat per ar for gos (figur 16).

Om man utgar fran hur mycket vitfisk vuxen gos, gidda och abborre skulle kunna dta har studier
(frimst pa gidda) visat att de ater en fisk var 2:a-3:e dag under sommaren, men kanske bara en
fisk per manad under vintern. Som exempel, baserat pa fangststatistik ovan, kan gosen i sjon idta
12 ton vitfisk pé ett ar (berdknat pa medelvikt pd 1,6 kg hos gés som dter sma mortar som 1
medel viger 10 g). Sammantaget dr uttaget av rovtisk, baserat pa den information som finns,
torhallandevis betydande men sportfiskets andel 4r i dagsliget forsumbar. Dessutom ér en viktig
slutsats att huvuddelen av reduktionsfisket sker under den kalla tiden pa dret (nir rovfisken dter
torhallandevis lite) och férekomsten av rovfisk i Ringsjon bor dirfér ha storst betydelse for att
reglera vitfiskbestindet under sommaren. Stort uttag av rovfisk under sommaren bor kunna
paverka rekryteringen av vitfisken i sjon.

Reduktionsfisket

Reduktionsfisket har huvudsakligen bedrivits genom tralning och not, men dven fangster med
yrkesfiskets nit och ryssjor har gjorts (detta ingér i statistiken foderfisk f6r yrkesfisket ovan).
Under hosten 2005 och varen 2016 gjordes ett antal ’provtralningar” dar varje fisk vigdes for att
bedéma pa artsammansittningen. Dir ser man, till skillnad fran provfiskena, att braxen
dominerar under 2005 men utgér en mindre andel under 2016 (fast ej jimforbar arstid) (figur 17).

24



Provtralning - vikt%
70
60
50
40

30
10 -
ol -

Braxen Mort Abborre Gos

Procent av totalvikt

W 2005 W 2016

Figur 16. Viktférdelning i procent for fiskarter beriknat fran 4 traldrag (30-50 minuter) i Ringsjon. Notera att
siffrorna fran 2005 dr frin hésten och frin 2016 frin varen.

Under perioden 2005-2017 har 1 152 ton vitfisk tagits upp (huvudsakligen via tralning, men dven
yrkesfisket inkluderat fram till ar 2016), detta motsvarar totalt 291 kg/ha. Tittar man pa uttaget
under de forsta tre dren hamnar man pa 73/kg ha, vilket dr ligre 4n den generella
rekommendationen pa att ta ut ca 200 kg/ha. Men dd ska man komma ihdg att Ringsjons
fiskbestand inte liknar de 1 de mest 6vergddda sjoarna. Uttaget per ha minskar signifikant Gver
aren (medelvirde 22kg/ha och ér), och minskningen ér storst for vitfisken. Samma trend ser man
for uttaget av rovfisk (yrkesfiske + grov uppskattning fran fritidsfisket), men uttaget av rovfisk
6ver tiden minskar inte i samma takt som for reduktionsfisket (figur 17).
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Figur 17. Totalt uttag i kg per ha av vitfisk (alla metoder) och rovfisk (yrkesfiskestatistik samt yrkesfiskestatistik +
uppskattat fran fritidsfisket).
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Forutom denna information om uttag behéver man ocksa forséka bedéma hur stort bestand av
vitfisken som finns kvar (och helst dven av rovfisken) f6r att kunna berikna det procentuella
uttaget. Rekommendationen ir att ta upp minst 80% av vitfisken under 1-3 ar for att fa
onskvirda effekter (som redovisas i borjan av rapporten). Det finns olika sitt for att férsoka
berikna fiskbestindet som redovisas nedan.

Berikning av nuvarande storlekar pa fiskbestandet

Att berakna effekterna av reduktionsfiske pa bestandsstorleken av fisk dr en stor utmaning, och
darfor dr rekommendationerna ganska generella f6r hur mycket fisk som boér tas upp for att
atminstone na en niva pa minst 80% reduktion. I Ringsjons fall kan man inte anvinda
provfiskedata, vilket man ibland kan gora, speciellt i grundare sjoar. Detta beror pa att braxen inte
fangas vid provfiskena och vi ser heller ingen signifikant férindring i biomassa eller antal fiskar
om vi jamfor provfiskedata fore och efter reduktionsfisket. Detta 4r inte ovanligt i sjoar med
mycket fisk eftersom niten inte kan bli mer 4n fulla. Darfoér far man anvinda andra metoder for
att atminstone gora grova uppskattningar om storleken pa det kvarvarande bestandet av vitfisk
och hur mycket som tagits ut (200 kg/ha?), reduktion med minst 80%?. Med hjilp av de trildata
och annan fangstdata som finns tillgangliga kan man gora pa tre olika sitt. Det enklaste ar att se
hur mycket som tas upp under en petiod i kg/ha. Man kan ocksa analysera traldata i botjan och
slutet av en period, och da fa ett matt pa absolut reduktion (minst 80%7). Det tredje ér att
anvinda trildata for ett berikna hur mycket vitfisk som finns kvar, uttryckt i kg/ha, den s
kallade ”Leslie” metoden.

Totalfangst i sjon mellan olika ar

Aven om en stor del av reduktionsfisket bedrivits genom tralning har dven andra fingstmetoder
anvints (yrkesfisket medriknat). Genom att jimféra miangden fisk som fingas sammanlagt frin
ar till ar kan man fa en uppfattning om dels hur stort det totala uttaget dr per ha och ar men dven
till viss del hur stort det procentuella uttaget varit. Fangsterna mellan olika ar paverkas av hur
mycket man fiskar och dven om effektiviteten och fingstmetodiken dndras. Vi vet att
forindringar skett eftersom man bland annat har bytt tralbatar under hésten 2013 och teknik f6r
att hitta fiskstim under perioden har forfinats. Siffrorna kan darf6r bara anvindas for att se storre
torindringar i fangster, dvs trender.

Medelfangster i tralningar 6ver aren

Om man analyserar fangster av vitfisk i trdl i bérjan och slutet av projektet kan man fa en
indikation pé hur uttaget av fisk dndras. Detta forutsitter att fangstmetod och effektivitet ar lika
éver perioden. Vidare har fisket, dtminstone de senaste aren i Ostra Ringsjon, inriktats pa att
fanga stim av braxen. Detta marks inte minst pd fingsterna som kan variera vildigt mycket fran
dag till dag. Nar vi analyserat data har ett rimligt antagande varit att se pa hur medelfangsten i
tralen (6ver 10 dagar) forindras. Data frin Vistra Ringsjon finns fran 2005-2017 och fér Ostra
Ringsjon fran 2007-2017. Fangsterna minskar signifikant i Vistra Ringsjon medan det inte gor det
i Ostra Ringsjon (figur 18). Om man jaimfor de forsta 60 dagarnas trilfingster i Vistra Ringsjon
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(2005) mot de sista 60 dagarnas fangster ar 2017 dr minskningen 1 genomsnitt 43%. Om man
skulle anvanda dessa data (linjens ekvation) for att berakna hur manga traldagar till som behdvs
for att komma upp 1 minskning pa minst 80% av vitfiskbestindet sedan starten 1 Vistra Ringsjon
skulle detta motsvara ca 100 traldagar till. Men detta dr sa klart bara en grov uppskattning
eftersom variationen ir ganska stor (relativt lgt virde pa R?).

Tralning 10 dagars perioder
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Figur 18. Medelfangst av vitfisk per 10 traldagar i vistra och 6stra Ringsjon 6ver tiden. Det 4r bara i vistra Ringsjon
som fiangsterna minskar signifikant.

Lesliemetoden - hur mycket vitfisk finns kvar?

Ett annat sitt att berdkna hur mycket vitfisk som kan finnas kvar i Ringsjon dr att anvinda sig av
tralfangster under en kort tidsperiod med hjalp av den sa kallade Lesliemetoden. Foérdelen ér att
den inte paverkas om fiskemetoden dndras mellan olika ar. Men det finns ocksa begrinsningar.
For att man ska kunna beridkna hur mycket vitfisk som finns kvar maste data samlas in under en
begrinsad tid och man maste ha en effekt av fisket pa bestandet (dvs det minskar linjart). Man
forutsitter naimligen att det uttag som sker vid tralningen ar bara det som paverkar fiskbestindet.
Det far inte finnas nagon annan dodlighet eller att fiskarna flyttar sig (vilket de ju kan géra mellan
bassiangerna). S& om man verkligen har en effekt pa bestandet ska mingden fisk som fiangas
minska efter hand. Vad man gor sedan med dessa fangstdata ir att relatera fangsterna (i detta fall
per dag) till hur mycket som totalt fiskas upp 6ver tiden (ackumulerad fangst). Om man har en
effekt av fisket kommer fangsterna minska linjirt. Man anvinder sedan ekvationen for linjen och
sitter in ett viarde pa 0 1 tralfangsten (all fisk borta), da far man reda pa hur mycket som teoretiskt
finns kvar.

Utifran de fangstdata vi haft tillgang till har vi gjort detta for fangster pa varen i Vistra Ringsjon
(finns inte data frin Ostra Ringsjon forrin 2007, reduktionsfisket bérjade 2005 i Vistra
Ringsjon). Vi har bara tagit med fangster per trildag som varit minst 100 kg (annars dr det nagot
som inte fungerade, tex trasig tral etc). Om vi tar fangsterna under varen 2005 som exempel ser vi
att fangsterna minskar linjart (figur 19). Med hjilp av linjens ekvation beriknas det kvarvarande
vitfiskbestdndet i Vistra Ringsjon till ca 340 ton, detta motsvarar 227 kg/ha, vilket 4r rimligt for
niringsrika, men inte extremt naringsrika sjoar. Vi har sedan gjort pa samma sitt for de ar
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(huvudsakligen fiskedata pa varen) 1 Vistra Ringsjon dar fisket hade effekt och berdknat hur stor
del som fanns kvar utifrin fangsterna under 2005. Med undantag f6r aren 2013, 2014 och 2017
(nar data inte kunde anvindas till denna analys, se nedan) visar det att sedan varen 2005 har i
genomsnitt 86% av vitfisken tagits upp (figur 20). Det kvarvarande bestindet av vitfisk i Vistra
Ringsjon beriknas pa motsvarande sett utgora ca 30 kg/ha. I sammanhanget kan det vara virt att
nimna att man redan vid titheter pd 30-45 kg/ha borjar fisken ha effekt pa stotleken av
djurplankton (hinnkriftor missgynnas).

2005, Vastra Ringsjon
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Figur 19. Fangst per traldag i vistra Ringsjon under viren 2005. Fisket har en signifikant (om 4n svag) effekt pa
bestindet av vitfisk eftersom det blir mindre fangster efter hand.
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Figur 20. Beriknad mingd vitfisk i kg/ha i vistra Ringsjén under de ar dir data medgav berikning enligt Leslie-
metoden.

28



Utifran trildata i Ostra Ringsjén (startade viren 2007), kan vi bara gora en berikning av vad som
fanns kvar under hosten 2008, di beriknades kvarvarande vitfiskbestind till 82 kg/ha. Under de
foljande aren ér variationen mellan olika traldagar valdigt stor, troligen pa grund av att fisket
inriktats pa braxenstimm och da kan fangsterna variera fran 0 kg till mer 4n 10 ton under samma
vecka. Da gar det inte anvinda Leslie-metoden for att beridkna kvarvarande bestindsstorlek.

Klimatforandringar — slutsatser f6r Ringsjon

Det dndrade klimatet ir ett pagaende faktum och kommer att paverka bland annat Ringsjons
ckosystem och dirmed ocksa hur man ska stilla sig till nuvarande och framtida atgirder for att
Ringsjons status ska vara god. Enligt SMHI forvintas det regna mer i Ronneds avrinningsomrade
samtidigt som temperaturen Okar (figur 21). Det finns ett klart samband mellan mingden
nederbord som faller i Ringsjons omrade och hur grumligt vattnet dr. Man kan déarfor forvinta sig
savil 6kad grumlighet som 6kad transport av nirsalter till sjon om det faller mer nederbord. Aven
om andra modelleringar visat att 6kad naringstillforsel till Ringsjon (tex 10%) inte har nigon
storre effekt pa sjons fosforbalans, eftersom det tidigare lickt betydande mangder fosfor fran
sedimenten, kan grumligare vatten ha stor betydelse for savil rovfiskens jaktformaga som
undervattensvixternas utbredning.

Baserat pa faktiska mitdata av vattentemperaturer sedan 1984 ser vi att vattentemperaturerna i
Ringsjons ytvatten under juni-september 6kat, men trenden fOr varen (april-maj) ar inte lika tydlig
(figur 22). Med 6kande temperaturer kan vi ocksa forvinta oss att tillvixten hos vaxtplankton
6kar samtidigt som energibehovet, inte minst for yngel av gés och abborre, 6kar. Dirmed 6kar
ocksa behovet att djurplankton fo6r att gos och abborre ska kunna 6verga till det fiskdtande
stadiet.
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Beraknad férandring av arsnederbdrden jamfért med 1961-1990. Scenario RCP 8.5. m"'
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Figur 21. Modelleringsdata f6r nederb6rdsforandringar i férhallande till det normala (medelvirdet 1961-1990) for
Ronness avrinningsomrade (SMHI). Baserad pa nuvarande klimatutslippsnivier av vixthusgaser. Staplarna anger
faktiska virden och den svarta kurvan anger beridknat eller modellerat medelvirde. Gratt i diagrammet anger

variationen kring medelvirdet.
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Figur 22. Vattentemperaturer i ytan i Ringsjon under vér och férsommar. Dessa perioder dr viktiga for att yngel av
exempelvis gbs och abborre ska vixa, forutsatt att det finns god tillging pa djurplankton.

Slutsatser

Ringsjon har stor betydelse som dricksvattentikt, for rekreation- och fritidsfiske, samt f6r den
biologiska mangfalden. Dessutom bedrivs yrkesfiske i sjon, frimst pa gés. Sammantaget ar det
manga intressen som paverkas av reduktionsfisket och dirfér dr det viktigt att savil fiskbestand,
vattenkvalitet och den biologiska méangfalden 1 sjon fortsatt kan utvecklas. Med alla de positiva
resultaten i dtanke i Ringsjon, allt fran 6kat siktdjup till 6kad fédotillgang f6r fisk och mer
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undervattensvixter, har Ringsjons vattenrad en férhoppning om att man borde kunna minska
omfattningen av reduktionsfisket, att ga in 1 ett sa kallat underhallsfiske. Detta for att halla mort-
och braxenbestinden pa en niva som inte medfor att sjons vattenkvalitet férsimras framéver.
Fragan ar nir och i vilken omfattning ett sidant underhallsfiske ska ske? Resultaten frin denna
utvirdering visar atminstone att reduktionsfisket inte kan upphéra. Det finns fortfarande flera
osikra faktorer som paverkar omfattningen av det framtida underhallsfisket, liksom hur bestandet

av undervattensvaxter utvecklar sig. Etablering av undervattensvaxter ar nyckeln till langsiktiga
effekter.

Etableringen av undervattensvaxter tar ofta lingre tid an 3 ar efter ett reduktionsfiske, men man
har ocksa snabbare effekter i grunda sjoar. De faktorer som ir relevanta i Ringsjon for att av
vixterna ska kunna etablera sig och ticka 25% av bottenytan ar flera. Dessa ar siktdjup,
artsammansattning av vattenvaxter, forekomst av laimpliga bottnar, is och vagrorelser, fisk som
todosoker pa botten samt bete frin sjofagel.

Speciellt knolsvan och sothons dter undervattensvixter men generellt verkar sjofagel ha mindre
effekter pa undervattensvixter djupare dn 1 m dn exempelvis fisk. Den potentiella
djuputbredningen av undervattensvixter i niringsrika sjoar undersoktes av Irmgard Blindow
(Lunds universitet, 1992). Den visade att kransalger hade svarare att vixa i grundare omraden
jamfort med frévaxter, men bara vid siktdjup pa 1 m och grundare (figur 23).

Makrofyter - vaxtdjup

Storstadjup (m)

=
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Siktdjup (m)

Kransalger m Frovaxter

Figur 23. Maximala vixtdjupet for kransalger och frévixter i niringsrika sjoar i férhdllande till siktdjupet (efter data
presenterade i Blindow, 1992).

John Strand (Lunds universitet) utvirderade utbredningen av undervattensvixter 1 Ringsjon efter
reduktionsfisket 1988-1992 och konstaterade att jamfort med situationen fran 1947 hade sjons
undervattensvixter inte dterhdmtat sig naimnvart. Pa mitten av 1950-talet var
medelsommarsiktdjupet i Ringsjon mer dn 3 m och makrofyterna vixte ut till ett djup av 2-4 m 1
de olika delsjéarna (storst vixtdjup i Vistra Ringsjon). Detta dr ndgot grundare dn de data som
finns i Blindows undersékning (figur 23). Historiskt har utbredningen av makrofyter varit storst i
Viistra Ringsjon och Sitoftasjon. Strand bedomde att ned till 2 m djup var 27% av bottnarna i
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Sitoftasjon limpliga for makrofyter, 16% i Vistra Ringsjén och bara 11% i Ostra Ringsjén.
Anledningen till att ingen storre forbattring kunde ses ansags vara att siktdjupet inte var
tillrickligt stort, att stora delar av bottnarna i Ostra Ringsjon utgors av steniga substrat som ej
limpar sig for rotade undervattensvixter, men ocksa att artantalet inte aterhamtat sig. Under 2013
gjordes en bedomning av moijlig tickningsgrad f6r makrofyter 1 hela Ringsjon (figur 24). Dir ser
man att om makrofyterna skulle kolonisera ut till 2 m i hela sjon skulle den tickta ytan vara
knappt 34%. Men da bor man undanta de omraden som inte dr limpliga f6r makrofyter (t ex de
steniga bottnarna i frimst Ostra Ringsjon).
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Figur 24. Utbredning av makrofyter vid 72 olika matlinjer i Ringsjon, baserat pa data fran 2013. Fyllda cirklar ér linjer

med fynd av undervattensvixter.

Situationen under 2015 f6r undervattensvixterna i Ringsjon ar den bista pa manga ér, det gjordes
fynd av arter som kan ses som positivt fOr att ateretablering nu ska kunna ske pa egen hand (dvs
man behéver troligen inte gora nagra inplanteringar). Det finns arter som ticker bottnarna
(kransalger och nickmossa, dock ej i Ostra Ringsjon). Dessa arter far anses som toleranta mot
betning frin fagel, men har ganska langsam tillvixt. De kan, vid radande siktdjup pa 1,7 m (2017)
potentiellt vixa ut till ca 3 m. Vidare vissnar de inte ned pa vintern om ljusférhallande ar goda.
Detta dr mycket viktiga egenskaper for att stabilisera sediment, forbittrad syresittning och for att
gynna andra organismer. Kransalgerna utséndrar ocksa substanser vilka verkar minska tillvixten
av vaxtplankton. Under 2015 fanns de kransalgerna bara pa grundare omraden, si en expansion
ar att forvinta. Maximala medeldjupet f6r utbredningen av undervattensvixterna under 2015 var
ca 1 m, med maximalt djup pa ca 2,2 m. Detta kan jimf6ras med maxdjupet pa 1,8 m under 2004.
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Om malsittningen 4r att fa en 25% tidckningsgrad av makrofyter 1 Ringsjoarna beraknade Strand
att makrofyterna skulle beh6va vixa ut till 2 m djup i Sitoftasjon, 3 m i Vistra Ringsjon och 4 m i
Ostra Ringsjén. Detta skulle innebira att siktdjupet skulle behéva 6ka till minst 2 m i Ostra
Ringsjon. Diremot ar forutsittningarna battre 1 Vastra Ringsjon och Sitoftasjon, och ett minimalt
sommarsiktdjup pa 1,5 skulle troligen leda till en betydande 6kning i utbredning av makrofyter
hir. En rekommendation ar att detta siktdjup bibehalls i atminstone 5 ér for att makrofyterna ska
ha en rimlig chans att 6ka i utbredning.

Ser man till 6vriga data exempelvis, férekomsten av djurplankton och fisk, visar dessa att det
finns tillrickligt mycket djurplankton for att gés och abborre ska kunna vixa till sig sa de kan
bérja idta fisk. Didremot dr tillgangen pa stora hinnkriftor fortfarande begrinsad, vilket kan
forklaras med att vitfiskbestdndet fortfarande ligger pa uppskattade titheter kring 30 kg/ha och
mer. Provfiskedata visar inte pa nagon storre forandring i fiskbiomassa och det finns fortfarande
rikligt med bytesfisk i sjon for rovfisken. Effekterna av reduktionsfisket pa andelen rovfisk finns,
de 6kar i antal, men effekterna dr ganska sma. Det sker ett omfattande fiske pa rovfisk 1 sjon och
detta paverkar sikerligen populationen av rovfisk i Ringsjon, forutsatt att ingen annan faktor
begrinsar populationen. Ett problem med berdkningarna ir att det finns en stor osidkerhet i hur
mycket rovfisk som fiskas upp. Det fanns nagot ar i yrkesfiskestatistiken (2015) som verkade
vildigt avvikande, och sedan finns det ingen officiell statistik fran fritidsfiske med nit och ryssjor.
Det sker fortfarande ett visst lickage av fosfor fran frimst 6stra Ringsjons bottnar och detta
medfor att vaxtplankton gynnas, under vissa perioder. Om detta inte atgirdas, eller minskar om
syrgasforhallandena pa bottnarna fortsatt forbattras, dr forekomsten av rovfisk i férhallande till
mingden vitfisk viktigt for att sjon fortsatt ska kunna ha nagorlunda klart vatten.
Klimatférindringar, med 6kad nederbérd och varmare klimat som f6ljd, 6kar ocksa risken for

nérsalttransporter och algtillvixt.

Baserat pa det underlag som finns och som vi redogjort f6r i denna rapport ger vi féljande
rekommendationer:

e Underhallsfiske efter vitfisk bor ske, risken dr annars att makrofyterna inte hinner etablera
sig 1 forhallande till radande siktdjup. Det dr speciellt viktigt att siktdjupet i Vistra
Ringsjon och Sitoftasjon inte forsimras, med tanke pa etableringen av kransalger och
niackmossa. Braxen 1 dessa delar av Ringsjon bor fortsatt héllas pa en lag niva de ndrmsta
aren sa att makrofyterna inte begrinsas av bottenfédosokande fisk.

e Utbredningen av undervattensvixter bor f6ljas mer noggrant (varje ar i fem ar framat),
speciellt i Vistra Ringsjon och 1 Sitoftasjon. Det finns teknik for att kartligea makrofyter
noggrannare (ekolod) 4n den metod som anvinds idag (lings 72 linjer ut i Ringsjon). Det
ar viktigt att ocksa fa fram tickningsgrad, och inte bara férekomst och maximalt djup pa
négra platser i sjon. Om forutsittningarna ar goda f6r makrofytetablering kan den
paskyndas genom plantering/omflyttning av vixter som man gjort i Vixsjosjoarna.

e Vid tralning 4r det viktigt att undvika stéra bottnarna dir makrofyter etablerar sig.

e Eftersom det finns en pool av mobilt fosfor 1 sedimenten 6kar risken for att alger gynnas.
Man bor utvirdera om de tekniker som finns idag dr mojliga att anvanda for att minska
lickaget, fraimst i Ostra Ringsjon. Om det inte 4r mojligt att minska lickaget motiverar
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detta till fortsatt underhallsfiske, i alla fall tills makrofyterna expanderat till 25%
tickningsgrad.

e For att kunna bedéma riskerna att bottnarna licker fosfor ar det limpligt att fortsatt mita
syrgasforhallanden och fosfat nir syrgasprofilen tas (i alla fall vid botten).

e [ingststatistik Over fritidsfiskets uttag av rovfisk dr bristfillig. Denna information behovs
for att kunna ge fortsatta rekommendationer for uttag av rovfisk (begrinsningar?) och foér
hur intensivt underhallsfisket pa vitfisk behover vara.

e Man bor fortsatt mita férekomsten av djurplankton, inte minst de storre hinnkriftorna.

e Tidigare har det gjorts markning och fingst/édterfingst pa gés och braxen for att
uppskatta bestandsstorlekar (med hjilp av fangst i tral). Detta kan ocksa rekommenderas
att goras om, forutsatt att det sker under en sa pass kort period att man kan rikna pa
bestiandet.
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