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Forord

Mellanskarvens predation pa fisk uppmérksammades i ”Fiskevardsplan Roxen
2011” dar skarven bedémdes ha stor inverkan pa sjons fiskbestand. Roxens Fiske-
vardsomradesforening (Roxens FVOF) initierade 2012 ett samarbete med Institut-
ionen for Akvatiska Resurser pa Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) for att ut-
reda skarvens betydelse for fisksamhallet och olika fiskeverksamheter i och runt
sjon Roxen. Denna rapport sammanfattar slutresultatet av samarbetsprojektet
”Skarvforvaltning i Roxen - ett vetenskapligt projekt med syfte att gynna fisksam-
hallet och tillhdrande landsbygdsnéringar” som framfor allt finansierats av medel
fran LEADER Folkungaland. Syftet med projektet var att utreda skarvens ekolo-
giska och ekonomiska paverkan pa fisk och fiske i sjon Roxen for att ge underlag
till forvaltningsatgarder for att uppna ett hallbart fiske och fiskbestand i sjon.

Maria Bostrém (2014-10-16)
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Sammanfattning

Strax norr om Linkdping, i Ostergétlands Ian, ligger sjon Roxen (58°30'38"N
15°40'45"E). Roxen &r en fiskrik sjo med god ekologisk status som historiskt sett
varit viktig for fiskerindringen. Fisksamhéllet i Roxen har emellertid férandrats
genom aren, och skarvens predation har utpekats som en av orsakerna. De forsta
mellanskarvarna (Phalacrocorax carbo sinensis) bdrjade hacka i Roxen 1992 och
populationen 6kade snabbt i antal varpa yrkesfiskets fangster ocksa minskade. | de
kommersiella fangsterna och provfisken har det konstaterats att fisksamhéllet har
skiftat mot en dominans av karpfiskar och individer av mindre storlekar. Bade
6vergddning och yrkesfiske tycks ha bidragit till detta skifte, men under senare tid,
baserat pa provfiskena sedan 2001, har dven andelen sma fiskindivider minskat i
antal. Genom att undersoka skarvens fodoval under 2013 kunde det konstateras att
de mindre storlekarna av abborre (Perca fluviatilis) och gers (Gymnocephalus
cernuus) ar de som framfor allt &ts av skarven, och skarven skulle méjligen kunna
vara den huvudsakliga orsaken till att andelen fiskar som uppnar reproduktiv alder
ar liten. Av de storlekar pa fisk som bade skarven och yrkesfisket konkurrerar om
identifierades en direkt konkurrens om abborre och foderfisk (diverse karpfiskar i
alla storlekar).

Ser man till det totala hallbara uttaget av fisk ur sjon i biomassa (d.v.s. uttaget
av en viss mangd fisk i vikt utan att det medfor negativa effekter pa fisksamhallet),
baserat pa fosforhalter, ater skarven 7.5 kg fisk per hektar, vilket ar mer an det
rekommenderade uttaget som ligger mellan 3-6 kg per hektar. | jamférelse upp-
nadde yrkesfisket fangster bara 0.85 kg per hektar.

Historiskt har det skett utslapp av fisk i sjon for att forbattra bestanden. Genom
att mérka fisk som slapps ut i sjon och leta efter méarken i skarvkolonier kunde en
dodlighet pa utslappt fisk i sjon pa 6ver 10 % pa gos (Sander lucioperca) konstate-
ras fran skarv. Dodligheten pa abborre var 8 % och pa al (Anguilla anguilla) 3 %.
Sa lange skarvpredationen ar over det rekommenderade uttaget av fisk ur sjon bor
man kanske diskutera effektiviteten pa gosutsattningarna som forvaltningsmetod
for att fa tillbaka ett hallbart goshestand.

I och med att fosforhalterna i sjén har sankts, och darmed 6vergddningen mins-
kat, och fiskets fangster & sma (pa grund av fiskerestriktioner och yrkesfiskets
sma fangster) foreslas en minskning av fodosokande skarvar i sjon till en niva dar
skarvpredationen understiger det rekommenderade totala uttaget av fisk ur sjon.
Detta for att i framtiden uppna ett fisksamhalle som ger ett hallbart yrkes- och
fritidsfiske.
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Abstract

Lake Roxen has historically been considered important for both commercial and
recreational fisheries. However, the fish community structure has changed and one
of the reasons is considered to be cormorant predation. The first Great cormorant
(Phalacrocorax carbo sinensis) colony in Roxen established in 1992 and the popu-
lation increased rapidly in numbers thereafter, whereby commercial fish catches
also decreased. Through commercial catches and independent monitoring it has
been established that the fish community structure has changed towards a domi-
nance of species from the carp family (Cyprinidae) and fish of smaller size. The
causes for this seem to be eutrophication and the commercial fisheries. However,
based on the fish catch data from independent monitoring since 2001 there are also
signs of decreases in the numbers of fish of smaller sizes. By investigating cormo-
rant diet in 2013 it could be determined that cormorants generally predate on the
smaller sizes of perch (Perca fluviatilis) and ruffe (Gymnocephalus cernuus), and
that these in fact were the most commonly occurring species in the diet. Hence,
cormorant predation can be the main limiting factor for fish not reaching reproduc-
tive age. There were also sizes of perch and carp fishes (of all sizes) of which
cormorants and the commercial fishery directly competed for.

Cormorant total predation of fish in Roxen was larger than the total sustainable
out-take (i.e. an out-take that does not result in negative changes in the fish com-
munity), based on phosphorus levels. Cormorants predated on 7.5 kg fish per hec-
tare while the recommended sustainable take 2013 was between 3-6 kg per hec-
tare. In comparison, the commercial fishery takes about 0.85 kg per hectare.

Stocking of fish has historically been a measure to improve fish stocks in the
lake. By tagging fish and recover tags in cormorant colonies it was established that
the mortality caused by cormorants on stocked pikeperch (Sander lucioperca) was
over 10 %. The mortality on perch was more than 8 % and on eel (Anguilla anguil-
Ia) only 3 %. It is questionable to continue stocking pikeperch as long as the cor-
morant predation is over the recommended sustainable out-take from Roxen.
Stocking of eel might on the other hand be a good management measure.

As the phosphorous level in the lake has improved, and thus the eutrophication
decreased, and the fisheries catch today is low (due to fisheries restrictions and the
low commercial take), we suggest a reduction of the number of feeding cormo-
rants in the lake. A reduction towards a level where their predation is less than the
recommended sustainable out-take could be the answer for a future sustainable
fishery and fish community.
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1 Inledning

Sjon Roxen dr en fiskrik sjo som historiskt sett har varit av stor betydelse for den
omkringliggande landsbygden, dels genom yrkesfiske och dels som rekreations-
omrade for bade lokala och tillresta sportfiskare och friluftsmanniskor. Yrkesfisket
har klassats som riksintresse med motivet att det ar ett fangstomrade med avgo-
rande betydelse for naringen (Thorngvist, 1996). Under de senare decennierna har
emellertid sjons fisksamhalle tydligt forandrats bade med avseende pa artsamman-
séttning och storleksférdelning (Lindberg, 2011). Férandringarna har bl.a. orsakat
en kollaps i yrkesfisket, och sedan borjan av 1990-talet finns bara en aktiv yrkes-
fiskare kvar i Roxen. Orsaker till denna forandring i fisksamhallet har framst till-
skrivits 6vergddning och dels den stora populationen av mellanskarv (Phalacroco-
rax carbo sinensis) som hackar och fédosoker i sjon (Tibblin, 2011). Skarven har
under de senaste artiondena Okat snabbt i antal i hela Europa (Naturvardsverket,
2013; Bregnballe et al., 2003) och eftersom skarven ater néra ett halvt kg fisk per
dygn har dess 6kning skapat debatt huruvida de har en ekologisk eller ekonomisk
paverkan pa fisk och fiske (Steffens, 2010). Denna rapport dmnar utreda vad pre-
dationen fran skarv har for betydelse for ekonomiskt viktiga fiskarter i sjén Roxen,
och hur det i sin tur paverkar de fiskerelaterade verksamheterna i naromradet.

1.1 Samarbetspartners

Denna studie har finansierats av medel fran LEADER Folkungaland (Europeiska
jordbruksfonden for landsbygdsutveckling), Roxens Fiskevardsomradesférening
(Roxens FVOF), Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Program Sélar och Fiske,
och Sportfiskarnas Fiskevardsfond 2013. Utover detta medverkade Vattenrattsé-
garna kring sjon Roxen, Roxenfisk (Anders Nilsson) och Danmarks Tekniske
Universitet (DTU AQUA) som samarbetspartners.
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1.2 Omradesbeskrivning och naturvarden

Sjon Roxen &r en grund eutrof slattsjo med en yta pa 9 700 hektar och befinner sig
33 meter Over havet. Det maximala uppmatta djupet ar 8 m och medeldjupet 4,7
m. De storsta tillrinningsomradena ar Svartan, Motala strom (via sjéarna Boren,
Norrbysjon och Ljungssjon), och Stangan. Till detta tillkommer en del mindre
tillrinnande vattendrag. Vattnet fran Roxen rinner sedan vidare via Motala strém
till sjon Glan. Man har berdknat att Roxens teoretiska omséttningstid ar 75 dagar
(Lindberg, 2011). Den vastra delen av sjon bestar av en stor 6ppen area med fa 6ar
medan den 6stra delen har ett mer utpraglat 6landskap med en del trédbevaxta oar.
Den norra stranden bestar av skogslandskap, medan den sodra stranden framst
bestar av slattlandskap och jordbruksmiljo.

Omradet i och runt Roxen har stort naturvarde, och ett flertal regleringar och na-
turreservat har upprattats genom aren. Motala strom och dess bifloden utnyttjas for
kraftproduktion som regleras utifran en vattendom fran 1958 (Tibblin, 2011).
Vastra delen av Roxen har med hjélp av fageldirektivet klassats som ett Natura
2000 omrade enligt 17 § forordningen om omradesskydd. Det inkluderar en area
pa drygt 3 600 hektar i vilket vattnet vaster om en linje mellan Tvarskogsudde till
strax norr om Stjarnorp inrdknas. Omradet tillsammans med mynningarna fran
Stangan, Svartan och Motala strom ar ocksa skyddade enligt vatmarkskonvention-
en under Ramsardirektivet. Inom samma omrade finns det &ven tva naturreservat;
Svartamynningen och Kungsbro. Det finns idag total fem naturreservat/Natura
2000 omraden i Roxen. Dessa ar fran storsta till minsta i storleksordningen; Svart-
amynningen, Kungsbro, Norsholm, Runstorp samt Farsboviken. Alla fem ar skyd-
dade enligt art och habitatdirektivet (92/43EEC) men bara Svartamynningen och
Kungsbro enligt fageldirektivet (2009/147EC) (figur 1).

Roxen ingar i det omrade som ar utpekat enligt fiskevattendirektivet, dvs. for-
ordningen om fisk- och musselvatten (2001:554). Vattnet skyddas mot att férore-
nas av nitrater fran jordbruket genom EUs nitratdirektiv (91/676/EEG). Roxen
skyddas ocksa av avloppsvattendirektivet (NFS 2004:7), vilket betyder att det
kravs en mer langtgaende rening av avloppsvatten i omradet. Dessutom fungerar
Motala strom som dricksvattentackt for bade Linkoping och Norrképing.
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Figur 1. Karta dver sjon Roxen med naturskyddsomraden. Gronsteckade markeringar ar Naturreser-
vat, Rodstreckad markering ar ett Natura 2000 omrade under fageldirektivet och Blastreckad marke-
ring ar ett Natura 2000 omrade under Art- och Habitatdirektivet. Rosaprickig markering ar skyddat
omréade enligt vatmarkskonventionen, under Ramsardirektivet. (Karta fran kartverktyget Skyddad
Natur, atergiven med tillstand fran Naturvardsverket).

1.3 Vilka naringar paverkas av ekosystemforandringar i sjon
Roxen?

De smaskaliga landsbygdsnaringar som direkt och/eller indirekt paverkas av Rox-
ens ekosystemstatus ar framfor allt yrkesfisket, fritidsfisket och turismen. Roxen
ar ett vardefullt turistmal for de som &r intresserade av fisk, fiske, faglar och natur.
Roxen genomkorsas av Gota Kanal som ar vardefull for landsbygdsnaringen i
form av bade turism och friluftsliv. Med turismen tillkommer ekonomiskt underlag
for t.ex. olika dvernattningsanlaggningar och restauranger. Det finns flera verk-
samheter i och runt sjon Roxen som dr beroende av fisksamhallet i Roxen. Fram-
for allt har det riksintressanta fisket paverkats negativt, i och med att fisksamhallet
forandrats fran stora predatorer till mindre planktonatande fiskar. Daremot ger
sadana forandringarna fordelar for fagelfaunan i sjon som ater av de mindre fisk-
storlekarna.

1.4 Fisksamhallet historiskt

I Roxen har man sedan slutet av 1800-talet planterat in flera fiskarter i sjon, bl.a.
sik (Coregonus lavaretus) och gds (Sander lucioperca). Anledningen till inplante-
ring av fisk har antingen varit att nyetablera arter, eller for att 6ka avkastningen av
naturligt forekommande arter. Med tiden har utsattningar enbart koncentrerats pa
befintliga arter i sjon, for att 6ka avkastningen istéllet for nyintroduktioner. Gos
planterades in redan 1861 och har haft ett livskraftigt bestand fram till 1980-talet
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da antalet gos minskat i sjon (Valinia et al., 2014). Tidigare var sikloja
(Coregonus albula) och nors (Osmerus eperlanus) vanligt forekommande arter i
sjon men siklojan borjade minska i yrkesfiskefangster under mitten av 1980-talet
(Tibblin, 2011), och norsen borjade minska i antal under 1990-talet (Valinia et al.,
2014).

Tillforsel av naringsamnen fran avlopp och jordbruk under forsta delen av 1900-
talet tros ha okat fiskbestandet i sjon Roxen men har formodligen ocksa &ndrat
artsammansattningen (Tibblin, 2011). Overgddning, dven kallad eutrofiering, 6kar
tillvaxten av plankton vilket gor att fiskar som ater plankton gynnas. Det resulterar
I ett skifte i fisksamhallet déar planktondtare gynnas och fiské&tare missgynnas.
Roxen anses fortfarande 6vergédd men det finns tecken pa minskning av fosfor-
halter. Statusklassificeringar av fiskvattnet har visat pa god eller mattlig status
enligt tidigare provfiskeutredningar (Tibblin, 2011).

Man har tidigare utfort provfisken vid tre olika tillfallen. Provfiskena 1990 och
2001 hade i syfte att beskriva sjons fisksamhalle. 2001 jamfordes resultatet med
1990 ars provfiske och dessutom var syftet da ocksa att bedéma om skarvens eta-
blering 1992 péverkat sjons fisksamhalle baserat p& provfiskeresultat. Ar 2010 var
syftet med provfisket att skapa underlag for en fiskevardsplan och inleda en ater-
kommande miljoévervakning var femte ar. Darmed planeras nasta provfiske inom
overvakningsprogrammet till ar 2015. Sedan 1990 har man i provfiskena sett en
forandring av fisksamhéllet till att domineras mer av sma planktonatande fiskar
och fiskar som ater bottenlevande djur (som i sin tur ater plankton), sd som sma
individer av abborre (Perca fluviatilis), mort (Rutilus rutilus) och gers
(Gymnocephalus cernuus). Samtidigt har de stora fiskdtande rovfiskarna minskat.
Aldersanalyser p& abborre och mért har visat pa god tillvéxt och de hdga tatheter-
na visar pa god reproduktion. Avsaknaden av de storre individerna kan bero pa ett
for stort uttag av storre individer, i form av t.ex. fiske eller predation, fran t.ex.
faglar. For gos daremot har det varit laga tatheter som visar pa lag reproduktion
och formodligen har det varit daligt med gos i lekmogen alder, kanske pa grund av
for hogt fisketryck. Gaddan (Esox lucius) fastnar inte latt i provfiskenat, men sjons
fritidsfiske, som framst inriktar sig pa “catch and release” av gadda, och yrkesfis-
ket har visat att det funnits manga vuxna individer genom aren (Tibblin, 2011).
Alen (Anguilla anguilla), liksom gaddan, fastnar inte representativt i provfiskenas
fiskenat men trenden fran yrkesfisket visar pa langsam 6kning av fangst fram till
90-talets mitt da fangsterna minskade fram till 2010. Delvis berodde det pa ett
minskat fiske, men formodligen ocksa pa minskad utsattning av sma alar.

Norsen var till borjan av 60-talet en mer vanligt forekommande art i Roxen,
men pa senare tid har bestandet varit svagt. Eftersom Roxens vattenkvalitet for-
battrades och en av norsens predatorer, gés, minskade i antal tros nedgangen varit
pa grund av kraftproduktionens Gkade korttidsregleringar av Roxens tillrinnande
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vattendrag (Tibblin, 2011). Det minskade andelen mojliga lekomraden och darmed
minskade rekryteringen. Siklojebestandet har minskat i sjon sedan 80-talet, ocksa
trots att vattenkvaliteten har forbattrats och de stora individerna av fiskatande ab-
borrar och gésar har minskat. Det kan vara sa att temperaturen i sjon har ckat pa
grund av klimatforandringar och av utslapp av uppvarmt spillvatten fran renings-
verket i Stangan (Tibblin, 2011). Da bade nors och sikloja ar kallvattensarter kan
en Okad temperaturhéjning vara en av orsakerna till minskningen. Dessutom ar de
bada arterna stimlevande fiskar som kan vara kansliga for predation fran fagelarter
som fodosoker i flock, s som t.ex. skarven.

| sjon anses det finnas 21 naturligt forekommande fiskarter (A. Nilsson pers.
kommentar). Av dessa ar asp, lake och vimma klassade som nara hotade och al
som akut hotad enligt rddlistan (http://www.artfakta.se/). Dessutom anses abborre,
gos, nors och siklgja vara skyddsvarda, bade ur ett ekologiskt och ekonomiskt
perspektiv (Tibblin, 2011).

1.5 Fisket och fiskevarden

Hela Roxen ar sedan 1991 ett fiskevardsomrade, Roxens FVOF. Enligt lagen om
fiskevardsomraden (SFS1981:533), ingar dar samtliga fastighetsdgare som ager
fiskeratt inom vattenomradet. Fiskevardsomradesforeningen upplater fiskekort sa
allmanheten far fiska i sjon, och det berattigar endast néjesfiske for eget behov.
For samtliga fisken i Roxen géller minimimatt pa totallangd (frdn nosspets till
stjartfenans spets) for gadda (40 cm), gos (45 cm) och al (65 cm). Gaddan har dven
ett maximatt pa 90 cm for att sakerstalla ett 1angsiktigt uthalligt uttag. Sportfiskare
far inte landa gos, enbart "catch and release” ar tillatet. For husbehovsfiskare &r
maskstorleken pa nat begransad till 60 mm. Fangst av asp (Aspius aspius) ar for-
bjudet.

De tillatna redskapen for fritidsfiske ar metspo, kastspd, pimpel, flugspd och
ismete, alla med maximalt 4 spon. Dessutom &r trollning tillatet. Maximalt far man
med fiskekort landa 2 stycken matfiskar av gadda mellan 40-90 cm per kort och
dag. Ett fiskekort galler for en familj, tvd vuxna och tva barn. Fiskekortforsalj-
ningen har okat de senaste aren. Vad géller husbehovsfiskare som fiskar med nat
finns det enbart nagra fa aktorer.

Yrkesfisket i Roxen gick som bast under 60-talet da den totala fangsten var 100-
150 ton per ar, vilket motsvarade 15 kg per hektar. Fisket inriktade sig framst pa al
och gos men &ven gadda och abborre, och bedrevs da med bottennét, nét och rys-
sjor. Antalet yrkesfiskare minskade och pa 80-talet fanns enbart fyra verksamma
fiskare kvar. Under 90-talet minskade det till att idag vara begransat till enbart en
fiskare som framst fiskar i den véstra delen av sjon, vilket resulterat i att den Ostra
delen ar fri fran yrkesfiske. Denna minskning av yrkesfisket var en foljd av de
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forandringar som skedde i fisksamhéllet. | slutet av 80-talet minskade gdspopulat-
ionen, och fisket var inte l&ngre 16nsamt. Idag domineras fisket av braxen (Abra-
mis brama) och foderfisk/betesfisk (olika arter av karpfiskar), och det fangas en
del abborre, gadda, gos och al. Totalt fangades 2009 1,7 kg fisk per hektar
(Tibblin, 2011) vilket var, betydligt lagre an under 60-talet.

| Roxen har det satts ut en del vuxen fisk, yngel och rom genom aren som en del
av fiskevarden for att forstarka bestanden. En del finansieras som féljd av vatten-
domar eller av fiskevardsomradet och yrkesfisket. Gadda, gés och al har varit de
huvudsakliga arterna som slappts ut. Det &r tyvarr svart att mata betydelsen av
dessa utslapp men yrkesfiskaren i sjon forsékrar att det ger goda effekter.

1.6 Fiskatande faglar i sjon Roxen

Pa grund av det naringsrika vattnet drar Roxen till sig stora antal vatmarksfaglar.
Vastra Roxens strandangar och stora vassomraden &r omraden som attraherar bade
fagelliv och fagelskadare. Totalt ca 250 fagelarter har observerats i och runt
Roxen. En del hackar i omradet, andra ar tillfalliga bestkare som rastar och fodo-
soker under migrationen (http://www.linkopingsfagelklubb.se).

Bland de fiskatande faglarna hor bl.a. storskrak (Mergus merganser),
skaggdopping (Podiceps cristatus), grahager (Ardea cinerea) och fiskgjuse (Pan-
dion haliaetus). Storskraken ansamlas framfor allt under senhdsten for att fodo-
soka i Roxen, och da har man sett stora ansamlingar samarbeta i grupp. Skarven &r
en annan art som kan samarbeta vid fodosoket. Skarven fanns inte som hackande
fagel i sjon fore 1992. Darefter har antalet hiackande skarvpar 6kat, och pa hosten
ansamlas stora antal migrerande skarvar i sjon for att fodosoka. Av dessa arter &r
det framfor allt skarven som anklagas for att minska fiskbestand och konkurrera
med fisket, bade genom att forstora fangst i redskap och éata fisk i diverse storle-
kar, och forstora déar och omgivningar med sin sura och friatande avféring. Bety-
delsen av andra fagelarters uttag av fisk utreds inte i denna rapport eftersom skar-
ven dr den art som utmalats som orsak till nedgangen av fisk pa grund av dess
stora antal och relativt stora energiatgang som gor att de ater mer &n manga andra
fagelarter i likande storlek. Skarvens predation kan &ven ha effekt pa andra fagel-
arters foda och fodoval. Dessutom, om man raknar med andra fagelarters uttag av
fisk ur sjon okar det totala fiskuttaget orsakat av predation fran faglar.

1.7 Skarvens populationsutveckling

| Sverige forekommer tva olika arter av skarv, toppskarv (Phalacrocorax aristote-
les) och storskarv (Phalacrocorax carbo). Av storskarven férekommer det tva
underarter som brukar kallas storskarv (Phalacrocorax carbo carbo) och mellan-
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skarv (Phalacrocorax carbo sinensis). Efter att varit franvarande i omkring 50 ars
tid ateretablerades mellanskarven i slutet av 1940-talet i det svenska ekosystemet.
Sedan dess har mellanskarven ¢kat exponentiellt i antal, och beskylls ofta for de
forandringar som skett i fisksamhallen efter etableringen. Den exponentiella 6k-
ningen ar likt utvecklingen hos en invasiv art och skarven har darfor ofta misstol-
kats som invasiv, vilket en art inte & om den funnits i omradet tidigare. Det &r
oklart hur langt tillbaka mellanskarven kom till Sverige forsta gangen, men man
tror att den kom nagon gang mellan 1500- 1800-talet (Ericson & Carrasquilla,
1997). Mellanskarven har tidigare jagats och fordrivits bort, formodligen pa grund
av att man ansett att skarven konkurrerat med fisket. Aven den senaste okningen
av skarv har orsakat debatter angaende bl.a. paverkan pa fisk och fiske, och det &r
darfor mellanskarven behandlas i denna rapport.

Mellanskarven ateretablerades som hackningsfagel i Sverige 1948 i en koloni i
Kalmarsund efter att varit utrotad sedan slutet av 1800-talet (Lindell & Jansson,
1993). Forst i slutet av 80-talet expanderade arten geografiskt. Idag héckar mellan-
skarven sa gott som utmed hela Sveriges kust, och i sjoar upp till Daldlven
(Wirdheim & Engstrom, 2013). | mitten av 2000-talet borjade den svenska skarv-
populationen stabiliseras och pa vissa platser har antalet hackande par minskat. En
riksinventering av skarv 2012 visade att det fanns omkring 40 600 hackande par i
Sverige. Det ar en minskning fran den inventering som utférdes 2006 da man rak-
nade 43 700 par (Naturvardsverket, 2013). Anledningarna till stabiliseringen kan
vara flera, t.ex. skyddsjakt, olaga jakt, olaga och laglig storning som fatt skarven
att sprida sig till nya och ibland ok&nda h&ckningsplatser, begrénsningar i foda och
begransningar i lampliga habitat. Skarven har idag en gynnsam bevarandestatus
(en art som ar livskraftig under lang sikt, att utbredningsomradet sannolikt inte
kommer att minska, och att livsmiljon ar sadan att den fortsatt kommer bibehalla
populationer pa lang sikt) i Sverige och Europa enligt Art- och habitatdirektivet.
Skarven, liksom alla andra fagelarter, dr skyddad enligt EUs fageldirektiv
(79/409/ECC) med grund att bibehalla populationer av alla naturligt férekom-
mande fagelarter. Enligt artikel 5 betyder detta att arten inte kan jagas utan speci-
ellt tillstand, bara da arten anses gora allvarlig skada. Dessa tillstand inforlivas av
regionala lansstyrelser. Tidigare, sedan 1995, var dven skarven skyddad under
fageldirektivets bilaga 1, vilket innebar att det var en art i behov av sarskilt skydd
for att sakerstélla artens fortbestand. Men 1997 togs skarven togs bort fran bilaga 1
med motiveringen att underarten P. c. sinensis uppnatt en gynnsam bevarandesta-
tus (97/49/EG).

Utbredningen av skarvkolonier ar starkt kopplad till néringsrika vatten med hdg
biomassaproduktion (Naturvardsverket, 2013). Hackningen sker under manaderna
april till augusti beroende pa hackningsstart och hackningsframgang. Om skarvens
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héckning stors tenderar kolonin hamna i olika faser av hackningen vilket betyder
att nagra par kan ha stora ungar medan andra, som behdvt lagga om sina &gg, har
okléackta &gg i sina bon. Hackningsframgangen varierar mellan kolonier men i snitt
berdknas 2-2.5 ungar bli flygga per par och héackningssasong (Naturvardsverket,
2013).

Under sensommar och host lamnar de flesta skarvarna Sverige och migrerar ner
genom Europa i sydostlig riktning (Van Eerden et al., 2011). Ringmérkning har till
och med avslgjat att vissa skarvar beger sig dnda ner till Afrika (Fransson & Pet-
tersson, 2001). Under migrationen stannar de for att fédosoka i vissa vatten, och
under den tiden kan uttaget av fisk fran skarv i vissa omraden vara storre an under
artens hackning. Mellan februari till april kommer de flesta skarvarna tillbaka till
sina hackningslokaler. Ar vintern hard och det ar is pd fodosoksomradena runt
héackningslokalen, anlander de senare under den perioden.

Skarven etablerades i sjon Roxen 1992 och 0kade snabbt i antal efter det. Som
mest har det raknats till 908 hackande par 1999 (Wirdheim & Engstrém, 2013),
varefter populationen i Roxen anses ha stabiliserats. Skarvarna anlander sa fort
isen slapper, oftast nagon gang i mars-april, och stannar till augusti-september.
Under tiden isen ligger pa Roxen finns inga skarvar i omradet. Efter hackningen,
under sensommaren, observeras ofta flockar pa flera tusentals individer fodosoka
tillsammans i sjon. De flesta tros vara migrerande faglar norr ifran som stannat for
att fodosoka i Roxen. Ringmarkningsfynd i Roxen visar pa att skarvar som fodo-
soker i Roxen under och efter hackningssasong kommer fran kolonier allt ifran
Enanger i Halsingland i norr, till Brakne Hoby i Blekinge i soder i Sverige. Inter-
nationellt kommer de som langst norr ifran fran Murmansk i Ryssland och soder
ifran fran Bogense i Syd-Danmark (Enligt data erhallen fran Ringméarkningscen-
tralen 2014).

Skarvens fodointag varierar under aret beroende pa vilken livsfas den befinner
sig i. Intaget ar som storst under hackningstid da skarven ocksa foder sina stora
ungar. For individen 6kar aven energibehovet med minskad temperatur. Estime-
ringar av energibehov visar att vuxen skarv behdver mellan 238 - 588 gram fisk
per dag under h&ckningen (Grémillet et al., 1995), och 539 gram under vintertid
(Keller & Visser, 1999). Skarven anses vara en opportunist som latt kan anpassa
sina matvanor efter vad som finns tillgangligt. Det har emellertid observerats en
viss selektion mot mer "lattsmalta” storlekar och arter nar de foder upp sma ungar
(Bostrom et al., 2012a; Bostrom et al., 2012b; Lehikoinen, 2005). Den opportun-
istiska livsstilen hos skarv gor att den latt kan anpassa sig till forandringar i fisk-
samhallet. Reduceras en fiskart till en niva dar den for skarven energimassigt inte
ar vard att fodosoka efter, kan skarven skifta mot en annan art. Eftersom skarven
ar opportunistisk har det diskuterats om man kan anvénda skarven som en slags
provfiskare, men detta aterstar att studeras. Paverkan pa olika fiskarter beror inte
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bara pa skarvens beteende, utan dven pa fiskartens beteende i form av hur utsatt,
eller tillganglig, den &r for skarvpredation.

Skarvbon pa 6n Lindholmen i Roxen. Foto: Kristin Ohman.
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2 Material, Metodik och Resultat

2.1 Provfiskemetodik och fangstdata

I slutet av augusti 2013, under perioden 130812-130823 genomfordes ett standar-
diserat provfiske (Kinnerback, 2001) i Roxen. Provfisket utférdes med bottensatta
Nordiska 6versiktsnat som bestar av tolv olika maskstorlekssektioner som vardera
ar 2,5 m langa med maskstorlekar varierande mellan 5 mm till 50 mm. Totalt &r
naten 30 meter langa och 1,5 m hoga. Naten sattes mellan kl. 17.00-19.00 och
vittjades foljande dag mellan klockan 06.30-09.30. Néaten sattes pa 32 stationer
placerade pa ungefar samma positioner som under provfisket 2001 och 2010 for
att mojliggéra en jamforande analys (se karta i rapporten "Natprovfisken i Roxen
och Glan 2010”). Liksom 2010 togs 2013 ungefarliga positioner fram utifran en
karta och darmed 6verensstammer inte djupen mellan de olika provfiskena. 2013
lades 11 nét inom djupintervallen 0-3 m, 11 inom 3-6 m och 10 nét inom 6-12 m.

2.1.1 Antal arter och fordelning av arter

Under provfisket 2013 fangades 13 olika fiskarter. | appendix 1 aterges den totala
fangsten av varje art i antal och vikt per satt fiskenat. Totalt fangades 7 106 fiskar i
provfisket som tillsammans vagde narmare 170 kg. De minsta fangade fiskarna var
4.3 cm langa (abborre och benlgja (Alburnus alburnus)), och den storsta var 58.5
cm lang (gadda). Som tidigare beskrivits sa fastnar inte alla arter representativt i
provfiskenaten. Gadda och al ar exempel pa sadana arter. Detsamma borde gélla
for nissoga (Cobitis taenia) med sin l&nga slanka kroppsform. Nissoga fangades
2013 men har inte fangats i de tidigare provfiskena (tabell 1).

10
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Tabell 1. Total och medel av fangst under provfisket 2013 i antal och vikt.

Art Antal  Vikt Medelvikt ~ Léngd (mm) Antal/ndt  Vikt/ndt SD SD

(9) (9) Min  Medel Max (9) Antal/nat  Vikt/nat (g)
Abborre 4144 85157 21 43 101 383 1295 2661 74.3 1292.0
Asp 2 78 39 166 172 178 0.1 2 0.2 9.7
Benloja 315 2344 7 43 95 179 938 73 21.2 109.0
Bjorkna 11 1355 123 112 193 287 0.3 42 0.7 118.4
Braxen 62 1931 31 54 112 300 1.9 60 4.5 94.0
Géadda 1 1262 6 585 585 585 0.0 39 0.2 223.1
Gers 1330 7437 1262 35 80 135 416 232 21.0 1133
Gos 13 2631 202 92 200 580 04 82 0.8 334.4
Mort 1202 63247 53 47 145 349 376 1976 324 1033.0
Nissoga 1 3 3 81 81 81 0.0 0 0.2 0.5
Sarv 13 1182 91 166 187 249 04 37 15 132.2
Siklgja 11 356 32 120 146 203 03 11 0.5 23.1
Sutare 1 2477 2477 545 545 545 0.0 77 0.2 437.9
Totalt 7106 169460 24 35 105 585 2221 5295.625 88.7 1435.8

Ett bra jamforandematt mellan ar, och mellan olika sjoar, ar fangst per anstrang-
ning (tabell 2,3,4,5). Antal och viktmassigt dominerade abborre fangst per an-
strangning i provfisket (tabell 2). De vanligaste forekommande arterna var i ord-
ningen abborre, gers och mort vilka tillsammans representerade 94 % i fangst per
anstrangning.

Statistiskt sett har det mellan de tre provtagningséren skett forandringar i fangst
per anstrangning i vikt for arterna abborre, benl6ja, gers, och sikldja (tabell 3). |
vikt var det mindre abborre 2010 &n 2001 men 2013 var det mer abborre &n i de
tidigare provtagningarna. Gers daremot har minskat éver tid. Bade sikldja och
benl6ja har 6kat i vikt per anstrangning mellan 2010 och 2013. Benldja har aven
okat fran 2001 till 2013 (tabell 2 och 3).

11
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Tabell 2. Fangst och fangst per anstrangning i vikt (g). SD ar standardavvikelsen som ar ett matt pa
fangstens spridning kring medelvardet.

Vikt 2001 2010 2013

Art fangst flfa(g) SD  fangst fla(y) SD  fangst fla(g) SD
Abborre 78401 2450 1021 58740 1836 939 85157 2661 1292
Asp 0 0 0 0 78 2 10
Benldja 1114 35 88 348 11 24 2344 73 109
Bjorkna 560 18 65 757 24 56 1355 42 118
Braxen 2212 69 260 4922 154 610 1931 60 94
Gers 17073 534 415 8819 276 213 7437 232 113
Gadda 0 0 5106 160 903 1262 39 223
Gos 300 9 32 214 7 16 2631 82 334
Lake 134 4 24 0 0 0 0

Mort 71855 2245 1392 70784 2212 1379 63247 1976 1033
Nissdga 0 0 0 0 3 0 1
Nors 3 0 1 11 0 1 0 0

Sarv 5184 162 683 1145 36 186 1182 37 132
Sikloja 674 21 67 13 0 2 356 11 23
Stensimpa 3 0 0 0 0 0 0

Sutare 0 0 273 9 48 2477 77 438
Vimma 22 1 4 0 0 0 0

Total 177535 5548 151132 4723 169460 5296

| antal per anstrangning har det skett en forandring for bade abborre och gers som
minskat mellan provtagningsaren. Da abborren i antal var oférandrat men de
Okade i vikt mellan 2010 och 2013 ger en indikation att abborrarna okat i storlek.
Benl6ja Okade signifikant mellan 2001 och 2013 och siklgja 6kade mellan 2010
och 2013. Braxen 6kade i antal mellan 2001 och 2013 (tabell 4 och 5).

12
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Tabell 3. Forandring i fangst i vikt per anstrangning (f/a). Resultat fran parat t-test som visar mellan
vilka provtagningsar det skett forandringar i fangst per anstrangning per art. Ett P-varde under 0.05
innebar en signifikant skillnad mellan provtagningsaren medan ett hogre varde innebar att det inte
ar nagon signifikant skillnad mellan provtagningséren

Vikt
2001 vs 2010 2010 vs 2013 2001 vs 2013
Art P Forandring P Forandring P Férandring
Abborre  0.008 minskning  0.003  6kning 0.448
Benlgja 0.132 0.003 06kning 0.001 o6kning
Bjorkna  0.606 0.451 0.315
Braxen  0.478 0.406 0.861
Gers 0.004 minskning  0.273 0.000  minskning
Gédda 0.474
Gos 0.689 0.214 0.232
Mort 0.922 0.414 0.245
Nors 0.283
Sarv 0.327 0.978 0.281
Sikléja  0.090 0.010 6kning 0.421
Sutare 0.385

Provfisket 2013. Vittjning av Nordiska 6versiktsnit i Sjon Roxen. Foto: Kristin Ohman.
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Tabell 4. Fangst och fangst per anstrangning i antal (n). SD ar standardavvikelsen som ar ett matt
pa fangstens spridning kring medelvardet.

Antal 2001 2010 2013

Art fangst fla(n) SD fangst fla(n) SD fangst fla(n) SD
Abborre 6782 212 114 4506 141 63 4144 130 74
Asp 2 0 0
Benldja 100 3 8 78 2 6 315 10 21
Bjorkna 8 0 1 11 0 1 11 0

Braxen 9 0 1 32 1 2 62 2 4
Gers 2921 91 68 1591 50 42 1330 42 21
Géadda 1 0 0 1 0 0
Gos 10 0 0 17 1 1 13

Lake 1 0 0

Mort 2794 87 172 1632 51 34 1202 38 32
Nissdga 1 0 0
Nors 2 0 0 4 0

Sarv 13 0 2 0 13 2
Siklgja 14 0 1 1 0 11 1
Stensimpa 2 0 0

Sutare 1 0 0 1 0 0
Vimma 1 0 0

Total 12657 396 7881 246 7106 222
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Tabell 5. Forandring i fangst i antal per anstrangning (f/a). Resultat fran parat t-test som visar
mellan vilka provtagningsar det skett férandringar i fAngst per anstrangning per art. Ett P-varde
under 0.05 innebér en signifikant skillnad mellan provtagningsaren medan ett hogre varde innebar
att det inte &r nagon signifikant skillnad mellan provtagningsaren.

Antal

2001 vs 2010 2010 vs 2013 2001 vs 2013
Art P Férandring P Foérandring P Forandring
Abborre  0.002 minskat 0.488 0.004  minskat
Benldja 0.689 0.071 0.023 okat
Bjorkna 0.572 1.000 0.572
Braxen  0.036 0.270 0.046  Okat
Gers 0.007 minskat 0.275 0.000 minskat
Gadda 1.000
Gos 0.386 0.645 0.598
Mort 0.237 0.123 0.103
Nors 0.536
Sarv 0.586 0.568 1.000
Sikléja  0.062 0.002 Okat 0.669
Sutare 1.000

Nar man tittar narmare pa langdfordelningarna av olika arter mellan ar (figur 2) ser
man tendenser till férandringar, men det var bara gers som éndrats signifikant i
storleksférdelning (One-way ANOVA, F = 9.14, p = 0.00016 ). Det &r ettaringarna
i storlekar runt 8 cm som minskat i antal Gver aren.

For abborre finns en trend av forandring i forekomst av ettaringar och tvaaringar
som ligger runt 7-8 cm respektive 10-13 ¢cm i langd. Ettaringarna har 6kat nagot
fran provtagningen 2010 men &r inte uppe i lika hoga siffror som i provtagningen
2001. Tvaaringarna har minskat Gver provfiskearen. Andelen mort har generellt
minskat nagot och det ar framst ettaringar och tvaaringar som det blivit mindre
fangst av. Braxen ar fortfarande relativt ovanlig men har 6kat nagot den senaste
provtagningsomgangen i de flesta arsklasser. Fangsten dominerades av arsungar,
bara nagra fa storre individer fangades. Gosbestandet ar fortfarande lagt med fa
fangade individer i alla arsklasser. 2013 fangades inte nagra arsungar och de flesta
var 11-12 cm i langd. Eftersom forandringarna for arter, utéver gers, inte var signi-
fikanta kan det handla om naturliga mellanarsvariationer. For benlgja kan fangs-
terna variera mellan provfisken beroende pa om man fiskar nara leken, som sker
pa forsommaren nar temperaturen uppnatt runt 18 grader, da det kan bli stora
fangster av benloja.
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Figur 2. Langdfordelningen (hela cm) av de vanligaste arterna i provfiskena &r 2001, 2010 och 2013.
For braxen ligger en individ fran 2001 pa 49 cm och en fran 2010 p& 64 cm utanfor x-axeln. For gos
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2013 ligger en individ pa 52 cm och en pa 58 cm utanfor x-axeln.

2.1.2 Fisksamhallets status

Med standardiserade provfisken kan man inte bara ta fram information om art- och
langdsammansattning i fisksamhallet. Med hjélp av SLUs databas dver provfisken
i flera av Sveriges sjoar kan man ocksa ta fram ett rikssnitt 6ver fangster och fisk-
faunans status. For att jamfora fiskfaunans status i sjon Roxen mellan provfiske-
tillfallen anvandes ekologisk vattenkvalitetskvot (Ecological Qualiy Ratio EQRS)
(Holmgren et al., 2007) (tabell 6). En beskrivning av bedémningsgrunderna éter-

finns i Rapporten ”Natprovfisken i Roxen och Glan 2010”.
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Tabell 6. Provfiskeresultatet 2013 klassificerat enligt beddmningsgrunder for fiskfaunans status
EQRS. Jamforelsevardet som anvands, representerar en ’halsosam status™ och &r baserat pa data
fran sjoar med relativt 1ag paverkan av surhet, narsalter och markanvandning (Holmgren, K. et al
2006). Z-varde ar en standardiserad residual ((Varde-medelvarde)/standardavvikelse) och P-vardet
ar ett dubbelsidigt P-varde. Ett P-varde under 0.05 innebér en signifikant skillnad fran jamforelse-
vardet. Klass 1=hdg ekologisk status, klass 2=god ekologisk status, klass 3=maéttlig ekologisk status,
klass4=otillfredsstallande ekologisk status och klass 5=dalig ekologisk status.

Fiskindikatorer Fangstresultat Jamforelsevérde Z-vérde  P-vérde Klass
Antal arter 13.00 12.11 0.58 0.56 2
Diversitet (antal) 2.46 3.35 -1.55 0.12 5
Diversitet (biomassa) 2.53 3.67 -1.51 0.13 5
Biomassa () (f/a) 5295.63 2901.34 1.30 0.20 4
Antal (f/a) 222.06 86.84 1.68 0.09 5
Medelvikt tot. fangst 23.85 24.28 -0.03 0.97 1
Pisc. abborrfiskar 0.29 0.25 0.25 0.80 1
Kvot abborre/karpfisk 1.17 0.83 0.31 0.75 1
Sammanvéagd bedémning 0.45 3

Sjons ekologiska status klassades 2013 som klass 3 (tabell 6) vilket betyder att
sjon har en mattlig ekologisk status. Gransvardet for att hamna i klass 2 ligger pa
0.46, sa sjon ligger nara att ha god ekologisk status. Jamfor man med tidigare
provfiskear sa har sjon legat mellan att ha god och mattlig ekologisk status (tabell
7).

Tabell 7. Fiskfaunans ekologiska status under provtagningsaren 1990, 2001, 2010 och 2013. (Ob-
servera att provtagningen 1990 utférdes med ett annat slags fiskegarn och for att kunna jamféra
vardena har de omréknats som dversiktsnat vilka har anvants sedan 2001).

Ar EQR8 Klass
1990 0.63 2 God

2001 038 3 Mattlig
2010 046 2 God
2013 045 3 Mattlig

Roxens fiskbestand &r individrikt och provfisket resulterade i en hog biomassa.
Bade diversitet i antal och biomassa var betydligt lagre an jamférandevardena och
klassas darmed som dalig status. Antal fiskar per anstrangning (Antal (f/a)) var
betydligt hogre och klassas darfor ocksa som dalig status. Antalet arter 6kade fran
12 till 13 mellan fiskena 2010 och 2013 vilket drog ner artklassningen fran hog till
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god status, da det avviker fran jamforandevardet. Denna extra art var nissoga som
fangades for forsta gangen i ett provfiske i Roxen ar 2013. Diversiteten i biomassa
andrades fran otillfredsstallande till daligt da fangstresultatet blev dnnu lagre an
jamforandevérdet. Biomassa per anstrangning (Biomassa(g)(f/a)) klassas som
otillfredsstallande. Daremot klassas medelvikten av den totala fangsten som hdg
och ar darmed en forbattring fran klass 2 till 1 fran 2010 ars provfiske. Detta ater-
speglas av att andelen abborrar och gers har okat i forhallande till mort. Samma
klassforbattring ses hos andelen potentiellt fiskatande abborrfiskar (baserad pa
biomassa) (Pisc. Abborrfiskar). Kvoten av abborre och karpfiskar i provfisket
(biomassa) (Kvot abborre/karpfisk) har ocksa okat sedan 2010 och var 2013 dnnu
lite hogre &n jamforelsevardet.

Sammanfattningsvis visar provfisket 2013 pa en forandring i fisksamhallet i
form av en kontinuerlig nedgang i antal gers, och en 6kning av antal abborre sedan
det senaste provfisket. Generellt har andelen fiskdtande abborrar 6kat. N&r man
2010 tittade pa aldersfordelningen av abborre sag man att tillvaxten for abborre
var god, men att det &nda var en indikation pa att fiskarna var av lagre alder. Nar
man ser pa langdfordelningarna fran 2013 ars fiske ser trenden ut att halla i sig, da
de storlekar som Gkat sedan 2010 &r just arsungar och andelen ettaringar hade ten-
dens till minskning. Det fangades fa abborrar i storre storlekar. Abborrhonor blir
konsmogna vid 3-6 ars alder, da de ar 6ver 10 cm i langd, och den storleksklassen
har minskat i provfisket. Gersen blir kdnsmogen vid 2 ars alder da den ar omkring
12 cm i langd. Provfisket hade fa av den storleksklassen och andelen ettaringar har
stadigt minskat mellan de tre provfiskearen. For bade gers och abborre tyder det pa
god rekrytering men dalig 6verlevnad till reproduktiv alder. S som abborren an-
sags aven gos ha en hog tillvaxt 2010 men det fangades fa individer som inte var
arsungar 2013. Det &r fortsatt laga antal av bade g6s och nors. Benl6ja har blivit
allt vanligare i provfiskena Gver provtagningsaren. For gadda gar det inte att an-
vanda sig av provfiskedata for att faststélla trender i bestandet da arten inte fastnar
representativt i fiskenaten. Istallet kan yrkes- och fritidsfisket ge indikationer pa
valbefinnande hos denna art.

2.2 Yrkes- och fritidsfisket

| Roxen saldes det 2013 fritidsfiskekort for 80 790 kr. Nara hélften av kortforsalj-
ningen sker med iFiske dar det rapporteras var kdparen har sin hemvist. Drygt 90
% av de som kopt kort har sin hemvist inom en radie pa 3 till 4 mil frdn Roxen.
Ovrig kortforséljning, som sker i butik eller pa bensinmack, tar inte in information
om hemvist, men en stor andel av dessa kortkdpare antas komma langvéga ifran.
Mellan 2005 och 2013 har antalet salda fiskekort dkat och 2013 saldes 562 fiske-
kort for fiske i sjon Roxen (figur 3).
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Figur 3. Antal salda fiskekort och trollingkort for sjon Roxen 2005-2013.

Husbehovsfisket med nat & mycket litet i Roxen med endast ett fatal utdvare.
Eftersom endast ett fatal nat satts per ar kan fangsten anses forsumbar i det stora
hela. Det sker inte ndgon insamling av fiskeresultat av varken fritidsfiskare eller
husbehovsfiskare och det gar darfor inte att jamfora deras fangster med Gvriga
uttag av fisk fran sjon men det ar framfor allt gadda och abborre som landas. Det
saljs fiskekort till omkring 500 personer per ar som framfor allt inriktar sig pa att
fanga gadda. Potentiellt skulle de kunna landa tva gaddor per fiskedag mellan stor-
lekarna 40-90 cm. Sa &r dock inte fallet da de flesta utévar "catch and release”
fiske. Sportfiskare far inte landa nagon gos 6ver huvud taget och sjalva landningen
har darmed liten effekt pa gosbestandet. Daremot vet man inte vad effekterna av
“catch and release”, i form av storning och skador, ger pa fisken.

Som tidigare diskuterats har yrkesfisket forandrats genom aren och fangsten av
de flesta arter har minskat (figur 4). 2013 bestod merparten av fangsten av betes-
fisk (foderfisk) som inkluderar mort, sutare, sarv och bjorkna (figur 5). Dessa lan-
das i sa gott som alla storlekar. En del mindre individer av braxen inkluderas &ven
i foderfisk. Tyvérr samlas ingen information om storleksfordelning i fangsten men
fiskarens minimum vikt pa landad abborre &r 60 gram och 1 kg for al och gadda.
Ingen gos landades fran Roxen 2013, med anledning av det daliga bestandet. Ge-
nerellt har yrkesfiskefangster av de flesta arter minskat i Roxen sedan bérjan av
90-talet. Man kan tro att det beror pa det minskande antalet yrkesfiskare men an-
delen fangst for den kvarvarande yrkesfiskaren har minskat éven efter att det bara
blev en fiskare kvar i sjon (pers. kommentar A. Nilsson). Eftersom fiskaren har
fiskat med ungefér samma anstrangning i sjon under hela perioden indikerar det att
fangsterna blivit samre. Fiskaren forsorjer sig genom att dven fiska i andra sjoar.
Totalt fangade yrkesfiskaren 8 200 kg fisk i Roxen 2013 vilket betyder ett uttag av
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0.85 kg fisk per hektar. Det kan jamforas med uttaget pa 8 kg per hektar under
borjan av 1990-talet, innan skarven bdrjade hacka i sjon.
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Figur 4. Yrkesfiskets fangster i kg per ar av abborre, al, gddda och gos 1962-2013.
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Figur 5. Yrkesfiskets fangster 2013 i kilo fangst per art.

2.3 Skarvens foda

Skarvarnas fodoval i Roxen undersoktes genom att analysera maginnehallet fran
234 skarvar skjutna 2012 och 2013 (tabell 8). Hela fiskar och éronstenar fran fisk
(s.k. otoliter som ar artspecifika) anvandes for att artbestamma fiskarna. For att
erhalla en langdfordelning av skarvens foda langdméttes fiskarna och dess otoliter.
Med hjalp av artspecifika regressioner beraknades langd och vikt utifran langder
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pa fisk och langder och bredder pa otoliterna. Av 234 skarvmagar inneholl 226
magar fisk som kunde inkluderas i analyserna. Sju av de undersokta skarvmagarna
var helt tomma pa innehall, eller hade bara parasiter i magen, och raknades darfor
inte med i analyserna. En mage innehdll endast fagelfjadrar (som inte kunde iden-
tifieras mer an att de inte kom fran skarv) och nematoder, och réaknades darfor inte
heller med i analyserna. De flesta skarvarna hade parasiter i magen. Dessa identi-
fierades enbart till familj och vanligast var rundmaskar (nematoder) men &ven
nagra bandmaskar (cestoder) aterfanns. |1 en mage hittades tillsammans med abbor-
rar ett fiskedrag vars krokar var anfratta av magsafterna men fortfarande vassa.

Tabell 8. Antal undersokta skarvar per r och manad.

Ménad 2012 2013

april 0 42
maj 13 0
juni 19 19
juli 4 14
augusti 17 52
september 0 18
oktober 36 0
Total 89 145

Eftersom det finns en hdger- och en vénsterotolit i varje fisk raknades enbart otoli-
ter av den mest férekommande sidan for att fa fram ett minimatt av antal fiskar per
skarv. | vissa fall kunde man inte uppskatta vikten hos en fiskindivid med hjélp av
otoliterna, eftersom otoliterna var anfratta av skarvens magsyra. Vi anvande da
medelvardet for fiskarten, eller medelvardet for fiskfamiljen, for att erhalla en vikt
for sa manga fiskar som mojligt. Det ar viktigt da man beraknar biomassan av det
totala uttaget av fisk fran sjon, men man ska vara medveten om att detta okar osa-
kerheten i berdkningarna. Om man inte gjort dessa antaganden skulle uttaget av
fisk underskattats.

Tjugo fiskarter representerades i fédan, plus smérbult och spigg som inte kunde
identifieras till art (tabell 9). Det ar fler &n de tretton arter som férekom i provfis-
ket 2013. Eftersom arterna, oxsimpa, skarpsill, smérbult och stromming &r marina
arter och inte tidigare har rapporterats i Roxen, finns det belédgg for att en del av
skarvarna fodosokt i annat vatten. Sannolikt langst Ostersjokusten, och da framst
Braviken och Slatbaken som ligger relativt nara Roxen (21 respektive 28 km fran
Roxen).
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Tabell 9. Totalantal, totalvikt, medelvikt och medellangd av fiskarterna funna i skarvmagar fran
Roxen 2012 och 2013.

Antal Total Medel

At individer vikt () Vikt(g) -9
(cm)

Abborre 6628 38383 11 9
Benldja 209 609 7 9
Bjorkna 32 533 28 13
Braxen 7 155
Gadda 14 2215 185 30
Gers 7287 28773 7 8
Gos 40 1007 37 15
Karpfiskar oidentifierade 406 20662 151 15
Lake 2
Mort 1647 20359 30 13
Nors 53 124 4 7
Oxsimpa* 1 9 9 9
Sarv 6 207
Sik 5 119 40 18
Sikloja 22 467 36 18
Skarpsill* 3 14 7 10
Smérbultar oidentifierade*
Spigg oidentifierade 1 1 1
Stensimpa 5
Strdomming* 130 1799 26 16
Vimma 2 52
Al 1
Oidentifierad fisk 72 19605 594
Totalt 16578 135091 15 9

*Ej rapporterade fran Roxen.

Gers var den vanligast forekommande arten, f6ljt av abborre och mort. | vikt re-
presenterade abborre en hdgre biomassa an gers, formodligen som ett resultat av
att skarven fangade storre individer av abborrar an gers. Karpfiskar stod for en stor
del av biomassan men antalet var mindre i forhallande till vikt an for manga andra
arter som foljd av en stérre medelstorlek. Det hittades 14 gaddor och 40 gosar i
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magarna med en uppskattad medelléangd till ndra 30 cm for gadda och 15 cm for
gos. | magarna hittades enbart en al for vilken det inte gick att uppskatta langden
pa. Det bor poangteras att alens otoliter ar sma i storlek i jamforelse med manga
andra fiskarters otoliter, och smélts snabbare bort i magsyror och hittas déarmed
mer séllan an évriga arters otoliter.

For att visualisera hur vanligt forekommande de olika fiskarterna var i skarvma-
garna beréknades forekomstfrekvens (FO%) som visar hur stor procentandel av
magarna som inneholl arten. Skarvmagarna innehaller ofta olika mangd foda och
for att vikta varje skarvs foda lika, berdknades andelen i antal (Ni %) och andelen i
biomassa (Bi %) viktat per mage. Till dessa berdknades icke-parametriska konfi-
densnivaer for att ta hansyn till de ovanligare arterna.

I procentandel i antal per mage (Ni %) bestod magarna av 39 % abborre, 36 %
gers och 14 % mort. | procent biomassa per mage bestod 35 % av abborre, 23 %
av gers och 19 % av mort. Tar man hansyn till och viktar skarvmagarnas innehall
lika &r det samma ordning pa de tre dominerande arterna i bade antal och biomassa
(tabell 10). Skattningarna bor tolkas med forsiktighet da spridningen pa konfi-
densnivaerna ar relativt hoga.

Skarvbon pa 6n Husholmen i Roxen. Foto: Kristin Ohman.
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Tabell 10. Forekomstfrekvens i procent av fiskarter i skarvfodan (FO%), beréknat som hur stor
andel av magarna som innehdll arten. Procentandel av varje art viktat per skarv (Ni%) och procent
biomassa av varje art viktat per skarv (Bi%). Fér Ni% och Bi% presenteras icke-parametriska kon-
fidensnivaer.

Konfidensniva Ni % Konfidensniva Bi %
Art FO% Ni% lagsta hdgsta Bi% lagsta hdgsta
Abborre 85 39 4 82 35 4 74
Benldja 12 1 0 2 0 0 1
Bjorkna 2 0 0
Braxen 0 0 0 0
Gédda 3 0 1
Gers 81 36 4 77 23 3 49
Gos 4 1 1 2 1 1 3
Karpfiskar oidentifierade 23 3 1 7 11 3 24
Kummel 0 0
Lake 0 0 0 0 0
Mort 63 14 3 30 19 3 41
Nors 8 0 0 1 0 0 0
Oxsimpa 0 0 0 0 0 0 0
Sarv 2 0 0 1 0 0 0
Sik 1 0 0 0 0 0 0
Sikldja 3 1 0 2 1 1 2
Skarpsill 1 0 0 0 0 0 0
Smérbultar oidentifierade 1 0 0 0 0 0
Spigg oidentifierade 0 0 0 0 0 0 0
Stensimpa 1 0 0 0 0 0
Strdmming 4 2 2 6 1 6
Vimma 0 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0
Oidentifierad fisk 9 2 1 5 6 3 16
Totalt 100 100

Tittar man pa langdfordelningarna for de vanligaste férekommande fiskarterna i
skarvens foda ser man att skarvarna ater en del abborre i mindre storlekar 6-10 cm
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(figur 6). Den storlek pa gers som var vanligast var 6 cm. De mortar som skarven
at var vanligen av storre storlekar, 8-18 cm (figur 7).
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Figur 6. Langdfordelning pa abborrar och gers funna i magar pé skarv, antingen som hel fisk eller
langd beréaknat pa otolitstorlek.
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Figur 7. Langdfordelning pa mort och gds funna i magar pa skarv, antingen som hel fisk eller langd
beréknat pa otolitstorlek.
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For att utreda hur mycket fisk skarvarna ater per ar kravs ett matt pa hur manga
skarvar som &ter i sjon. Antalet hdckande skarvar réknades genom att rékna antalet
bon under hdackningssasongen. Antalet hdackande skarvpar i Roxen minskade under
aren 2012-2014. 716 par hackade 2012, 613 par 2013 och 2014 hackade 373 par.
2012 hackade skarvarna i Svartdmynningens naturreservat, pa Tahiti och pa Lind-
holmen. Kolonin vid Svartdmynningens naturreservat forsvann 2013 pa grund av
hogt vattenstand under tidig hackning, vilket omajliggjorde hackningen. Istallet
tillkom en koloni pd Husholmen och en pé lilla Harén. Aret dérefter, 2014, hick-
ade skarvarna bara pa Tahiti och Husholmen (figur 8).
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Figur 8. Karta dver sjon Roxen med markering av skarvkolonier som funnits 2012-2013, som &r
markta i gront a-e; a-Svartdmynningens naturreservat, b-Husholmen, c-Haron, d-Tahiti, e-
Lindholmen. Bléda markeringar med siffror, ar platser dar markta fiskar slapptes ut. Se del 2.4 och
tabell 12 for detaljerad information om antal utslappta fiskar och &terfyndsplats.

Eftersom Roxen &r en sjo ddr ett stort antal migrerande skarvar stannar for att fo-
dosoka &r det viktigt att aven inkludera de migrerande skarvarnas predation i be-
rékningar av totala predationen i sjon. Under april till augusti 2013 inventerades
aven de skarvar som sags fodosoka pa sjon enligt en inventeringslinje som tackte
omradena, mitt i sjon, ostra delen mot Norsholm, sédra delen mot Link6ping, Ma-
rieberg, amynningen vid Motala strém och amynningen vid Svartan (tabell 11). Ju
langre in pa sasongen desto fler skarvar sdgs pa Roxen och det beror framst pa att
migrerande faglar stannar och fodosdker i sjon.
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Tabell 11. Antal dagar skarvar inventerades fran bat och medelantal skarvar observerade per ma-
nad i sjon Roxen. Under augusti manad observerades en dag hela 13 000 skarvar. Eftersom det drog
upp medelvardet till hela 4 875 skarvindivider per dag togs vardet bort frn berékningarna.

Manad Dagar Antal skarv

4 3 83

5 8 663
6 15 1157
7 26 1690
8 4 1334

Totalt 56 985

Vid berékningen av det totala fodointaget anvénds vanligtvis antalet skarvbon x
tva vuxna individer * foda per individ och dag (inklusive uppfodning av tva ungar
per par). Hur mycket en skarv ater per dag beror pa vilken del av hackningen den
befinner sig i. | berdkningarna delades hackningen upp i féljande perioder for att
kunna ta med dessa skillnader. Under tiden da skarvarna ligger pa agg éater en
skarv 238 gram fisk per dag. Under uppfodning av sma ungar 316 gram (vilket
inkluderar mat till ungarna), och under uppfédning av stora ungar 588 gram per
dag (Grémillet et al., 1995). Perioderna beraknades vara i 56, 14 respektive 47
dagar (Bostrom et al., 2012a). Innan och efter hackningen berdknades en skarv ata
539 gram (Keller & Visser, 1999) och antal skarvar beréknades utifran batinvente-
ringarna (tabell 11). Totalt berdknades det totala uttaget av fisk fran skarv i Roxen
under 183 dagar, fran mitten av mars, da de anlander, till mitten av september, da
de vanligtvis lamnar sjon. 2013 at skarvarna som uppehdll sig i Roxen totalt 73 ton
fisk, vilket om de bara fodosokt i Roxen skulle ge en predation pa 7.5 kg per hek-
tar. Detta kan jamforas med yrkesfiskets fangster pa 0.85 kg per hektar 2013. Den
vanligaste fiskarten i fodan var abborren, och skarven tog 2.7 kg abborre per hek-
tar medan fisket bara tog 0.1 kg per hektar. Bade yrkesfisket och skarven tog bara
omkring 0.1 kg gadda per hektar.

Genom att sla ihop fodovalet under 2012 och 2013 undersoktes skillnader i fod-
oval mellan manader. En PERMANOVA analys baserat pa Bray-Curtis likhetsin-
dex av antalet fiskar per art per mage visade att det var en signifikant skillnad i
fodan mellan manader, (F = 4.53, R = 0.11, p = 0.001). Med en icke-parametriskt
CAP ordination kan skillnader i fodoval Over tid visualiseras (figur 9).
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Figur 9. CAP ordination av skarvens foda baserat pa en Bray-Curtis matris for antal fisk. | grafen till
vanster representerar varje punkt en skarvs foda. Till hdger visas vilka arter som karaktariserade
fodan under de olika manaderna.

CAP ordinationen ger en indikation pa vilka manader arterna var vanligast per
skarvindivid. Under april och augusti karakteriserade fodan av gers. Stromming
hittades i nagra fa magar och enbart fran april och maj. Under maj och juni karak-
teriserades fodan av mort och andra karpfiskar, och i augusti framst av abborre.
Gers, mort och abborre var vanligt forekommande i foédan mer eller mindre hela
perioden.

2.4 Skarvens predation pa markt fisk

Fiskutsattningar har havdats spelat stor roll i sjon Roxen (Tibblin, 2011) och det
anses vara en viktig del i férvaltningen for vissa arter. Malsattningen har framfor
allt varit att 6ka andelen fisk i sjon. Pa senare ar har man satt ut al och gés. Som en
komplettering vid undersdkningar av skarvens diet marktes de fiskar som sattes ut
2013 med tva sorters marken. Dels for att jamfora med undersokningarna av ma-
ginnehall, och dels for att undersoka dodligheten pa den utsatta fisken orsakad av
skarv. Utover odlad al och gos marktes aven abborre, fangad fran Roxen, eftersom
det &r en av de vanligaste bytesarterna for skarv. En dansk studie har pavisat en
skarvpredation pa 26 % av markt abborre och antyder att skarvpredationen orsakat
en minskning av andelen abborrar som véxer till stérre storlekar (Skov et al.
2014).

De sorters marken som anvéandes var PIT-méarken (Passive Integrated Transpon-
der) och Telemetri/Radiomarken. Bada sorterna opereras in i fiskens buk. Bada
anvander en slags radiosignal men skillnaden ar att PIT-mérken &r inaktiva till
dess att du aktiverar dem med en radiosignal da de skickar ett meddelande tillbaka
med individinformation. Radiomarken avger en konstant signal inom en viss radi-
ofrekvens som man kan soka efter. Telemetri/radiomarken gar att folja pa ett
langre avstand &an PIT-mérken. Har skarven étit ett marke kommer detta med stor
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sannolikhet att spys upp i de spybollar skarven producerar for att bli av med fisk-
ben och andra harda bestandsdelar som den inte kan bryta ner. Spybollarna produ-
ceras oftast i skarvkolonier eller i andra omraden dar skarven uppehaller sig.

Den 24-26 maj 2013 mérktes och sldpptes totalt 797 fiskar i Roxen (tabell 12).
Medellangden hos abborrarna var 20 cm, gésen 17 cm och hos alen 51 cm. Mer-
parten av fiskarna slépptes ut vid fyra olika platser, se bild (figur 8). Den 2 oktober
2013, efter det att skarvarna lamnat sjén, genomsdktes de dar dér skarven tidigare
héckat vilka var; Lindholmen, Tahiti och Husholmen. Ytterligare undersoktes
Viby skar som ligger nordost om Husholmen, dar skarvarna paborjade men miss-
lyckades med hackningen 2013. Platser dar skarvar setts uppehalla sig (viloplatser)
som undersoktes efter marken var vagbrytaren vid Bergs slussar (véstra delen av
sjon) och tva mindre skar som saknar namn i Roxens sydligaste del, ett utanfor
Sattuna och ett utanfor Stangan. Eftersom det tidigare uppmarksammats att skarvar
som héckar i Roxen &ven fodosoker i Glan, da skarvpopulationen i Roxen ansetts
vara dvermattad i forhallande till foda (Engstrom, 2001), undersoktes det om det
kunde vara sa att dven skarvar som héckar i Glan fodosoker i Roxen. Darfor scan-
nades aven kolonin pa Grénholmarna i Glan den 3 oktober (tabell 12 och 13).

Tva sorters fiskmarken anvandes i projektet. | bilden till vanster; Telemetri/Radiomarke dverst och
PIT-mérke underst. | bilden till héger scannas én Lindholmen efter PIT-mérken. Foto: Kristin Oh-

man.

~ i
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Tabell 12. Utslapp och aterfyndsplatser for de mérken som &terfanns. | botten av tabellen ses det
totala antalet markta fiskar som slapptes ut pa respektive omrade. Se figur 8 for markering av ut-
slappsomraden 1-5 och skarvkolonier a-e.

Utsléppningsplats

Aterfyndplats och arter 1 2 3 4 5 Totalt
Glan-Gronholmarna (lilla) 2 1 3
Gos 2 1 3
Glan-Grénholmarna (stora) 1 1 1 3
Gos 1 1 2
Abborre 1* 1
Husholmen 20 6 1 2 29
Al 4 4
Gos 7 4 1 12
Abborre 9 2 2%* 13
Tahiti 6 5 4 15
Al 2 3 1 6
Gos 1 2 3
Abborre 3 3 6
Végbrytaren vid Bergs slussar 1 1
Abborre 1* 1
Viby Skar 4 1 1 6
Al 1 1
Gos 1 1
Abborre 3 1 4
Totalt antal funna mérken 33 14 6 4 0 57
Totalt antal markta fiskar vid respektive utslapp

Al 111 106 76 293
Gos 129 61 14 1 2 207
Abborre 102 106 71  18* 297
Totalt 342 273 161 19 2 797

* Telemetri- och PIT-mérke

** En enbart telemetrimarke
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Tabell 13. Antal markta och aterfunna individer av varje art och procent aterfynd i skarvkolonier
och viloplatser. PIT = markta med PIT-marken, PIT/TEL = méarkta med bade PIT- och telemetri-
marken, TEL = markta med telemetrimérken.

Markta individer Antal funna individer Procent aterfynd
PIT PIT/TEL PIT TEL PIT/TEL %PIT %TEL  %PIT/TEL
Abborre 279 18 22 1 2 8.1 16.7 111
Gos 206 1 21 0 0 10.1 0 0
Al 293 0 11 0 0 3.8 0 0
Totalt 778 19 54 1 2 7.0 15.8 105

Aterfynden visade att man kan riakna med ett minimum av skarvpredation mellan
7-15.6% pa de utslappta fiskarna (7 % berdknat pa det totala antalet fiskar markta
med PIT marken/totala antalet funna PIT marken, 15 % berdknat pa det totala
antalet fiskar markta med telemetrimérken/totala antalet funna telemetriméarken ).
Eftersom man kan anta att inte alla marken aterfinns, da en viss andel férmodas
hamna i sjon, ar férmodligen siffran nagot hogre. Undersokningen visade aven att
skarvar som hdckar i Glan fodosoker i Roxen och férmodligen fodosoker skarvar
som hackar i Roxen aven i Glan. Medellangder for de olika arterna pa de fiskar
som aterfanns och de som inte aterfanns var densamma sa det verkar inte som att
skarvarna har foredragit nagon speciell langd av de mérkta individerna. For gos
och abborre var predationen hogre an for al, vilket kan vara en effekt av fiskarnas
respektive beteende. En al kan vara svarare att fanga for en skarv an en gos eller
abborre. Eftersom gosen och alen var odlad kan de avsakna beteenden i forhal-
lande till andra predatorer, daremot abborrarna, som var fran Roxen, borde haft ett
mer naturligt beteende i forhallande till andra predatorer. Upp till 16.7 % av de
markta abborrarna ats av skarv, baserat pa aterfynd av telemetrimarken. De var
dven vanligt forekommande i skarvens magar. Aterfynden av PIT mérken fran gés
visade pa att skarven ater minst 10 % av den utslappta fisken.

2.5 Produktivitet och totala uttaget av fisk

Det finns flera satt att rdkna om uttaget av fisk fran en sjo ar hallbart. For det
forsta ar det viktigt att ta reda pa hur mycket sjon potentiellt kan producera. Det
vanligaste sattet &r att berékna potentiell biomassa och fiskproduktion genom att
anvénda sig av totalfosforkoncentrationen, vilket forutsatter att naringsdmnen be-
gransar produktionen. Eftersom dven andra faktorer kan paverka produktiviteten i
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en sjo, sa som temperatur, artsammansattning, konkurrens, etc. ger berakningarna
inte ett absolut varde utan ett bra jamforandematt. Eftersom koncentrationen total-
fosfor minskat i Roxen har den potentiella fiskbiomassan och produktionen mins-
kat mellan 2010 till 2013 (Figur 10). Ar 2013 uppskattades biomassan till 57 kg
per hektar och den arliga produktionen av fisk till 31 kg per hektar. Sjons totala
areal ar 9 700 hektar vilket ger en total fiskbiomassa pa 554 ton och en arlig pro-
duktion pa 296 ton (figur 11).
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Figur 10. Potentiell Biomassa och fiskproduktion (kg/ha) i sjon Roxen beraknat p4 medelkoncentrat-
ioner per ar av totalfosfor i sjon.
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Figur 11. Hallbart uttag mellan 10-20% av beraknad potentiell fiskproduktion, baserat pa fosforhal-
ter (kg/ha) i forhallande till yrkesfiskets uttag av fisk genom éren. Skarven hackade forsta gangen i
Roxen 1992.
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Yrkesfiskets uttag av fisk i Roxen 2013 var 0.85 kg per hektar medan skarven tog
7.5 kg per hektar. For att ett fiske ska anses hallbart bor inte fiskuttaget 6verskrida
10-20 % av den arliga produktionen (Degerman et al., 1998), vilket betyder att det
totala uttaget 2013 inte borde ha dverstigit 3-6 kg per hektar. Skarven at alltsa mer
an det rekommenderade fiskeuttaget av den totala nyproduktionen av fisk 2013.
Nar man beraknat det héllbara uttaget har man raknat med en viss naturlig dodlig-
het. D.v.s. dodlighet fran andra faktorer &n fisket, sa som fran predatorer. Anser
man att skarven inte ar medréknad i denna naturliga dodlighet kan man jamféra
skarvens uttag i forhallande till det rekommenderade uttaget. | sa fall, beréknat pa
2013 ars provfiskedata, kan det utan nagot annat slags uttag (i form av fiske),
hécka 320-640 skarvpar i sjon (figur 12). | de berdkningarna raknas inte arsungar
och andra bestkande skarvar med i siffrorna, vilka ytterligare dkar uttaget av fisk
och minskar andelen skarv som kan hécka i sjon for att uttaget ska vara hallbart.
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Figur 12. Skarvpredationen i kilo fisk per hektar med antal h&ckande skarvar som foder sig sjélva
och sina ungar. Gransen for hallbart uttag ligger pa 10-20% av nyproduktionen av fisk, beraknat pa
fosforhalter i sjon, vilket ger ett hallbart uttag mellan 3-6 kg per hektar (mérkt i rott) vilket innebar
att 320-640 héckande skarvar potentiellt kan héacka i sjén. Observera att besdkande skarvars- och
fjolarsungars foda inte raknats med.

2.6 Ekonomisk konkurrens
Skarvens predation kan ha betydelse inte bara pa fisksamhéllet och ekosystemet,
utan aven pa det ekonomiska underlaget ett halsosamt fisksamhélle ger for den
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omkringliggande landsbygden. Roxen &r kand sedan forr for sitt goda fiske pa
gadda och gds, och fritidsfiskeintresset ar stort. Eftersom det finns en reglering i
antalet landade gaddor, som begransats till tva per person och dag, och att ingen
gos far landas, antas uttaget fran fritidsfisket vara litet i forhallande till andra uttag.
Da det ocksa ar svart att uppskatta fritidsfiskets fangster raknar vi inte pa detta i
rapporten. Det dr daremot viktigt att forsta att fritidsfisket inte bara drar in pengar
via fritidsfiskekort, utan har en viktig betydelse for turistverksamheten i omradet i
form av boende och restauranger. Aven om det inte finns direkta bevis kan fritids-
fisket dock mojligen dven orsaka storningar i rekrytering, bade i form av stérning i
habitat av battrafiken, och stérning av “catch and release” verksamheten.

Aven om den totala biomassan av fisk i sjon minskat och att medellangden av
vissa arter minskat de senaste artiondena har anda fiskekortforsaljningen okat. Det
kan vara de fortsatt goda fangsterna av gadda som paverkar kortforsaljningen, men
det kan man bara spekulera i da gaddan inte fastnar representativt i provfiskegarn.

Med information om skarvens fodoval, med avseende pa art och storleksfordel-
ning, kan vi estimera den direkta konkurrensen med yrkesfisket. D.v.s. de storlekar
och arter dar skarvens predation éverlappar med yrkesfiskets fangster. Yrkesfisket
fangar generellt fiskar av storre storlekar n skarven tar och dessa mindre fiskarna
har réaknats bort fran estimaten av den direkta konkurrensen med yrkesfisket. Yr-
kesfisket tog bara upp gaddor Gver kilot och eftersom skarven inte at sa stora gad-
dor fanns ingen direkt konkurrens. Inga berakningar for al kunde goras da endast
en al aterfanns i skarvmagarna. Inte heller for gos ar jamforelsen relevant, da yr-
kesfisket inte landade ndgon gos samt att gosarna i skarvmagarna var av mindre
storlek an de som skulle vara av intresse for fisket. Ddremot kunde den direkta
konkurrensen uppskattas for bade abborre och for foderfisk (karpfisk). Kilopriser
pa fisk fran Roxen erholls fran Goteborgs fiskeaktion. Fortjansten av yrkesfisket ar
relativ eftersom priserna pa fisk andras over tid och dessutom kan fiskaren fa
andra priser om fisken saljs pa annat sétt.

Yrkesfisket tar upp abborrar som vager 6ver 60 gram, och i skarvmagar repre-
senterade denna storlek dryga 26 % av den totala vikten av konsumerade abborrar.
Utan att ta hdnsyn till en komplicerad och férmodad stor varians, beroende av
bade osékerheterna i maganalyserna (tabell 10) och osdkerheterna i de olika skar-
vinventeringarna, betyder det att skarven at 6 628 kg abborrar 6ver 60 gram i
Roxen under 2013. Medelpriset pa ett kilo abborre var 25 kr, vilket gor att skarven
at fisk som skulle kunna Gversattas till ca 165 000 kr. Med samma pris pa abbor-
rarna kan det jamforas med yrkesfiskets fortjanst pa ca 25 000 kr med sin fangst pa
1 000 kg. Yrkesfisket fangade 3 000 kg mort, sarv, bjorkna, braxen och sutare som
foderfisk 2013. Eftersom de anvands som foderfisk kan fiskaren sélja alla storlekar
av dessa arter. Medelpriset for ett kilo var 8 kr vilket ger en fortjanst pa 24 000 kr.
Skarven at hela 21 953 kg av dessa arter (da raknades oidentifierad karpfisk med i
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berakningen da de flesta antas vara av dessa arter), och skarvens predation kan
oversattas till hela 175 000 kr. Skarven ater alltsa abborre och foderfisk i yrkesfis-
kestorlekar av ett storre varde an vad yrkesfisket fangar. Aven om skarven éater
fisk av ett storre varde &n vad yrkesfisket tar upp betyder inte det att skarven &ar
den enda orsaken till varfor inte yrkesfisket landar mer fisk. Uppenbarligen sa
finns det mer fisk i sjon an vad yrkesfisket landar, da skarven &ter betydligt mer.
Det skulle dock inte vara hallbart att yrkesfisket 6kar sin anstrangning for att landa
mer fisk, samtidigt som skarven fortsatter konsumera fisk pa oférandrad niva, med
tanke pa att skarven ater mer fisk an vad som ar hallbart att ta ut fran sjon.

Skarvkolonin pa én Lindholmen i dimma. Foto: Kristin Ohman.
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3 Slutsatser och Diskussion

3.1 Skarvens inverkan pa férandringar i fisksamhallet i Roxen
Fisksamhallet i Roxen har genomgatt flera forandringar 6ver de senaste artion-
dena. Orsakerna kan vara flera, sdsom periodvis hogt fisketryck, utbyggnad av
kraftverk och vandringshinder, dvergddning och hog forekomst av fiskpredatorer,
dar skarv inraknas. De storsta historiska forandringarna beror pd manniskans nytt-
jande av resurser i form av fiske och nérliggande jordbruk. Nya fiskarter har intro-
ducerats under 1800-talet vars ekologiska effekter inte har studerats. Fiskutsatt-
ningar for att 6ka avkastningen i sjon har skett dven pa senare tid, men effekterna
av dessa har inte utretts. Det finns med andra ord flera andra paverkansfaktorer
som komplicerar orsaksbilden.

Med 6kad naringstillforsel under bérjan av 1900-talet forandrades férmodligen
fisksamhéllet med tiden till att gynna karpfiskar och missgynna rovfiskar. Yrkes-
fiskets fangster har fluktuerat for flertalet fiskarter och som mest fisk fangades det
pa 1960- och 70-talen. Da var det inte ovanligt att det fangades 6ver 10 kg fisk per
hektar. Kanske som en foljd av 6kande biomassor av fisk pa grund av den ¢kade
naringstillforseln. Som mest fangades det ar 1964 hela 17 kg fisk per hektar. Sedan
dess har totalfangsterna minskat till att 2013 bara utgora 0.85 kg per hektar. Det &r
latt att dra forhastade slutsatser kring kopplingen mellan minskande fangster, vil-
ket resulterat i minskat antal verksamma fiskare, och ¢kning av skarv, da man i
yrkesfiskefangster kan se att abborre, gadda och al minskat sedan 1992 (figur 4),
da den forsta skarvkolonin etablerades i Roxen. Skarvarna ¢kade snabbt i antal
efter etableringen till att redan 1999 na sin kulmen pa 908 hackande par
(Wirdheim & Engstrém, 2013).

Norsen rapporterades minska under borjan av 1990-talet (Valinia et al., 2014),
men eftersom yrkesfiskefangster av nors ibland rapporterats som foderfisk kan
man utifran fiskefangster inte dra nagon direkt koppling, men yrkesfiskaren i sjon
har framfort att nedgangen i fangster skedde i samband med skarvens intrade
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1992. Nedgangen i fangster av sikldja och gos borjade i sjon redan innan skarven
etablerades. Siklojan minskade i yrkesfiskefangster redan under 1980-talet
(Tibblin, 2011), och go6s i slutet av 1980-talet. For dessa arter borde darfor orsaken
till paborjan av nedgang bero pa annat &n skarvens intrade. Vattenreglering till
foljd av kraftproduktionen paverkar lekomraden, och spillvatten tillsammans med
klimatforandringar kan ha okat vattentemperaturen till en missgynnsam niva for
varmvattenskanliga arter, s som nors och siklgja. Fran tidigt 1960-tal fram till
1980-talet landades i snitt Gver 7 000 kg gos per &r fran Roxen. Aren 1971, 1973
pikade fangsterna pa 6ver 20 000 kg per ar och 1983 pikade fangsten en sista gang
pa 18 000 kg, for att senare dala ner mot dagens icke existerande landningar. Det
ar troligt att ett for hogt fisketryck orsakade nedgangen i fangsterna. Det kan ocksa
bero pa, och samverka med, forandrade rekryteringsméjligheter for gosen.

Enligt de provfisken som gjorts i sjon, 1990, 2001, 2010 och 2013, har fisksam-
héllet forandrats, och det ar troligt att forandringar pabdrjades redan tidigare.
Mindre planktonatare och karpfiskar har okat i forhallande till rovfiskar sedan
1990 vilket ar en vanlig utveckling vid évergodning. Da dvergédningseffekterna
borde avta eftersom kvoten av fosfor och kvéve forbattrats (Tibblin, 2011) &r det
konstigt att man fortfarande ser dessa Overgddningseffekter i fisksamhallet. Det
kan kanske vara sa att skarvens predation pa ett visst storleksspann, bland de
mindre individerna, kan vara orsak till att vissa fiskarter inte nar storre storlekar.

Ser man pa provfiskena dr det bara gers som har minskat signifikant i fangst per
anstrangning mellan provfisket 2001 och 2013, men daremot har benldja okat.
Fangst per anstrangning av 6vriga arter, som fastnar representativt i provfiskegar-
nen, har inte fordndrats under perioden. Daremot kan man se en forandring i
langdférdelningar av olika arter. For gers, abborre och mort tenderar de mindre
individerna ha minskat i antal medan de for braxen ¢kat. Dessa férandringar kan
bero pa mellanarsvariationer i rekryteringsframgang, men det kan ocksa tyda pa en
sémre Overlevnad av de mindre individerna av gers, abborre och mort i sjon. Foru-
tom mellanarsvariation kan en trolig orsak till nedgangen vara att de absolut van-
ligaste langderna pa fisk i skarvmagarna var 6-12 ¢cm varav 6 cm fiskar domine-
rade. Gers och abborre stod for den storsta delen av dessa individer. Det &r troligt
att skarven ar en bidragande orsak till nedgangen av de mindre individstorlekarna
pa fisken i sjon och att skarven kan paverka andelen fisk som nar reproduktiv stor-
lek.

Det finns ocksa en mojlighet att skarven reducerar évergddningseffekten genom
att dra ner andelen planktonatande fiskar (t.ex. karpfiskar). Om rovfiskar saknas,
eller finns i sma mangder, i ekosystemet, kan fodokonkurrensen vara for stor mel-
lan individer i mindre storlekar och da hammas tillvéaxten och sma individer blir
vanliga. Sadana fiskar brukar kallas for “tusenbroder” (Persson et al., 2011). Det
kan vara sa att skarven skulle kunna reducera antalet tusenbroder sa att konkurren-
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sen minskar och fler kan véaxa sig storre. Men eftersom vi i Roxen nastan helt sak-
nar de stdrre individerna av t.ex. abborre och framfor allt gers, &r det troligt att
skarven istéllet minskar antalet som nar reproduktiv alder. Pa sikt har abborrar och
gers i mindre storlekar dessutom minskat i antal. Detta sammantaget med att det
totala fiskuttaget av skarv ar storre dn det rekommenderade hallbara uttaget dras
slutsatsen att skarv framfor allt paverkar gers negativt i Roxen. Till viss man pa-
verkas aven abborre som minskat i antal, fast vi ser en trend mot nagot stérre indi-
vider.

3.2 Betydelsen av skarv for fiskerelaterade verksamheter i sjon
Roxen

Man hor ofta att skarvpredationen inte har nagon betydelse eftersom de ater
"skrapfisk” eller mindre fisk an vad fisket tar upp. Denna rapport visar att skar-
vens predation pa vissa fiskarter, och storlekar, i Roxen 6verlappar med yrkesfis-
ket och darmed finns det en potentiell konkurrens om resurser. Yrkesfisket var
stort under mitten av 1900-talet och det finns tecken pa att det da var ett storre
uttag an vad sjon kan nyproducera. Fisket kan ha varit pd gransen till ohéllbart
eller ohallbart innan skarven kom och i och med att skarven generellt ater mindre
individer an vad yrkesfisket fangar blev dven uttaget av nyrekryteringen stor. Av
de vanligaste arterna i skarvens foda var abborren den som &r kommersiellt viktig,
bade for yrkesfisket, fritidsfisket och husbehovsfisket. Idag ar &ven mort och andra
karpfiskar ekonomiskt viktiga for yrkesfisket i sjon. For dessa arter konkurrerar
skarven med fisket direkt, men skarven kan aven indirekt paverka fiskarter genom
att den ater mindre storlekar. Antingen genom att hindra fisk att na reproduktiv
alder, eller att reducera fodan for rovfiskar. Gaddan och gdsen ar de arter som é&r
mest intressant for fritidsfisket. | skarvmagarna var individer av gadda och gos
mindre &n de storlekar som yrkesfisket tar upp. Det hittades bara 14 gaddor och 40
gosar i skarvmagarna, vilket ar for fa individer for att gora statistiska berakningar.
Skulle man anta att procentandelen gadda och gos stammer utifran maganalyserna
skulle det totala uttaget av skarv varit 1 060 kg for gddda och 823 kg for gos. Med
tanke pa att medelvikten pa gaddorna var 185 gram och for gos 37 gram, kan det
vara manga individer som ats av skarven. Grovt raknat 5 700 gaddor och 22 000
gosar.

Enligt yrkesfiskaren i sjon ser han forbéattringar i bestanden av bade gés och al
efter utsattningar. Av de fiskar som sétts ut sker en viss dodlighet i form av pre-
dation av andra fiskarter och faglar. Under den forsta sommaren efter utslappet
stod skarven for minst 10 % av dodligheten for gos och 4 % for al. En predation pa
over 10 % kan anses relativt hogt, och tillsammans med den totala predationen av
skarv, baserat pa fodoanalyserna, kan man undra vad den totala Gverlevnaden
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egentligen & om man raknar med andra dodlighetsfaktorer. Dodligheten for al var
mindre och formodligen fungerar utsattningarna av al béttre som forvaltningsat-
gard an for gbs med skarven narvarande i Roxen.

3.3 Atgardsforslag angéende skarv i sjon Roxen

Om malsattningen &r ett ekonomiskt hallbart fritids- och yrkesfiske bor man
minska det totala uttaget av fisk ur sjon. Med starkare bestand av gadda, gés och
abborre, fiskar intressanta for fritidsfisket, kan fisketurismen och relaterade verk-
samheter Oka. Dessutom kan yrkesfisket, som idag &r litet, utvecklas. Eftersom
uttaget av skarv ar det som ar storst borde den forsta atgarden vara att minska
skarvens predation. Detta kan uppnas genom att minska hackningarna under en
hallbar niva, och skramma bort fédosokande skarv under migrationstider, da de
ansamlas och fodosoker i flock i sjon. | forvaltningsplanen for skarv 2014 efterfra-
gas ett behov av uppféljning av forvaltningsatgarder for att utreda effekterna och
det ar darfor viktigt att alla atgarder pa skarv dokumenteras ordentligt. Ett forslag
ar att anvanda gron laser som en effektiv och skonsam metodfor att skramma bort
skarven fran att hacka i omradet. Med gron laser kan man rikta laserstralen mot de
individer som ar ett problem och skrdmma dem utan att andra arter eller individer
stors, vilket ar viktigt i kansliga omraden sa som Roxen.

Aterfynd av marken fran al, abborre och gos i skarvkolonier visar pa en relativt
hog dodlighet orsakad av skarv pa abborre och gés men mindre pa al. Med en
skarvpopulation dver hallbar niva ger utséttningarna av gos en betydligt mindre
avkastning an om férre skarvar fodosokt i sjon. Utsattningarna for al daremot ver-
kar fungera battre i forhallande till skarvpredation. Daremot vet vi inte hur slutre-
sultaten av utsattningarna ser ut i verkligheten i Roxen. Genetiska studier pa gos i
sjoar med utslapp har visat pa tveksamheter runt effekterna av utslapp om antalet
utsatta gosar ar fa i forhallande till vildproduktionen (Dannewitz et al., 2010).
Kondition och beteende kan orsaka en hdg dodlighet pa de utslappta fiskarna vil-
ket i sa fall gor att effekterna av utslappen blir sma.

Fritidsfiskets begransningar i fangst och storlekar borde fortga sa lange rovfis-
ken behover aterhamta sig. Man bor daremot som fritidsfiskare fundera pa vilka
material man anvander till sina fiskedrag da det finns risk att skarv och andra arter
svéljer forlorade drag. Material som bryts ner snabbt &r att foredra sa att inte kro-
kar och plast orsakar skador pa djuren i Roxen.

Eftersom det inte finns ndgon annan sjo i Sverige som &r sa valdokumenterad
som Roxen, vad galler bade fisk och skarvpopulationernas utveckling, vore det en
utmérkt sjo att i framtiden undersoka effekterna av minskad skarvpredation. Ef-
tersom sjoar har olika fisksamhéallen och skarvar &r opportunister (anpassar sig till
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att &ta det som det finns mest av) kan man inte utifran denna studie dra en generell
slutsats om paverkan av skarv i alla sjéar. Daremot ger studien i Roxen ett exem-
pel pa en sjo dar skarven majligen har en paverkan. Har skarven en paverkan
borde ocksa en reducering av skarvpredationen ge forbattrade mojligheter for ater-
hédmtning av fisksamhallen.

3.4 Erkédnnanden

Roxens fiskevardsomradesforening med ordférande Eddie Uggla tillsammans med
yrkesfiskaren Anders Nilsson har bidragit med ovarderlig kunskap om Roxen och
de processer som skett i sjon under arens lopp. Det har ocksa Petter Tibblin som
forfattade Fiskevardsplan Roxen 2011. Maja Reizenstein och Magnus Dahlberg
(SLU, institutionen for akvatiska resurser) tillsammans med provfiskarna Mats
Johansson och Patrik Johansson organiserade och utforde provfisket. Niels Jepsen
och Jargen Skole Mikkelsen (bada fran DTU Aqua) medverkande i markning av
fisk och scanning efter marken. Medverkade vid scanning gjorde dven Johan Ax-
elsson, fiskare i sjon Glan. Annelie Hilvarsson (SLU, institutionen for akvatiska
resurser) assisterade i skarvmaganalyser. Salar Valinia (SLU, Institutionen for
vatten och miljé) bidrog med historisk information om sjén. Henrik Johansson vid
Goteborgs fiskeaktion som bidrog med priser pa fisk sdlda fran Roxen 2013.
Thord Fransson pa ringmarkningcentralen bidrog med information om ringmarken
aterfunna i Roxen. Jens Olsson och Erik Petersson (SLU, institutionen for akva-
tiska resurser) har granskat rapporten. Sist men inte minst, Sven-Gunnar Lunneryd
(SLU, institutionen for akvatiska resurser) som initierade kontakten mellan SLU
och Roxens FVOF och hjélpte till med projektplaneringen.
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Appendix 1. Provfiskeresultat fran Roxen 2013. Antal och vikt av varje fiskart per provfiskenat. For
varje nat anges min- och maxidjup. N = antal individer, g = totalvikt i gram.

Natnummer  Nr1 Nr 2 Nr3 Nr 4 Nr5 Nr 6 Nr7 Nr 8

Djup 2-25 1.9-25 2-2.8 5-5 4.7-4.9 53-54 6-6.7 6.9-7

Antal / Vikt N g N g N g N g N g N g N g N g
Abborre 175 2194 115 2957 25 2315 107 1546 292 3226 204 3489 83 2023 88 2154
Asp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Benléja 9 56 9 88 109 537 0 0 20 235 3 22 6 115 1 4
Bjorkna 0 0 1 24 0 0 0 0 0 0 1 224 0 0 0 0
Braxen 0 0 1 4 0 0 1 330 0 0 0 0 0 0 0 0
Gers 90 121 53 135 2 9 89 513 43 231 59 331 36 249 48 247
Gédda 0 0 1 1262 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gos 0 0 1 9 1 5 1 9 2 25 0 0 0 0 0 0
Mort 184 3811 53 1901 73 1657 32 1975 45 3240 63 1836 32 1602 16 1297
Niss6ga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sarv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sikloja 0 0 1 73 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 1 15
Sutare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totalt 458 6182 235 6453 210 4523 231 4388 402 6957 330 5902 157 3989 154 3717
Natnummer  Nr9 Nr 10 Nr 11 Nr 12 Nr 13 Nr 14 Nr 15 Nr 16

Djup 2.3-24 44-44 2-2.7 3.5-35 5.6-5.7 1-29 6-6.1 6.4-6.4
Antal / Vikt N g N g N g N g N g N g N g N g
Abborre 63 1098 140 3683 101 1521 245 2700 200 4210 38 1330 149 5138 147 4100
Asp 1 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 34
Benlbja 7 56 0 0 6 50 0 0 3 57 57 242 1 7 1 29
Bjorkna 1 264 0 0 0 0 0 0 0 0 1 58 0 0 0 0
Braxen 8 116 1 45 24 232 1 47 1 93 1 5 0 0 1 213
Gers 38 271 27 131 43 244 48 210 46 266 35 289 47 303 43 280
Gédda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1800 O 0
Mort 32 1977 20 1489 52 2192 26 2415 40 1649 36 3615 30 1134 10 1054
Niss6ga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sarv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sikl6ja 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 0 0 0 0 1 81
Sutare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totalt 150 3826 188 5348 226 4239 320 5372 291 6289 168 5539 230 8382 204 5791
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Natnummer  Nr 17 Nr 18 Nr 19 Nr 20 Nr 21 Nr 22 Nr 23 Nr 24

Djup 0.7-1 0.7-2.5 1-18 3.94 4.3-43 3.8-3.9 6.3-6.4 6.3-6.5
Antal / Vikt N g N g N g N g N g N g N g N g
Abborre 18 733 56 1225 72 4811 296 2576 241 3917 85 2327 99 4393 113 4660
Asp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Benlbja 20 192 6 56 5 32 0 0 1 28 0 0 2 51 2 37
Bjorkna 2 145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Braxen 2 32 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gers 13 101 3 4 39 222 62 359 38 273 88 527 36 199 30 184
Gédda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
Gos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 655 2 114
Mort 8 1191 22 1359 26 1742 20 2205 45 1766 28 2464 9 759 9 719
Nissdga 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
Sarv 8 665 2 329 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sikloja 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 0 0 1 15 2 32
Sutare 0 0 1 2477 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totalt 71 3059 90 5450 144 6811 378 5140 326 5999 201 5318 149 6072 158 5746
Natnummer  Nr 25 Nr 26 Nr 27 Nr 28 Nr 29 Nr 30 Nr 31 Nr 32

Djup 0.7-2 1.8-2.6 4.3-45 42-44 6.3-6.3 6.5-6.5 6.3-6.4 6-6.1

Antal / Vikt N g N g N g N g N g N g N g N g
Abborre 21 725 40 1039 166 4441 164 2500 157 1374 165 2530 133 1725 146 2497
Asp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
Benldja 18 161 20 166 0 0 1 26 0 0 4 44 2 16 2 37
Bjorkna 3 587 0 0 0 0 0 0 0 0 2 53 0 0 0 0]
Braxen 6 28 6 68 3 208 1 276 1 55 2 163 0 0 1 15
Gers 11 86 25 258 50 267 49 247 43 299 31 161 29 178 36 242
Géadda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gos 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 0 0 0 0 0 0
Mort 43 2646 86 4447 35 3417 41 4022 26 1516 24 896 24 997 12 257
Nissdga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sarv 3 188 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
Sikloja 0 0 0 0 0 0 0 0 1 17 1 79 0 0 0 0
Sutare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
Totalt 105 4421 177 5978 254 8333 256 7071 229 3275 229 3926 183 2916 197 3048
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