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Sammanfattning

Mellanskarven ar savél en insjo- som havsfa-
gel. Den hackar i grunda kustomraden och
insjoar i Syd- och Mellansverige samt sallsynt
i norrlands kustland. Karnomradet for bestan-
det av svenska mellanskarvar ar sodra
Kalmarsund dar skarven etablerade sig pa nytt
i slutet av 40-talet efter att ha varit fordriven
som hackfagel i Sverige under nara 50 ar.
Fram till mitten pa 80-talet var antalet skar-
var i Sverige mycket 1agt men populationen
har under de darpa féljande tio aren genom-
gatt en mycket kraftig tillvaxt. Denna kraf-
tiga bestandstillvaxt &r gemensam for stora
delar av Vasteuropa, och har satts i samband
med forbattrat fagelskydd samt forandringar
i fiskbestanden vilken kan bero pa& okad
eutrofiering.

Vad betraffar fédan ar skarven generalist
och fangar de fiskarter som ar vanligast fore-
kommande och mest tillgdngliga. Abborre och
mort &r de dominerande fiskarterna i sjéar och
grunda kustomraden och ar ocksa viktiga
byten for skarven. | skargardsomraden, un-
der skarvarnas hickning, utgor dven tanglake
och stromming en stor andel av fodan.

Den urgamla konfliktsituationen mellan
manniska och skarv har sitt ursprung i kon-
kurrens om en gemensam resurs samt faglar-
nas paverkan pa vegetationen pa de dar dar
de hackar. Skarvens effekter pa yrkesfisket
kan indelas i direkta och indirekta effekter.
Till direkta effekter hor skador pé fisk samt
forlust av fisk i redskap genom skarvpreda-
tion. Till indirekta effekter hor langsiktiga
forandringar av fisksamhallena orsakat av
skarvens fiskkonsumtion. Ett annat problem
ar att ett mycket stort antal skarvar drun-
knar i redskap.

Bitskador pa fisk av skarv i redskap fore-
kommer lokalt i Sverige, och under vissa pe-
rioder. Av de platser dar en dokumentation
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och kvantifiering av skador pa fisk agt rum
(insjoar i Skane och Ostergodtland, kustom-
radden i norra Kalmarsund och delar av Va-
nern) ar omfattningen av skador for néarva-
rande forhallandevis liten. Endast i Vanern
(vissa omraden) och Roxen, Og, kan stundom
ett storre antal fiskar vara sa pass skadade
att de blir oséljbara for yrkesfiskaren. Stor-
skaliga forandringar av fiskpopulationer ge-
nom skarvpredation har i studier ej kunnat
beldggas men teoretiska berédkningar av skar-
varnas fiskuttag i ndrheten av stora kolonier
antyder att faglarna rimligen kan paverka
fiskbestandens storlek. Férandringar i fiskar-
nas beteende och darmed uppehéllsort ar
ocksd att vanta i narheten av stora skarv-
kolonier.

En del yrkesfiskare uppfattar skarvens
predation pa &l som ett problem. Alen har ett
hogt kommersiellt varde och ar en viktig in-
komstkalla for ett antal yrkesfiskare i Syd-
och Mellansverige. Det &r oklart hur mycket
al skarvarna konsumerar, men totalt sett ar
alen av liten betydelse som foda for skarven.
Alinvandringen till svenska vatten har under
senare decennier minskat utan fullgoda for-
klaringar. Med minskade altatheter kan det
inte uteslutas att skarvpredation, och omfat-
tande yrkesfiske av al, ytterligare kan krympa
det redan svaga albestandet. Yrkesfisket ef-
ter al i insjoar och i Ostersjon ar idag dess-
utom mer eller mindre helt beroende av
stodutsattningar.

Den kraftiga expansion av antalet skar-
var som agt rum under senare ar har nu del-
vis avstannat. Orsaker kan vara populations-
mattnad pa grund av fédokonkurrens, begran-
sande faktorer i dvervintringskvarteren, brist
pa lampliga boplatser samt mansklig forfoljelse
vid skarvarnas hackningsplatser.



Henri Engstrom

Inledning

Skarven - denna urtidslika fagel har ater ham-
nat i fokus efter det att faglarna under senare
ar okat i det narmaste explosionsartat. Den
snabba 6kningen och aterkolonisering av gam-
mal mark har tagits emot med blandade kéns-
lor, och bland en del yrkesfiskare anses fag-
larna inverka negativt pa fiskerinaringen,
medan ornitologer och bevarandebiologer ser
faglarnas aterkomst som ett resultat av ett
langsiktigt och framgangsrikt naturvardsar-
bete. Bristen pa kunskap om skarven och dess
effekter pa fisk och fiske har skapat ett ome-
delbart behov av fornyade studier, och mot den
bakgrunden har en flerarig studie paborjats
av Uppsala Universitet (Zoolologiska institu-

tionen) och Fiskeriverket, Sotvattenslabora-
toriet. Resultaten fran dessa studier kommer
att kunna anvéndas inom det fortsatta
naturvardsarbetet och ligga till grund for be-
démningar hos berérda myndigheter.

Malsattningen med denna rapport ar att
sammanfatta dagens kunskapslage avseende
skarven som en del av ett ekosystem, samt
forklara de bakomliggande faktorer och for-
utsattningar som skapat den situation vi kén-
ner idag. Forutom en utforlig presentation av
mellanskarvens biologi beskrivs ingéende
konfliktsituationen mellan skarvar och yrkes-
fisket.



Artbeskrivning

Arter, raser och utbredning

Skarvar tillhor gruppen pelikanfaglar och ar
utpraglade sjo/havsfaglar med dominerande
forekomster i tempererade och tropiska om-
raden. Nagra arter finns ocksa pa hogre lati-
tuder. Av de omkring 30-talet skarvarter som
finns i varlden hackar tre i Europa. Storskar-
ven ar den vanligaste och mest spridda arten
och férekommer i Europa i tva raser; Phalacro-
corax carbo carbo ochP. carbo sinensis (Harri-
son 1983). P. c. sinensis eller mellanskarv be-
skrivs allméant som en 6vervagande inlands-
ras knuten till sjéar och flodsystem men ocksa
vanlig i grunda kustomraden. Utbredningsom-
radet stracker sig over det kontinentala Eu-
ropa och helavagen 6sterut 6ver den asiatiska
kontinenten. P. ¢. carbo eller storskarv ar en
kustbunden ras och hackar i norra Atlanten.
Senare ars kraftiga expansion, bade till antal
och geografisk spridning, galler delvis bada
raserna och delar av de bada rasernas ur-
sprungliga utbredningsomrade har numera

Tabell 1. Geografisk férdelning av hackande mellanskarv 1995. Storre kolonier ar ofta svara att inventera
och antalet hdckande par kan i vissa fall avvika med mer an 10procent. Kolumner till héger i tabellen anger

antal kolonier inom respektive storleksklass.

Antal Antal

hackande kolonier

par
Bohuslan 26 1
Halland 2 1
Skéne 2240 4
Blekinge 1700 l
Smaéland 5370 8
Oland 520 2
Ostergétland 2610 15
Sodermanland 330 5
Gotland 1420 2
Varmland 166 2
Vastergottland 373 5
Vastmanland 7 1
Uppland 215 3
Halsingland 40 |
Angermanland 2 1
Totalt insjohéckn. 1910 19
Totalt kusthackn. 13100 33
Totalt 15000- 52

16000
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kommit att sammanfalla (Marion 1989). Ra-
serna ar for ovrigt pafallande lika, och utan-
for hackningssasongen oskiljbara i falt. Lik-
heten &ven under hackningen har medfort en
osdkerhet om rastillhérighet for delar av de
kustnara bestdnden i Storbritannien och
Frankrike (Marion 1989). Samtliga i Sverige
héackande skarvar &r dock med stdrsta sanno-
likhet mellanskarv.

Typiska skarvlokaler i Sverige aterfinns i
grunda kustomraden och naringsrika insjoar
dar tillgangen pa fisk som regel ar god. Stor-
ningsfria hackningsplatser ar ocksa nédvan-
digt. Vattnen dar skarvar hackar far inte hel-
ler varaisbelagdatill allt fér sent pa varen for
att den langa hackningscykeln skall kunna
fullbordas innan faglarna pabdérjar flyttningen
soderut. Dessa krav uppfylls mer eller min-
dre utmed hela svenska Ostersjokusten, so-
der om Alandshav, och i ett stort antal insjoar
i Syd- och Mellansverige (Tabell 1). Idag ar
koncentrationen skarvar storst i skargardar

Procent <100 100-500 501-
av tot. pop. par par 1000 par
<1 1
<1 1

15 1 2 2
11
36 2 3 1

3 1 |
17 6 9

2 4 1

9 1

1 1 1

2 3 2
<1 1

| 2 |
<1 1
<1 1
14 11 7 1
86 14 13 3
25 20 4

>1001
par

BRI N
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i Smaland och Blekinge. Fran karnomradet i
sodra Kalmarsund har en spridningsvag gatt
i nordlig riktning till skargardsomraden i Ost-
ergotland och i en vastlig sektor till ett flertal
insjOar i sédra- och mellersta Sverige. Ring-
markningséaterfynd visar ocksa att svenska
skarvar star i forbindelse med skarvpopula-
tioner i Danmark och lander pa andra sidan
Ostersjon.

Av insjbar ar antalet skarvar betydligt
storre i grunda och naringsrika sjoar jAmfort
med djupa och néringsfattiga sjoar. Detta be-
ror pa storre tillgang av fisk pa grunt vatten
och skarvarnas preferens att fiska grunt. Den
geografiska fordelningen av svenska mellan-
skarvar idag kan forklaras utifran sjéarnas
naringsstatus och fisktillgang, tillgang pa
lampliga hackningsplatser, ménskliga aktivi-
teter och sabotage vid hackningsplatser, kli-
mat och tidigare geografisk férekomst.

Hackningsforhallanden,
reproduktionsbiologi

Mellanskarven &r starkt social. Den hackar i
kolonier som kan bestd av nagra enstaka par
till mer &n 8 000 par (Van Eerden & Gregersen
1995). | Sverige var tills nyligen mellanskar-
ven i princip uteslutande tradhéckare men
arten hackar numera lika ofta pa marken.
Forandringen kan bero pa brist pa lampliga
tradbevuxna 6ar.

Hackningen paborjas vanligen under
mars-april. Unga faglar utan erfarenhet av
reproduktion pabdrjar ofta hackningen senare
och annu i augusti kan man finna icke flyg-
fardiga ungar i kolonierna. Boet ar konstru-
erat av sammanflatade kvistar, tdng och an-
nat material, och varierar i storlek med till-
gang pa bomaterial, fglarnas alder, och erfa-
renhet av tidigare hackning (Johnsgard 1993).
Hanen ansvarar huvudsakligen for insam-
landet av bomaterial och honan for boets kon-
struktion. Bona anvands ar efter &r men byggs
pa eller nykonstrueras i de fall de forstors
under vintern. De till fargen svagt blafargade
aggen (blivande vita efter ndgra dagars ruv-
ning) ar vanligen 3-5 till antalet (max 7) och
ruvas i 28-31 dagar (Cramp 1977). Liksom
ruvningen sker matningen av ungarna av bada
foraldrarna. Efter 43-55 dagar blir ungarna
flygga och efter 8 veckor upphor foraldrarna
med ungvéardnaden (Johnsgard 1993).

Ring- och fargmarkning fran Danmark
visar att 25% av skarvarna dér under det for-
sta levnadsaret. Faglarna blir vanligen kons-

mogna och hackar for forsta gangen vid tre
ars alder. Hackning vid lagre alder leder till
samre hackningsframgang. Halften av skarvar-
na etablerar sig vid den koloni dar de en gang
klacktes och utbyte av faglar mellan kolonier
ar ovanligt.

Variationen i hackningsframgang ar stor.
Lokalt 6vervintrande faglar producerar flera
ungarjamfort med de som flyttar séder ut. Nar
foraldrarparet bestar av tva forstagdngshack-
are producerar de i genomsnitt 0,5 ungar/par
medan en forstagdngshackare tillsammans
med en aldre individ producerar 1,4 ungar i
medeltal. Ett foraldrarpar bestdende av tva er-
farna individer producerar i genomsnitt 2
ungar per ar (Gregersen 1989).

Ringmarkning ger ocksd information om
Overlevnad och dodlighet. | en undersékning
fran Nederlanderna (Johnsgard 1993) upp-
skattades dodligheten till 9-14% per ar for
honor fyra ar eller aldre. Fér yngre individer
var dodligheten betydligt hégre. Dddligheten
var 36% forsta aret, 22% andra aret och 16%
tredje aret. Ovanstdende data kommer fran
en population som expanderade med ungeféar
10% arligen.

Fodoekologi

Mellanskarven ar en dagaktiv predator. Den
fiskar framforallt tidigt pd morgonen och fag-
larna samlar vanligen foda vid tva till tre
tillfallen per dag (Jonsson 1977). Tiden mel-
lan fisketillfallenatillbringas pa stenar, botten-
garnspalar och andra liknade platser dar fag-
larna kan finna lugn och ro fér att smélta f6-
dan samt torka och underhalla fjaderdrakten.
Den fangar byten med en storlek i intervallet
10-30 cm (Jonsson 1977, Marteijn 1989), men
bytena kan vara bade storre och mindre an
sa.

Allméant kan sigas att skarven ar en sé
kallad generalist vad géller fédan. Fodan speg-
lar i h6g grad sammansattningen i det lokala
fiskbestandet och varierar med tidpunkt pa
aret beroende av enskilda fiskars aktivitet och
upptréadande. Det dagliga fodointaget &r ca 400
gram vilket ar 15-17% av kroppsvikten (Jons-
son 1977, Staub 1994). Fodosoket sker pa djup
mellan 1 och 9 m, i undantagsfall djupare,
mestadels i anslutning till hackningsplatser-
na. Enstaka faglar kan dock vid fodosok flyga
upp till 50 km (Cramp 1977).

Skarvarna fiskar bade ensamma och i
grupp. Beteendet att fiska i grupp har blivit
allt vanligare under senare decennier och det



har satts i samband med férandringar i fisk-
populationerna som beror av eutrofiering
(Voslamber 1989). Eutrofieringen gynnar
stimbildande fiskarter med tidig kbnsmognad
exempelvis abborre gers, nors, mort, braxen
och andra karpfiskar. Stimbildande fiskar som
lever pelagiskt ar latta att fanga for grupp-
fiskande skarvar. | klara sjoéar och i rinnande
vatten fiskar skarven i huvudsak solitéart och
lever dé& dven av laxartad fisk (De Nie 1995).

Skarvar, likt manga andra faglar, som
svaljer byten hela lamnar efter sig spybollar
bestdende av osmaltbara delar som ben, fjall
och otoliter. Genom analys av benrester i spy-
bollar kan fiskens arttillhérighet och ur-
sprungliga storlek faststéllas. Undersékningar
av benrester i spybollar, genomgang av inne-
hallet i magar fran skjutna faglar eller insam-
lande av fiskrester funna pa marken i kolo-
nier ar de vanligaste metoderna. Vissa under-
sokningar visar pa 6vervagande god Gverens-
stéammelse metoderna emellan (Mellin 1989).
Dock férekommer séllan benrester av riktigt
sma fiskar i spybollar trots att sma fiskar ar
vanligt forekommande i skarvmagar eller i
uppkastad foda. Forklaringen &r att sma ben
bryts ner fullstandigt i fagelmagen.

I Sverige finns tva fodovalsstudier gjorda
baserade painnehalleti spybollar. Studierna
utférdes 1977 (Jonsson 1977) och 1992 (Lin-
dell 1994) i s6dra Kalmarsund och de visar pa
sma skillnader i faglarnas bytesval mellan
provtagningstillfallena. Abborren utgjorde vid
bada tillfallena 42% av fodan. 11975 ars stu-
die utgjorde rétsimpa 24% och mérten 22% av
fodan. Rétsimpan utgjorde 1992 en blygsam
del av dieten och istallet var morten mera frek-
vent férekommande (35%). Alens forekomst
var mindre 4n 1% i de bada undersokning-
arna.

I Nederlanderna har i en studie skarvens
fodoval idag jAmforts med motsvarande data
insamlade 1938 (Dobben 1989). Studien vi-
sar pd mycket stora forandringar i faglarnas
bytesval, som inte motsvaras av férandringar
i sjalva fiskpopulationerna. Al utgjorde i 1938
ars material 35 viktsprocent av fodan men fo-
rekommer idag knappast alls. Den har patag-
liga foérandringen i skarvens dietval forklaras
av eutrofiering och forsamrat siktdjup som goér
alarna mindre lattdtkomliga an tidigare. Fisk-
bestanden har i 6vrigt delvis kommit att for-
andras. Gers var tidigare mycket vanlig men
ar numera ersatt av nors som den vanligaste
smafisken.

Mellanskarvens ekologi och effekter pa fisk och fiske

Egna preliminara resultat fran studier av
skarvkolonier vid Ostersjokusten visar att
tanglake och strémming ar de viktigaste by-
tena for skarven under hackningstiden. Dessa
bada arter har 6kat i antal under senare de-
cennier, delvis som en mdjlig konsekvens av
eutrofiering.

Flyttning

Aterfynd av ringmarkta mellanskarvar i
Sverige visar pa att viktiga 6vervintringsom-
raden finns i bland annat Medelhavsomradet
och Centraleuropa. Nagra sena hostfynd finns
ocksa fran danska och nederlandska vatten
varfor det inte kan uteslutas att &tminstone
en del av de svenska skarvarnatillbringar vin-
tern betydligt langre norrut. Vintertid finns
ocksa ett betydande bestand skarv i Ostersjon
och utmed svenska Vastkusten, faglar som
troligen framfor allt tillhér nominatrasen (P.
c. carbo).

I Danmark dér ringmarkningsverksam-
heten varit mera omfattande &n i Sverige vi-
sar ringmarkingsdata pa ytterligare omraden
av betydelse. 5-10% av den danska popula-
tionen évervintrar i Ostersjon och danska vat-
ten. 40% finns vid den franska och italienska
medelhavskusten och 15% flyttar till afri-
kanska nordkusten vid Algeriet och Tunisien.
Manga sjoar och floder i det kontinentala Eu-
ropa ar viktiga rastplatser for forbiflyttande
skarvar men utgor ocksé 6vervintringsplatser
(Gregersen 1989).

Det stora flertalet svenska mellanskarvar
lAmnar landet i augusti - september. Skarvar
som darefter uppehaller sig i svenska vatten
ar storskarvar samt de mellanskarvar som valt
att stanna. Storskarven har ett mera nordligt
vinterutbredningsomrade jamfort med mel-
lanskarven. Den hackar narmast vid norska
kusten norr om Trondheim och vid Stor-
brittaniens kuster (Cramp 1977).

Efter avslutad hackning sker ocksa en
mera smaskalig flyttning. De oerfarna ung-
arna utvidgar successivt sitt hemomrade och
kan efter ett tag upptrada i helt nya vatten pa
flera mils avstand fran hemkolonin. Av den
anledningen kan pa sensommaren stora kon-
centrationer av skarvar upptrada i omraden
dar antalet hdckande par bevisligen varit
mycket lagt.
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Skarven forr och nu

Den vasteuropeiska populationen av mellan-
skarv bestod kring sekelskiftet av farre an
1500 par men har nu 6kat till drygt 150 000
par (Veldkamp 1996). Okningstakten har i en
del omraden legat pa ungefar 30 procent arli-
gen och skarvar har till och med borjat upp-
trada i omraden dar de aldrig observerats ti-
digare (Muselet 1989).

Det faktum att skarven konkurrerar med
mé&nniskan om en gemensam resurs har gjort
skarven till en av var fagelfaunas mest illa

18000
16000
14000
12000
<3 10000
- 8000

Figur 1. Antal hackande par mellanskarv i Sverige 1951
till 1995. Pa grund av omfattande mansklig stérning i vis-
sa omraden under senare ar har det varit svart att faststal-
la det exakta antaletgenomforda hackningar.

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Ar

Figur 2. Diagrammet omfattar samtliga rapporterade
skarvkolonier med mer &n 2 hackande par. Utdver dessa
kolonier finns spridda hackningar i form av enskilda par.
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sedda medlemmar. Skarvens historiai Europa
ar darfor fylld av massavskjutningar, skade-
gorelse och férdrivning genom mansklig for-
foljelse (Jonsson 1977).

Vid skarvarnas karnomraden i Nederlan-
derna ledde aldrig forféljelsen till att skarven
forsvann helt men i Danmark forsvann fag-
larnai slutet av 1800-talet. | Skane var skar-
ven forsvunnen som héackfagel pa 1890-talet
och i Sverige som helhet 1909 (Blekinge). Mot
slutet av 1930-talet borjade skarvar anyo dyka
upp i Danmark. Tio ar senare (1948) borjade
faglarna hacka i Sverige pa 6n Svarto i sédra
Kalmarsund (troligen som konsekvens av
mansklig fordrivning av skarvar pa on Rlgen,
Tyskland). Utvecklingen var i borjan langsam
och &nnu sa sent som 1980 fanns bara 750 par.
Ytterligare en koloni uppstod pa Gaso, i norra
Kalmarsund, 1961, men hade 20 &r senare
fortfarande bara nagra fa hackande par (Jons-
son 1977). Under andra halvan av attiotalet
borjade en mycket kraftig 6kningstakt och
skarvarna spreds till ett flertal nya omraden.
Denna kraftiga bestandstillvéxt kom att be-
rora i princip hela Vasteuropa men paborja-
des 5 ar tidigare i Nederlanderna och Dan-
markjamfort med Sverige. Antalsékningen av
skarvar sammanfaller vél i tiden med en sam-
ordning 6ver hela Europa for att tillmotesga
naturvardens krav pa forbattrat fagelskydd.
(Figur 1, 2 och 3, Tabell 2.)

| ett historiskt perspektiv ar kunskapen
om skarven samre, dock finns spridda arkeo-
logiska fynd som kan sprida ljus dver skarv-
ens tidigare forekomster. Fran karnomraden
i vastra Europa finns ben bevarade daterade
4000-2000 f. Kr. (Zijlstra 1989). Fran och med
1500-talet finns uppgifter om skarvfore-
komster men ocksa hur de fluktuerar i antal.
Fluktuationerna berodde pa habitatsfor-
andringar men ocksa pa mansklig exploate-
ring av agg och ungar. Av arkeologiska fynd
att doma har ocksa skarven varit en del av
den svenska fagelfaunan, med hemortsrétt i
sddra och mellersta Sverige, men forfoljelsen
var aven har sa omfattande att de till sist for-
svann.

Fran Hagestad i Skane har skarvben pa-
tréffats i samband med utgravningar av bo-
platser fran 1000 - 1300 talet e Kr (Anders-
son 1995). P4 Bjorko (Birka) har 900 ar gamla
skarvben patraffats i avskradeshogar varav



vissa ben tillhérde ungfaglar, vilket indikerar
att arten da aven hackade i omradet (Fredriks-
son 1996). Skriftliga uppgifter finns om hack-
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ande skarvar fran bland annat Krage-
holmssjon i sydostra Skane pa 1870-talet

(Andersson 1984).

1980 1985 1990

Ar

Smaland
Ostergdétland
Skane
Blekinge
Vaéstergotland

Figur 3. Populationsutveckling i fem landskap 1980 till 1995.1 skarvens karnomraden i sodra
Kalmarsund har skarvarnas antalsokning bromsats upp under senare ar.

Tabell 2. Tabellen visar numerar och geografisk fordelning av Mellanskarv (P.c. sinensis)
och Storskarv (P.c.carbo) i Europa 1995. De lander som finns upptagna i tabellen har till anta-
let flest skarvar i Europa. I Norge hackar enbart skarvar av rasen P.c.carbo. | Storbritannien
hackar bada raserna och i dvriga lander enbart P.c. sinensis. Antalet hackande par 1960
avser Nederlanderna, Tyskland, Danmark, Sverige och Polen. I den hégra spalten anges med-

elvarden pa den arliga bestandstillvaxten (Veldkamp 1996).

Danmark

Norge

Sverige

Nederlanderna
Tyskland

Rumanien

Polen

Storbritannien

Re. sinensis (1960)

Tot. Europa Pc. sinensis
Tot. Europa P.c.carbo
Tot, individer Europa P.c. sinensis

Antal hackande par

38 300
24 000
15 400
15 200
15 000
15 000
11 000
7 500

3 500-4 300
150 000
50 000
700 000

Arlig tillvaxt (%) 1980-95

24
30 (1986-94)

11
30

13
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Skarven - till nytta och ngje

Fiske med tranade skarvar

I mer &n tva tusen ar har man i vissa delar
av Kina och Japan traditionellt fiskat med
tranade skarvar. Den aldsta uppteckningen
fran Kina ar daterad 317 f. Kr. | Japan an-
véands halvtama faglar som fangats in fran
vilda populationer medan man i Kina anvan-
der fullstandigt domesticerade faglar. Sattet
man fiskar pa skiljer sig ocksa at mellan de
bada landerna. De japanska skarvarna fis-
kar i grupp om vanligen 12 stycken och ma-
novreras individuellt genom en lina forbun-
den mellan skarven och dennes tranare. |
Kina ar faglarna helt fria under fisket och
lyssnar da till kommandon fran sin tranare.
Fullstandig domesticering kraver en 1ang och
intensiv inlarningsperiod fran det att ungen
ar precis nyklackt. De nyvarpta aggen tas
darfor fran skarvforaldrarna och tillats att
ruvas av en hona. Efter kldckning matas
ungen for hand for att vid fullvuxen alder
vingklippas och tranas att svara pa sin trana-
res rost och visslingar (Johnsgard 1993).

Hatt (Johnsgard 1993), som bland annat
beskrivit fiske med trdnade skarvar i Kina,
konstaterar att en skarvfiskare enkelt kan
tjana mer &n fem ganger s mycket som en
universitetsprofessor (ca 12 US dollar i veckan).
Till och med fiske med en enda skarv kan in-
bringa fyra ganger s mycket pengar. Mark-
nadsvardet for en tranad skarv ligger i stor-
leksordningen 130-250 dollar och den forvan-
tade livsangden kan na 20 ar. Den mest pro-
duktiva aldern ar dock mellan 5-10 ars alder.

Tranade skarvar har ocksa anvants i Eu-
ropa och blev under medeltiden en populér
sport i aristokratiska kretsar. 1 exempelvis
England skapades en sarskild hovtjanst med
titeln "Master of the Royal Cormorants”. In-
tresset kom att f& ytterligare spridning da
dresserade skarvar var omtyckta gavor fran
engelska kungen till furstar pa kontinenten.
Fiske med tranade skarvar, motsvarande jakt
med falkar, har dock aldrig utvecklats i Eu-
ropa trots att skarvarna tycks forhallandevis
latta att dressera (Brusewitz 1994).

Guano0arna utanfor Peru

De peruanska guanoGarna utgor exempel pa
de av manniskan bast och sdmst hanterade

sjofagelkolonierna i varlden. Oarna hade
enorma avlagringar av fagelspillning, guano,
som broéts och tillvaratogs som gdédningsme-
del p& 1800-talet. VVardet av guanoféaglarna i
Peru har traditionellt varit s& viktigt for lan-
dets ekonomi att guanoskarven kallades "the
billion dollar bird” (Johnsgard 1993).

En koloni pa 500 000 faglar kunde produ-
cera 5 700 ton guano per ar. Under de basta
aren brots arligen en halv miljon ton guano
och skeppades till Nordamerika och Europa
dar det ansags vara det basta av godsel. | bor-
jan av 1900-talet minskade guanodepéderna
kraftigt, pga omfattande stérning och dverex-
ploatering, och var till sist praktiskt taget
utraderade av de tidiga exploatdrerna. Det
ledde fram till att den peruanska regeringen
tog kontroll dver 6arna och guanoutvinningen
tillats fortsattningsvis bara pa ett uthalligt
satt. Faglarna skyddades, hackningsmojlig-
heterna forbattrades och endast den arliga
ackumulationen av guano togs tillvara. Varje
0 hade en vaktstyrka pa tvd man och reger-
ingen utfardade lagar for att begransabat- och
flygtrafiken kring 6arna. Fiske tillats inte hel-
ler inom omrédet for faglarnas aktionsradier.
Atgarderna resulterade i en 6kning av de tva
viktigaste guanoproducerande faglarna guano-
skarv P. bougainvilli och Peruviansk sula
Sula variegata som saknar motstycke i his-
torien. Kring 1910 uppskattades population-
en till cirka 4 miljoner faglar och 1950 fanns,
pa ett 80-tal Gar och nagra skyddade kust-
strackor av fastlandet, mellan 16 och 20 mil-
joner faglar (Duffy 1990).

P& 1950-talet utvecklades en industri dar
fiskmjol framstalldes av anjovis Engraulis
ringens som ocksa var den huvudsakliga fo-
dan for skarvarna vilket féranledde en kon-
flikt med guanoindustrin. Guanoproduktionen
foll kraftigt och i samband med dveruttag och
klimatforandringar (El Nino 1972) kollapsade
fisket vilket skapade ett stort 6verskott av
batar och manskap inom de bada industrierna.
Efter kollapsen av anjovis har de valdiga
havsfagelkoloniema bara delvis dterhamtat sig
och den en géng sa viktiga guanoindustrin ar
idag bara en spillra av vad den en gang var
(Duffy 1990).
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Skarven som en del av ett ekosystem

Ett sjoekosystem kan mycket enkelt beskri-
vas som en naringskjedja med fyra led (sa kal-
lade trofinivaer). Skarven som kan leva pa
rovfisk (ex stor abborre) utgor delvis, tillsam-
mans med stor gadda och méanniskaen 5:e tro-
fisk niva. Det forsta ledet utgors av vaxtplank-
ton och alger (priméarproducenter), vilka ut-
gor foda for den andra trofiska nivan, som ut-
gbrs av véxtatande djur, exempelvis zoo-
plankton. Dessa i sin tur utgo6r foda for mind-
re fiskar (t ex smaabborre, mort och braxen),
vilka bildar systemets tredje niva. Dessa fis-
kar utgor i sin tur foda for rovfisk som gadda
och stor abborre men ocksa skarv och méan-
niskor.

Skarven befinner sig séledes i systemets
topp och ar beroende av produktionen inom
underliggande led for sin existens. Studier av
skarvarnas uttag av fisk och hur det paverkar
fisksamhallena i naturliga vattensystem &r
fataliga och skriftliga belagg for storskaliga
forandringar av fiskpopulationerna saknas
(Suter 1991). Ett problem vid den har typen
av studier ar att kunskapen ofta ar bristfallig
om sjoarnas produktionsforhallanden, fisk-
bestandens storlek och ekologiska samspel.

Generellt kan dock ségas att rekryte-
ringen av fisk paverkas framforallt av miljo-
faktorer och predation/uttag (t ex fiske). Den
"spontana” dddligheten pa& grund av hdg al-
der antas vara mycket 1ag hos fiskar. Fran dgg
till yngelstadium ar utvecklingen starkt bero-
ende av konkurrensfaktorer, framforallt till-
gangen pa foda. Darefter, med 6kad alder, fol-
jer minskad dédlighet, och oavsett orsak kan
ett omfattande uttag paverka populationstat-
heten negativt (Staub 1994). Teoretiska re-
sonemang stodjer ocksa teorin att stora havs-
fagelkolonier rimligen kan paverka antalet
fiskar inom ett fodosoksomrade. Problemet
kompliceras dock av att storlekstillvaxten
kan oka for fiskar i ett glesare bestand. Ett
minskat numerar kan darfor inte direkt over-
séttas i minskad biomassa av fisk. Praktiska
problem och det faktum att manga havsfaglar
livnar sig pé& en foda som ar bade spridd i tid
och rum gor det svart att testa hur faglar
paverkar numerar och biomassa av fisk
(Ashmole 1963, Birkhead 1984, Furness 1984).

Ytterligare en effekt att vanta av skarv-
ens predation pa bytesfiskar ar beteende-
massiga fordndringar hos fisken. Fiskarna

kommer att undvika omraden med mycket
fiskande skarvar och fordela sig mot platser
med mindre predationstryck. | vilken omfatt-
ning denna omfordelning av fisken ager rum,
och om vissa fiskarter paverkas mer an an-
dra ar ej studerat, men effekterna i narheten
av stora skarvkolonier kan antas vara gan-
ska stora (Stellan F. Hamrin muntl. medd.).

Forandringar i fiskpopulationerna som
reaktion pa okad eutrofiering och dess
betydelse for skarven

Fiskbestand paverkas aven vid mattlig eutro-
fiering. Initiait 6kar saval fisk- som vaxtbio-
massa utan nagra patagliga forandringar i
artsammansattning. Vid ytterligare narsalt-
belastning kommer véxtbiomassan och méang-
den av mindre, djurplanktonatande fiskar att
Oka oproportionerligt mycket. Om denna ut-
veckling inte stoppas sker mycket snabbt en
forandring av hela sjoekosystemet, som leder
till en mycket stark (kanske 10-faldig) 6kning
av mangden djurplanktonatande fisk och
mangden vaxter. Harvid uppstar en mycket
kraftig konkurrens mellan olika arter och
storleksklasser inom dessa tva trofiska ni-
vaer, vilket starkt gynnar mindre mortfiskar
respektive vaxtplankton samtidigt som
mangden storre vaxter med undantag av
bladvass starkt minskar. Dessa djur- och
vaxtgrupper (bland véxtplankton framst
blagronalger) kommer da att kraftigt domi-
nera hela ekosystemet vilket ocksa leder till
starkt forsamrat siktdjup (Stellan F. Hamrin
muntl. medd.).

Manga 6vergtdda sjoar har idag mycket
individrika bestdnd av smévuxna fiskar av
arter som abborre, mort, braxen, och gers. Det
har i flera studier (De Nie 1995) belagts att
ett starkt predationstryck/uttag pa dennatyp
av fisk i 6vergddda sjoar kan ha en positiv
effekt pa vattenbeskaffenheten med okat sikt-
djup och aterskapande av en livskraftig
bottenvegetation som foljd. Orsaken till den
forbattrade vattenkvalitén &ar att minskad
mangd mortfisk sanker predationstrycket pa
zooplankton och minskar omsattningen av
fosfor i sjoekosystemet.

Smavuxna bestdnd av mort och braxen
livnar sig framforallt i sjons 6ppna vatten-
massa (pelagialen) av mjukbottnamas botten-
djur (braxen) samt pelagiska véxt- och zoo-
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plankton (mért). Harvid okar fiskbiomassan
i framforallt de pelagiska delarna av sjon, vil-
ket kontrasterar mot forhallandena i narings-
fattiga sjoar med klart vatten, dar den mesta
fisken finns i strandzonen (litoralt). Skarven
gynnas av att fisken uppehaller sig pelagialt,
dar den ar ett mer lattfangat byte. Beteendet
att skarvar fiskar i grupp ar sannolikt ett svar
pa 6kad fiskbiomassa och minskat siktdjup (De
Nie 1995, Van Eerden & Gregersen 1995,
Veldkamp 1996).

Skarvens effekter pa fisksamhallena

Den kunskap som finns om skarvens effekter
pa bestdnden av bytesfiskar i sjoar och kust-
omraden ar mycket begransad. | Sverige dar
tillgdngen pa lampliga hackplatser ar god ar
det rimligt att anta att fodan &r av stor bety-
delse som begransande faktor for faglarnas
fortsatta expansion.

For att om mojligt kunna bedéma effek-
ter av skarvens predation pa bestadnden av
bytesfiskar i sjoar och kustomraden behovs
kunskap om faglarnas dagliga konsumtion av
fisk, antalet fiskande skarvar i ett givet om-
rdde samt om produktionsforhallanden. Med
den utgangsinformationen kan sedan skar-
varnas uttag av fisk stéllas i relation till den
mangd fisk som arligen produceras i ett givet
vatten. Vad som ocksa paverkar systemet ar
kompensatoriska mekanismer vilka under
"méttlig” predation motverkar en bestaende
minskning av fiskpopulationerna. Till kom-
pensatoriska mekanismer radknas framforallt
minskad konkurrens om foda hos de Gverle-

vande fiskarna samt en omforflyttning av fisk
fr&n omraden med hdgre tathet mot omraden
med lagre fisktatheter.

Allméant kant ar ocksa att fiskpopulatio-
ner "normalt” fluktuerar kraftigt i antal be-
roende pé att &r med god rekrytering bara in-
faller under vissa ar. Starka arsklasser kan
darfor komma att dominera for flera ar fram-
over. Fluktuationer i fisktatheter forsvarar be-
démningen av skarvarnas effekter pa bytes-
fisken.

Berakningsunderlag for modeller

Antalet faglar i en koloni berdknas vanligen
utifran antalet fardigstallda bon (inventering
gors lampligen i andra halvan av maj). I kolo-
nierna finns ocksa narvarande ett antal icke
hackande faglar, framforallt tvdaringar, vilka
annu inte ar konsmogna. Hur mycket faglar
som uppehaller sig i och kring kolonierna, men
avstar fran att hacka, ar mycket svart att veta.
Det kan vara sd manga som halva antalet hack-
ande faglar.

Under perioden for klackningen av dggen
och fram till att ungarna ar flygfardiga 6kar
fodoatgangen ytterligare. P& sensommaren
sker en spridning av kolonins faglar, mot del-
vis nya vatten, och konsumtionen av fisk nér-
mast kolonin minskar jaAmfort med tidigare. |
exemplet nedan redovisas berdkningsunderlag
for en skarvkoloni med 1 000 hackande par. |
augusti-september flyttar skarvarna mot
overvintringsomradena. Kolonin konsumerar
enligt berdkningarna omkring 318 ton fisk
per ar i sommarkvarteren (Tabell 3).

Tabell 3. Berdkningsunderlagfor skarvarnas uttag av fisk under hackningssasong i en koloni
med 1 000 hackande par. Skarvarnas konsumtion av fisk har beréknats genom att multiplicera
antaletfaglar (av respektive aldersgrupp), med 0,4 kg (daglig fiskkonsumtion) och antal dagar
skarvarna uppehaller sig i vattnen narmast kolonin.

Mar Apr Maj Jun Jul Aug Totalt (kg)
(Mar-Aug)
Ej konsm. faglar 1000 1000 1000 1000 500
Vuxna (hackande) 1000 2000 2000 2000 2000 1000
Ungar 1500 3000 3000 3000 1500
Totalt antal individer 1000 4500 6000 6000 6000 3000
x30 dagar x 0,4kg 12000 54000 72000 72000 72000 36000 318000



De modeller som demonstreras nedan
(Figur 4,5) ger en antydan om hur stort skar-
varnas uttag av fisk &r vid kolonier av olika
storlek. Skarvarnas uttag av fisk kan faststal-
las med godtagbar precision men otillrackliga
data om produktionsforhallanden och storlek
pa fodoscksomraden forsvarar berakningar av
skarvarnas effekter pa fisksamhallena. Hur
stora fodosoksomraden skarvarna utnyttjar
beror exempelvis pa fisktathet, kolonistorlek
samt lokala forhallanden. Produktionsvarden
kan variera kraftigt med geografi, djup, antro-
pogena utslapp och lokala skillnader men det
ar rimligt att anta att vardena ligger i inter-
vallet 30-100 (150) kg/ha/ar (Stellan F Hamrin
muntl. medd.). Hur stor andel av den arliga
produktionen som omsatts av skarvarna och
vad som star till forfogande for andra pre-
datorer och manniska ar darfor svart att saga.

Givet dessa forutsattningar, predikterar
modellerna (se nedan), att skarvarnas kon-
sumtion av fisk kan vara omfattande vid stora
kolonier men att komplexiteten i naturliga
ekosystem ocksa gor det svart att forutsaga
olika forlopp.
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Figur4. Modellen ger exempel pa skarvarnas uttag av fisk
i forhallande till kolonistorlek och foédosoksomrade i insjo-
ar. 1 km aktionsradie i exemplet motsvarar ett fodosoks-
omrade pa 314 ha. I de fall skarvkolonier ar stora och fodo-
soksomraden sma kan faglarnas fiskkonsumtion vara om-
fattande i forhallande till arlig fiskproduktion. Endast ett
fatal sjoar i Sverige med hackande skarvar uppvisar for
narvarande en sadan situation.

200
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2000par
3000par

20

Skarvarnas aktionsradier vid fiske (km)

Figur 5. Skarvarnas uttag av fisk i ett kustomrade i for-
hallande till kolonistorlek och storlek pa fodosoksomrade.
Modellen omfattar fem kolonistorlekar. Som exempel kan
namnas att Svartokolonins skarvar (ca 3 000 par), sédra
Kalmarsund, fiskar pa upp till ca 30 km avstand fran ko-
lonin enligt studier av Hogskolan i Kalmar (Lars Erik Pers-
son muntl. medd.) vilket motsvarar ett fodosoksomrade pa
omkring 300 km2 (2 x 30 km x 5 km, djup <10 m).
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Skarven och yrkesfisket i Danmark

Danmark har idag Vésteuropas storsta skarv-
bestand med omkring 38 000 par fordelade pa
35 kolonier. Studier av skarven i Danmark har
pagatt langre och varit mer omfattande an
nagon annanstans i Europa. De resultat som
presenteras nedan harror fran en tioarig stu-
die och representerar 98% av de i Danmark
hackande skarvarna (Hald-Mortensen 1994).
Fodovalstudierna bygger pa analys av olika
benrester i uppstétta spybollar insamlade fran
23 kolonier. Under tioarsperioden 6kade an-
talet hackande skarvar i Danmark tio ganger.

Allméant visar studierna att skarvarna
fangar de fiskarter som ar vanligast forekom-
mande och mest lattillgangliga. De betydelse-
fullaste fiskarna (1992-94) som foda for skar-
ven var: sandskadda, torsk, skrubbskadda och
tanglake. Tillsammans utgjorde de 71,9 vikts-
procent av det totala antalet fAngade fiskar.
Skarvarnas fodoval fran 1992-94 kan jamfo-
ras med situationen 1980-83 (Tabell 4 och 5)
da artsammansattningen var delvis annor-
lunda, antalet fAngade arter farre och enskilda
fiskindivider storleksmassigt mindre. Sand-
skadda och torsk har med tiden blivit relativt
sett mer betydelsefulla som féda for skarven
vilket kan bero pa att dessa arter totalt sett
Okat i antal.

Skarvens predation p& sandskadda och
torsk sker uteslutande pa icke kdnsmogna in-
divider. Den torsk och vitling som skarven
fangade var dessutom hogre belastade med
parasiten Larnaeocera branchialis jAmfort
med den genomsnittliga yrkesmassiga fang-
sten av samma fiskarter. Undersékningarna
visar att skarvens uttag av stationara fiskar-
ter som tanglake och rétsimpa kan forbattra
naringsforutsattningarna for torsk och sand-
skadda da dessa ar konkurrenter om fodan.

Studierna visar ocksa att al, skrubb-
skadda, svart smorbult och abborre utgér en
storre andel av foédan hos skarven vid nyetab-
lerade kolonier jamfort med samma kolonier
tio ar senare. Andelen al i skarvens foda var
omkring 10% (bdrjan av 80-talet) och 1-3%
(borjan av 90-talet). Férandringen kan bero
pa att dlbestandet minskar p& grund av skarv-
predation men ocksd mdéjligen pé& beteende-
massiga forandringar hos &larna som goér dem
mer svarfangade for skarven.

Vid enjamforelse av det totala uttaget av
fisk var skarvarnas fiskkonsumtion under
hackningssasong omkring en tiondel av méan-
niskans uttag i samma omraden. Skillnaden i
uttag mellan skarv och ménniska var storst
for de tva migratoriska arterna sill och torsk

Tabell 4. Tabellen visar skarvarnas och manniskans uttag av fisk (ton/ar) inom samma omra-
den i danska vatten. Av kommersiellt viktiga fiskar ar kvoten mellan skarvarnas och méannis-
kans uttag storre for stationara fiskarterjamfort med migratoriska arter. Torsk, &l (delvis) och
sill &r migratoriska arter, de 6vriga &r stationdra arter (Hald-Mortensen 1994).

Fiskart Skarvens beraknade
uttag under hacktid

(ton/ar)
Sandskadda Limanda limanda 1198
Torsk Gadus morrhua 1353
Skrubbskadda Platichthys flesus 309
Tanglake Zoarces viviparus 430
Rotsimpa Myoxeph. scorpius 508
Sv. smorbult Gobius niger 150
Al Anguilla anguilla 141
Abborre Perea fluviatilis 127
Sill Clupea harengus 53
Totalt 4269

Yrkesfiskets rapporterade
fangst pa arsbasis
(ton/ar)

2447
10277
1941
7

0,07
(]
525
24
25155
40376



dar manniskans uttag ar betydligt stérre an
skarvarnas. For stationdra bottenlevande ar-
ter var skillnaden mellan skarvarnas uttag och
manniskans uttag mindre jamfort med mig-
ratoriska arter (se vidare Tabell 4, 5).
Studier visar ocksa att Vorsokolonin
(Danmarks aldsta och storsta skarvkoloni), pa
grund av fédobegransning stabiliserats kring
5 000 par. Jamfort med situationen for mer
an 5 ar sedan utnyttjar skarvarna idag ett
storre fodosoksomrade, producerar farre
flygga ungar per par samt livnar sig till en
mindre andel pa stationara bottenlevande
fiskarter (Thomas Bregnballe muntl. medd.).
De fiskarter dar en konkurrenssituation
mellan skarv och méanniska kan tankas exis-
tera ar framst sik, sandskadda, torsk? och al.

Mellanskarvens ekologi och effekter pa fisk och fiske

Tabell 5. Tabellen visar skillnader i artsammanséattning i
skarvarnas diet mellan perioderna 1980-83 och 1992-94.
Antalet fiskarter som skarvarna konsumerar har blivit fle-
ra och medelvikten hégre under 90-taletjamfort med situ-
ationen under 80-talet (Hald-Mortensen 1994).

Fiskart Skarvarnas utag av fisk
1980-83 1992-94
Sandskadda Limanda limanda 24 (%) 43 (%)
Torsk Gadus morrhua 17 (%) 23 (%)
Tanglake Zoarces viviparus 21 (%) 7 (%)
Rotsimpa Myoxeph. scorpius 26 (%) 5 (%)
Ovriga 12 (%) 22 (%)
Antal arter 26 (st) 37 (st)
Medelvikt samtliga arter 23 (9) 32 (9)
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Konfliktomraden

Skarvarna och yrkesfisket

Den konfliktsituation som existerar mellan
manniska och skarv beror pa konkurrens om
en gemensam resurs. Konflikten uppstar da
skarvarna plockar bort och skadar fisk i red-
skap samt effekter pa fisksamhallena i narhe-
ten av skarvkolonier som leder till minskade
fangster for yrkesfiskaren. Skador pa fisk gor
den i de flesta fall osaljbar for yrkesfiskaren.
Orsaker till bestdndsminskningar av fisk ar
betydligt svarare att faststalla och skarvens
effekter pa fiskpopulationerna i narheten av
hackningskolonierna bygger darfor oftast pa
teoretiska resonemang.

Ytterligare ett problem kan uppsta da
skarvar fiskar invid fiskeredskap och skrdm-
mer fisk. Fisken kan da fastna i delar av red-
skapen som inte regelbundet vittjas (ex botten-
garnens fangstarm och fyrkant). Detta inne-
bar att fisken sjalvdor och ej kan tas tillvara.
Omfattningen av detta problem &r oklart men
ar i huvudsak forknippat med storre koncen-
trationer av skarv och da faglarna fiskar i
grupp och driver fisken framfor sig.

Ett mycket stort antal skarvar drunknar
arligen i bottengarn. | Sverige handlar det om
atskilliga hundra och i Danmark flera tusen.
Nastan alla skarvar som drunknar i botten-
garn ar ungfaglar. Sarskilt manga drunknar
under sensommaren. | séllsynta fall kan skar-
var fastna i ryssjorna pa ett sddant satt att de
forhindrar ytterligare fisk att simmaini red-
skapen. Skarvar kan ocksd med sina vassa
nabbar och klor skada fiskeredskap. Skador
pa fiskeredskap beror framforallt nat.

I manga fall har det visat sig svart att for-
hindra eller minska skarvarnas skador pa fisk
i redskap. Skarvarna ar mycket skygga och rér
sig 6ver stora vattenomraden. Pagaende stu-
dier i Danmark visar dock att 6vertackning
av bottengarnens forgard med flytande nat
kan minska skador och direkt forlust av fisk
orsakad av skarv och trut (Cornelisse 1993).

Utdver ndmnda problem utgor fisk-
odlingar en stark lockelse pa fiskatande fag-
lar som skarv och hager. Séarskilt stort &r pro-
blemet i vissa delar av Mellaneuropa dar
skarvarna kan orsaka forluster pa mellan 20
och 50 procent av antalet individer i en fisk-
odling (Van Eerden et. al 1995). Problemen
férekommer sadval sommar som vinter (forut-
satt att sjoarna inte &r istackta) men ar som

storst under tidpunkten for faglarnas flytt-
ning. Sma dammar kan skyddas med nét. Vid
storre odlingsdammar ar 6vertéackning inte
mojlig. Forsok att skramma skarvarna pa
flykten med knallskott eller uppséattning av
linor tvars 6ver dammarna for att forsvara
skarvarnas start och landningar misslyckas
ofta (Osieck 1989).

I en studie frén fore detta Osttyskland
konstaterades att inom landet héckande skar-
var utgjorde ett mindre problem jamfort med
de stora antalet forbipasserande skarvar un-
der flyttningen. Ett kontrollprogram igdngsat-
tes for att stavja problemen och mellan 1985-
88 skots 5 487 skarvar varav drygt 50% i kolo-
nier och resten vid fiskodlingar. | dvrigt for-
hindrades en rad nyetableringar, vilket ocksa
ansags vara det enda som gav nagot bestaende
resultat (Zimmerman 1989).

De i Sverige forekommande omraden dar
en konfliktsituation redan existerar eller kan
tankas uppkomma berér grunda kustomraden
samt sjoar i Syd- och Mellansverige.

Skador pa fisk i yrkesfiskarnas fangstred-
skap forekommer periodvis och lokalt pa en
del platser i Sverige. Mina studier visar att
mellan 5 och 30% av alarna som fangas i de
sydostskanska sjoarna har bitskador, som dock
endast undantagsvis forsdmrar forsaljnings-
vardet. | en av sjoarna, Ellestadsjon, har
alfisket forsamrats patagligt de senaste tre
aren som en mojlig konsekvens av de mycket
stora antalet skarvar som hackar och fiskar
dar. 1 Vanern ar skador pa framforallt sik och
annan laxartad fisk ett problem. Som mest kan
skadorna omfatta halften av fangsten av ex-
empelvis sik. Det &r dock oklart i vilken om-
fattning ocksé trut skadar och prederar pa fisk
i redskap. | sjon Roxen har drygt sju viktspro-
cent av den landade fngsten skador som kan
relateras till skarv. | norra Kalmarsund fére-
kommer skador pa framforallt sik. Att siken
ar sarskilt utsatt kan bero pé att fisken garna
sOker sig till ytan dar den ar ett exponerat
byte. Att al och laxfiskar tycks vara mer ut-
satta i redskap an andra fiskar (t ex abborre
och karpfisk) kan bero pa att skarvarna fére-
drar feta fiskar med hogt energivarde. En al-
ternativ forklaring ar att al och laxfiskar &ar
svara att hantera for skarvarna och darfor ofta
undgar att bli uppéatna.



Oklart ar ocksd hur mycket fisk som for-
svinner ur redskap genom skarvkonsumtion.
Tydligt ar daremot att skarven i manga fall
forsoker ta fiskar som ar betydligt stérre &n
vad som ar majligt att hantera under natur-
liga forhallanden (i fria vattnet).

Alfisket och skarven

| Sverige ar fiske efter al framforallt koncen-
trerat till stora sjoar och kustomréden i Syd-
och Mellansverige. Alen fangas bland annat i
ryssjor och bottengarn. Fisket efter &l kulmi-
nerar under sensommaren och tidiga hésten
under morka natter. For att alen skall vara
aktiv kravs en vattentemperatur pa éver 8°C.
De flesta alar som fangas ar honor pa vand-
ring till Sargassohavet (Wickstrom 1986,
Wickstrom 1993).

Sedan 1960-talet har alinvandringen till
svenska vatten minskat, vilket bland annat
belagts med hjalp av alyngelsamlare i Gota alv,
Lagan, Motala strém och Dalédlven. Stora
fluktuationer i mangden uppvandrande al har
alltid forekommit men sedan 1960-talet har
aluppvandringen varit genomgaende liten.
Allfisket &r ett ekonomiskt viktigt fiske och &ar
efter fiske av torsk, sill/stromming och havs-
krafta det fiske som svarar for storst fangst-
véarde (Wickstrom 1986).

Skarven har tidigare beskrivits som en s
kallad generalist och opportunist vilket inne-
béar att den tar vad som &r tillgangligt inom
ett rimligt storleksintervall. Alen utgor déar-
for ocksd foda for skarven. En lekmogen
blankal kan vaga narmare ett kilo eller mera
vilket &r ett for stort byte fér skarven. Annor-
lunda kan det vara med gulal. Efter vinterns
dvala ar guldlarna tréga i det kalla vattnet
och kan darmed vara latta att fanga. Omfatt-
ningen av skarvens predation pa gulal ar
oklar.

Al &r totalt sett av liten betydelse som foda
for skarven och har formodligen minskat yt-
terligare i betydelse med tkad eutrofiering,
som gor alen svar att upptacka for skarven
(Dobben 1989).

Da alen generellt sett minskat i antal i
Ostersjon jamfort med tidigare kan det dock
inte uteslutas att predation péa al ytterligare
skulle kunna minska det redan svaga albe-
stdndet. Nagot faktaunderlag som styrker det
resonemanget finns dock &nnu inte.

Mellanskarvens ekologi och effekter pa fisk och fiske

Andra konfliktomraden

Ett annat konfliktomrade ar skarvarnas pa-
verkan pd vegetationen vid hackplatserna.
Botraden dor efter hand pa grund av den fra-
tande spillningen. VVaxtsamhéallet i 6vrigt for-
andras ocksa och gar mot naringstoleranta
arter som exempelvis hallon, brannéssla,
hundkéx, skrappor, vissa arter av grds m m.
Pa Svarto, den aldsta skarvkolonin i Sverige,
har de tallar som en gang i tiden gav 6n laga
skydd, fallit till marken. Skarvarna har dock
fortsatt att hacka bade pa de omkullfallna tra-
den och direkt pd marken. Ur ekologisk syn-
vinkel ar forandringen- eller forsvinnandet av
vegetationen en del av en dynamisk process
déar en del arter missgynnas men forutsatt-
ningar for en del andra arter forbéttras. Ge-
nerellt kan ségas att den férbuskning som éger
rum p& méanga skargardsoar ar till nackdel for
en del faglar som exempelvis vadare och tar-
nor. Att skarvarna tar dod pa vegetationen
skulle i det hdr sammanhanget kunna bidra
till att motverka igenvéxning.

Som en konsekvens av upprepade stor-
ningar av skarvkolonier under senare ar har
manga kolonier splittrats och faglarna tving-
ats att uppsoka nya platser. Detta har med-
fort att skarvarna har kommit att ta flera plat-
ser (6ar) i ansprak dn vad som ursprungligen
var fallet. Ytterligare ett resultat av stérning
(exempelvis dggprickning) och sabotage pa Gar
dar skarvarna hackar direkt pa marken, ar att
faglar flyttat over till tradbevuxna 6ar dar
skarvarna atnjuter storre skydd vilket troli-
gen kommer att medfora att nya konflikter
uppstar med exempelvis markagarintressen.

Det har ibland framforts att skarvarna
skulle kunna tranga undan arter som exem-
pelvis skrantarna, alkor eller andra faglar i
behov av skydd. Det finns fa beldgg som stéd-
jer den teorin. Téarnkolonier byter "regelbun-
det” hackningslokaler och visar ingen motvilja
att hacka i narheten av en skarvkoloni. Tvart-
om finns det exempel pa kolonier av tarnor
och grisslor som slagit sig ner i omedelbar an-
slutning till skarvkolonier dar de finner effek-
tivt skydd mot rovdjur. | Gryts skargard i Ost-
ergotland paborjade en skrantarnekoloni
hackning p& Roskéaren efter det att skarvarna
kommit till platsen. Skrantarnorna hackade
tidigare pé den intilliggande Orskéren (Viking
Olsson muntl. medd.). Det samma galler for
sillgrisslor som boérjat hacka i nyetablerade
skarvkolonier i Stockholms och Séderman-
lands skargard pa platser dar sillgrissla ve-

21



Henri Engstrom

22

terligen aldrig tidigare befunnits hacka (Ro-
land Staav muntl. medd.). Vid méansklig ak-
tivitet och stérning av skarvkolonier kan dar-
for existerande och potentiella hackplatser for
exempelvis tarnor och grisslor ga forlorade.
Fré&n 6n Svartingskér i norra Kalmarsund
har fagelfaunan inventerats bade fore och ef-
ter det att skarvarna kom dit. Férandringarna
ar mycket sma (Tommy Larsson muntl. medd.).
Den mycket kraftigt expanderande skarv-
kolonin pa Lilla Karls6é har delvis paverkat
antalet hackande grisslor pa 6n. Antalet
sillgrisslor var i slutet pd 80-talet omkring
1 600 par men har sedan 1992, da skarvarna
borjade hacka pé 6n, halverats i antal. | Oster-
sjon som helhet har antalet grisslor 6kat un-
der senare decennier och emigranter fran
Karlsdarna har givit upphov till flera nya ko-
lonier bland annat i Stockholms skargard och
utmed Norrlandskusten. Tordmulen konkur-

rerar ej med skarvarna da de valjer annor-
lunda bohyllor. Antalet hackande sillgrisslor
pa Stora Karlsg, ar "stabilt” kring 9 000 par.
Nagon direkt fodokonkurrens mellan grisslor
och skarv tycks ej foreligga da grisslorna
framst fiskar efter skarpsill och strémming
lIangt ut till havs pa djupt vatten och skarven
pa grundare vatten utmed Gotlands
fastlandskust (Bjorn Hjernqvist muntl.
medd.).

Skarven véljer ibland att etablera kolo-
nier i redan befintliga hagerkolonier. Efter-
hand som skarvarna blir flera minskar anta-
let hdckande hagrar (férmodligen genom kon-
kurrens om lampliga boplatser) och dessa far
uppstka nya platser dar de kan etablera ko-
lonier. Totalt sett har dock antalet hagrar ej
minskat under perioden for skarvens kraftiga
okning.
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Orsaker till den kraftiga expansionen, framtid - hot

Orsaken till skarvens kraftiga 6kning och
spridning till nya geografiska omraden un-
der framfor allt de senaste femton aren kan
huvudsakligen sokas utifran tva grund-
orsaker. Mellan aren 1965 och 1980 gavs skar-
ven ett kraftfullare skydd i manga lander.
Sarskilt viktigt var ett EU-beslut (1979) att
fora upp mellanskarven pa EUs sa kallade
"Fageldirektiv’ med ett konsekvent skydd
over hela Vasteuropa som resultat (Staub
1994). Antalet skarvar var da sa litet att en-
dast med gemensamma skyddsinsatser dver
nationsgranserna fanns en mdjlighet att
radda skarven fran att forsvinna helt.

For det andra har paradoxalt nog 6ver-
godning av sjoar och kustomraden skapat ett
storre fédounderlag och forbattrat skarvarnas
mojligheter till fiske (exempelvis fiske i grupp)
(De Nie 1995, Van Eerden & Gregersen 1995).
Att eutrofiering kan paverka fagelpopulatio-
ner kraftigt visar inte minst det svenska Oster-
sjobestandet av hackande ejder som idag (ca
350 000 par) ar tre till fyra ganger sa stort
som pa 1940-talet. Ejdern lever framforallt pa
bldmusslor som gynnas av 6kad plankton-
tillgang (Thoren 1996). En tredje faktor av
betydelse &r ett Okat intresse for fiskodling i
manga europeiska lander (Moerbeek 1987).
Sarskilti samband med skarvarnas flyttning
utnyttjas fiskodlingsdammar vid fodosok.

Den snabba tillvéxtfas som kunnat bevitt-
nas under de senaste femton aren tycks del-
vis ha avstannat. Under den berdrda perioden
var 6kningen arligen i vastraTyskland 29,8%,
Danmark 23,8%, Nederlanderna 10,8% (Van
Eerden & Gregersen 1995). | Sverige 6kade
antalet skarvar som mest mellan 1986 och
1994 (29,6%). Okningstakten i Danmark har
nu sjunkit till 8% (1992-93) (Hald-Mortensen
1994).

Karnomradet for de vasteuropeiska be-
standet av mellanskarv finns idag i Danmark
och Nederlanderna. | Nederlanderna, Oost-
vaardersplassen, fanns Europas storsta skarv-
koloni 1992 med 8 380 par men den hade pa
ett ar halverats i antal (1993 4 400 par). Det
finns ytterligare exempel pa kolonier som
minskat kraftigt i antal under senare ar utan
klara orsakssamband.

I Sverige kan en liknande trend skdnjas
med uppbromsning av tillvéxten eller rent av
minskning i ndgra av de storsta kolonierna. |

Sverige 6kade antalet skarvar med endast
omkring 3% mellan 1994 och 1995.1 sommar-
kvarteren kan tillgdngen pa foda liksom lamp-
liga boplatser samtjakt och illegal forfoljelse
antas vara de faktorer som ar mest dampande
pa populationsutvecklingen. Mindre kant ar
huruvida faktorer under skarvarnas flytt-
ningsresa och i vinterkvarteren paverkar po-
pulationsutvecklingen. Men det finns skl att
anta att situationen under vinterhalvaret
mojligen &r en an storre reglerande faktor for
faglarna, jamfort med situationen under
hackningstiden. Stod for den teorin finns fran
exempelvis iakttagelser i Centraleuropa dar
antalet skarvar minskat i vissa sjoar vinter-
tid som svar p& minskning av biomassa av
fisk (Suter 1995). Okad konkurrens i traditio-
nella 6vervintringsomraden kan ocksa tankas
tvinga faglarnatill sjoar av lagre kvalitet med
samre Overlevnad som resultat.

Sjukdomar &r en annan naturlig regle-
rande faktor som kan paverka tatheten av
skarv. Hittills finns inga observationer dar
sjukdomar paverkat det europeiska bestandet
av mellanskarv. Den nordamerikanska skar-
ven P. auritus drabbades emellertid 1990 av
en virussjukdom (Newecastle disease), och be-
standet sjonk kraftigt i antal (Van Eerden et.
al 1995).

Som toppredator kan skarven paverkas
negativt av miljogifter vilket ocksa belagts i
ett flertal studier. | en studie fran Nederlan-
derna konstaterades att hog konsumtionen av
aljamfort med konsumtion av andra icke feta
fiskar kunde leda till en tvafaldig 6kning av
organiska miljogifter i faglarnas lever
(Platteeuw 1995). | Sverige finns inga studier
som visar att exempelvis forsamrat hacknings-
resultat beror av 6kad exponering av miljo-
gifter.

Decimering av skarv (framforallt dgg-
prickning) och illegal prickning av 4gg samt
ihjélslagning av ungar kan lokalt ha en mycket
kraftig paverkan pa skarvbestandet. Enligt en
uppskattning gjord av Ostergétlands ornito-
logiska férening paborjade 1994 omkring 3 000
par skarv hackning i Ostergétland. Av dessa
har halften av hackningarna pé olika satt ut-
satts for ndgon form av dverkan. Aven 1995
blev reproduktionen mycket 1ag pa grund av
sabotage och &ggprickning och omkring 2 000
hackningar, tva tredjedelar av antalet pabor-
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jade hackningar, uppskattades ha blivit slut-
forda. Att flera skarvar lyckades med hack-
ningen 1995 jamfort med foregaende ar kan
bero pa att skarvar som hackat i yttre skar-
garden (dar faglarnavid upprepade tillfallen
utsatts for forstorelse) istallet borjat hacka
inom kolonier med mindre utsatt lage. 1996
har antalet skarvhackningar inom lanet mins-
kat jamfort med 1995, som en mojlig konse-
kvens av aggprickning och fortsatt illegal for-
foljelse (Tabell 6).

I Kalmar lan har skarvkolonier ocksa va-
rit utsatta for illegal forfoljelse. Under stor
uppmarksamhet forstérdes 1993 den 3 000 par

Tabell 6. Antalet pabérjade och genomforda skarvhack-
ningar i Ostergotland 1994-96. P& grund av upprepade
manskliga storningar i manga kolonier har det i manga
fall varit svart att faststalla antalet paborjade och slutfor-
da h&ckningar.

1994 1995 1996
Totalt paborjad hackning 3000 3000 2400
Totalt genomford hackning 1500 2000 1900
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stora skarvkolonin pa Gaso i norra Kalmar-
sund. Idag ar den illegala forféljelsen i Kal-
mar lan inte lika omfattande som tidigare. Tre
kolonier inom lanet ar undantagna jakt och
prickning av &gg.

Att omfattande jakt och stérningar vid
skarvens hackplatser kan paverka faglarna
mycket negativt ar tydligt, ddremot kan den
varaktiga nyttan av olika former av jakt ifra-
gasattas. Upprepade stérningar vid kolonier
tvingar faglarnatill nya platser med fornyade
problem som foljd. Skarvens hoga fortplant-
ningstakt mojliggor ocksa till stor del kompen-
sation for de faglar som dddas vid jakt. Efter-
som skarvens spridning ar mycket god blir
effekterna av jakt troligen verkningsfull forst
vid internationell samordning.

Den uppbromsning i tillvéxtfasen som nu
registrerats beror bade Sverige och andra
Vasteuropeiska lander. En forsiktig bedom-
ning om framtiden ar att antalet skarvar kom-
mer att fortsatta att 6ka men i betydligt blyg-
sammare omfattning an tidigare. Med storsta
sannolikhet kommer ocksa ytterligare skarv-
kolonier att etableras och det bland annat som
resultat av utvandring fran aldre kolonier.
Stora kolonier i skarvens karnomraden kom-
mer formodligen att minska nagot i antal och
inta en ny “stabil” niva.
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Jakt och skyddsfragor - vad sager EU?

Mellanskarven ar en av 74 faglar som finns
upptagen pa EUs sa kallade "fageldirektiv”.
Listan omfattar séllsynta, sdrbara och hotade
arter som ar i behov av skydd - sarskilt med
hanvisning till biotopskydd. Jakt, forstorelse
av 4gg och bon samt stdrning under hacknings-
sdsong ar forbjudet. Nagra undantag fran det
allmanna skyddet ar méjliga och finns under
artikel 9 i fageldirektivet. Det kan handla om
exempelvis omfattande skador pa fisket. EU-
kommisionen har deklarerat att beslutande
organ i berérd medlemsstat avgdr om nédvan-
diga lagforslag uppfyllts i dverensstammelse
med artikel 9 (Staub 1994).

Som konsekvens av skarvens kraftiga
antalsokning under senare ar pagar inom EU,
i olika grupperingar, diskussioner om mojlig-
heterna och féljderna att avfora mellanskar-
ven frén den lista som ger arten dess nuva-
rande strikta skyddsstatus (Torsten Larsson
muntl. medd.)

Det bor har understrykas att endast
mellanskarven berors av EUs fageldirektiv
vilket inte storskarven (P. c. carbo) gor. Detta
kan forefalla méarkligt da det vasteuropeiska
bestdndet av mellanskarv i dag ar betydligt
storre an bestandet av storskarv. Dessutom
ar storskarven geografiskt mer begransad jam-
fort med mellanskarven. Mellanskarvens
hackningsmiljoer &r déaremot generellt sett
mer utsatta (exploaterbara) jamfort med
storskarvens.

Bernkonventionen (The Convention on
the Conservation of Migratory Species ofWild
Animals) upptar ett antal arter, med kritisk
populationsstorlek, otillracklig biotopskydd
osv, varav mellanskarven &r en (Staub 1994).
Sverige har ansvar for att folja dlagda direk-
tiv fran saval EU som andra konventioner dit
Sverige ar anslutet.

Den paragraf(se ovan), i EUs fageldirek-
tiv, som medger visst utrymme for jakt och
aggprickning har praktiserats i flera lander. |
Danmark har yrkesfiskare tillatelse att skjuta
skarv inom 100 meter fran fasta redskap for-
utsatt att redskapen ar pa ett avstand av mer
an 1 000 meter frén en koloni. 1994 antogs i
Danmark, da tidigare atgarder ansags otill-
rackliga, en nationell handlingplan for att
stayja problemen. Atgéarderna omfattar nu for-
hindrande av nyetableringar samt aggprick-
ning i ndgra fa utvalda markhackande kolo-

nier. Den nya handlingsplanen till trots, s&
galler fortfarande att i forsta hand skadorna
och inte skarvarna skall reduceras. Vidare
finns ingen specifiserad 6vre gréns for det to-
tala tillatna antalet hackande par inom lan-
det. Jakt och reglering av faglar ar endast til-
latet under kontrollerade former (under Gver-
vakning av lokala myndigheter) och da andra
metoder (ex skrdmselmetoder, natovertack-
ning av redskap) visat sig verkningslosa
(Veldkamp 1996).

I Tyskland varierar forhallningssattet
med olika delrepubliker. I Schleswig-Holstein
dar fagel-fiskkonflikten ar uttalad tillats en
begrénsad avskjutning vid fiskodlingar. Alter-
nativt sker viss ekonomisk kompensation. Den
maximala avskjutningen &ar satt mindre an tva
procent av den dvervintrande populationen,
och utbver de tre kolonier som finns forhin-
dras ocksa nyetableringar (Staub 1994).

Nuvarande jaktregler p& skarv i Sverige

I och med Sveriges EU-intrade galler, fran och
med 1 januari 1995, generellt jaktforbud pa
skarv. Undantag kan beviljas av lansstyrelse,
med tillstand av Naturvardsverket, och har sa
skett i Kalmar-, Ostergétlands- och Malmo-
hus lan. Enligt Naturvardsverkets motivering
kanjakt accepteras i de fall uppkomna skador
kunnat kopplas till skarv och ingen annan 16s-
ning ansetts mojlig for att forhindra fortsatta
skadeverkningar. Under vissa speciella forhal-
landen kan ockséa ingrepp i en koloni tillatas
under hackningstidens forsta skede, i forsta
hand genom &ggprickning. Naturvardsverket
understryker samtidigt att fragan om fiske-
redskapens utformning uppmérksammas.

Den som dnskar soka tillstand for att be-
driva jakt pa skarv kan vara en enskild per-
son eller organisation, och innehavare avjakt-
licens. Lansstyrelsen beslutar om villkoren for
jakten; exempelvis tidpunkt, plats, avstand
fran koloni osv. Berord fastighetsagare/jakt-
rattsinnehavare skall ha medgivittillstand till
jakten. Efter avslutad insats ar tillstdndsinne-
havaren skyldig att lamna lansstyrelsen en
rapport om insatsens omfattning. Detta ar
sarskilt viktigt for att i efterhand kunna ut-
varderajaktens verkningar.

I Kalmar lan ar fyra 6ar med hackande
skarv undantagna fran jakt: Svartd, Norra
Sandholmen (Sédra Kalmarsund), Svarting-
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skar och Gaso (Norra Kalmarsund). Gaso ar
fortfarande skyddad trots att skarven inte
langre héackar dar. Skyddsjakt i Kalmar lan ar
tillaten fran 1 januari-10 april samt den 21
augusti till 30 september (1995-97). Licensie-
rade yrkesfiskare far dven jaga skarv under
tiden 11 april till 20 augusti inom 200 meter
fran fasta redskap. Jakt enligt denna punkt
far aven ske inom naturreservat och fagel-
skyddsomrade. Vidare tillats aven ingrepp i
faglarnas bon vilket inkluderar att aggen for-
stors (Lansstyrelsen i Kalmar).

Rapporterad jakt pa skarv i Kalmar lan
1995 omfattade: 1 740 skjutna skarvar, om-
kring 1 800 prickade &gg samt 600 skarvar
drunknade i redskap.

I Malmohus lan har tillstand for skydds-
jakt pa skarv medgivits i Ellestadsjon och
Krageholmssjon. Jakten omfattar bada sjéarna
21 augusti-31 december (1996) samt Krage-
holmssjon till och med 20 mars 1996 (L&ans-
styrelsen i Malmdéhus 1an).

| Ostergotlands lan tillats skyddsjakt ef-
ter skarv under tiden 1 mars - 20 augusti
(1995-97) inom 200 meter fran fasta redskap.
Tillstand till aggprickning har givits pa Bock-
skar i Sankt Anna (Sdderkdpings kommun)
och Lilla Gjusbadan i Gryt (Valdemarsviks
kommun). Pa 6n Stenskar i Braviken (Norr-
kopings kommun) har tillstdnd givits att for-

hindra etablering av skarvkoloni pa én. | sjo-
arna Roxen och Glan tillats skyddsjakt inom
200 meter fran fasta redskap. Allmén jakt pa
skarv galler 21 augusti-28 (29) februari. Sam-
manlagt 2 800 &gg prickades 1995 i Ostergot-
land med stod av medgivna tillstand. Utover
denna medgivna aggprickning harjaktbrott
begatts pa ett flertal holmar med skarv-
kolonier i form av otillaten dggprickning och
ihjalslagning av ungar (Lansstyrelsen i Oster-
go6tlands lan).
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Mellanskarvens ekologi och effekter pa fisk och fiske

English summary: The ecology and effects of the
Great cormorant on fish and fishing

This report summarises the current knowledge
about the Great cormorant Phalacrocorax
carbo sinensis in Sweden. Except for a pre-
sentation of the cormorant, and its distribu-
tion and history, this work emphasises on the
ecology of the cormorant and the man-bird
conflict.

In Sweden the cormorant is found as a
breeding species in lakes and shallow coastal
areas up to around latitude 60°N (1995). A few
small colonies or single pairs breed north of
latitude 60°N in the Baltic Sea. The core-area
of distribution of Swedish cormorants is the
southern part of Kalmar sound, where the
cormorant became established in the late
fifties after having been absent as breeding
species for almost 50 years due to human
persecution. Until around 1985 the number
of cormorants in Sweden remained very low
but during the following 10 years a rapid
increase occurred. This rapid increase in
numbers of cormorants is synchronous for
most of Western Europe, and the causes are
believed to have to do with several conserva-
tion measurements taken in the seventies and
eightieth (most important being the EU Bird
directive in 1979), and changes in the fish
communities due to eutrophication.

The cormorant is a generalist feeder
which means that the prey species are the most
common and accessible ones. In Sweden,
cormorants are found in shallow-brackish
waters and inland lakes. In these water
systems perch Perea pluviatilis and roach
Rutilus rutilus are the most common fish spe-
cies and also important prey for the
cormorants. In coastal waters, during the bree-
ding season ofthe cormorants, herring Clupea
harengus and eelpout Zoarces viviparus are
important prey species.

The conflict between man and cormorants
(when competing for the same resources) can
be divided into direct and indirect effects. Bite
marks on fish and bird consumption offish in
fishing gears can be regarded as direct effects.
To indirect effects belongs long-trend changes
in fish communities due to cormorant preda-
tion.

Bite marks on fish in fisherman’s gears
occurs locally in Sweden and at certain times
of the year. In areas where a documentation
and quantification has taken place (inland
lakes in the landscape of Skane and Ostergot-
land, brackish water areas in northern Kal-
mar sound and certain areas of lake VVanern)
the amount of injuries can at the moment be
considered fairly low. Only in LakeVanern and
Lake Roxen (Og), sometimes, a higher amount
ofthe fishermen’s landings are injured in such
a way that fish cannot be sold. Large-scale
changes of the fish populations due to cor-
morant predation has not been documented
in Sweden but theoretical models supportthe
idea that large seabird colonies possibly can
affect fish densities close to breeding colonies.
Changes in the behaviour and the distribution
offish is also a possible response of fish close
to large cormorant colonies, where predation
pressure can be extensive.

Some fishermen regard the cormorant
predation on eel as a problem. The eel has a
high economic value and is an important
source of income for some fishermen in the
south and middle parts of Sweden. The extent
of cormorant predation on eel is unclear but,
in relation to other prey-species, eel is not very
important in the cormorant diet. The immi-
gration ofyoung eel to the Baltic has decrea-
sed during the last decades without satis-
factory explanations. It can not be overseen
that additional predation/withdrawal ofeel can
further lower the already small population of
eel in the Baltic. The commercial fishery for
eel is furthermore already dependent on 'catch
and release’.

The substantial increase in numbers of
cormorants during recent years has now parti-
ally come to halt. Reasons to the slowing up
in population development could be competi-
tion for food, limiting factors in the wintering
areas, lack of suitable breeding grounds and/
or human persecution at the breeding colonies.
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Undersodkning av fritidsfisket vid Galo-Ornd, Stockholms skargard, 1995-96

Sammanfattning

Fritidsfisket i syddstra delen av Stock-
holms skargard karterades 1995 och 1996,
dels genom postutskick till ett antal,
slumpvist utvalda hushall, dels genom
intervjuer av fritidsfiskare i falt. Arbetet
ingar som en del i Fiskeriverkets "Kust-
fiskeprojekt”, vilket bland annat syftar
till att erhalla kunskap om det totala
fiskets, dvs bade fritids- och yrkesfisket,
struktur i representativa avsnitt av storre,
sammanhangande svenska kustomraden.

Undersdkningen visade att ca 4 600
hushall (motsvarande ca 7 000 personer)
bedrev fiske i undersokningsomradet.
Den beraknade totalfangsten i fritidsfisket
uppgartill 100-120 ton. Arsmedelfangsten
per aktivt fiskande inom olika kategorier
fritidsfiskare varierade mellan 17 och 38
kg. Fangsten dominerades av abborre,
strémming och gadda, men dven fang-
sterna av flundra, go6s, sik och éring var

betydande. Andelen av totalfangsten for
personer som fiskade med stdd av enskild
fiskeratt uppgick till mindre &n 20%.
Deras fangst var hogre for bottenlevande
arter som flundra, piggvar, lake, al och
torsk, an for gadda, gds och stromming,
vilket avspeglar skillnader i redskapsval
mellan fiskare pa enskilt vatten och 6vriga
fritidsfiskare.

Fritidsfisket var koncentrerat till
de inre delarna av skargarden nara fast-
landet. Beskattningen av fiskbestanden
sker alltsa till stoérsta delen inom en be-
gransad del av skargarden. Trots detta var
fangsttalen héga av framforallt abborre,
gadda, gos, stromming och flundra, vilket
visar pa skargardens potential i fraga om
fiskresurser och antyder att resursutnytt-
jandet ar utomordentligt lagt i stora
delar av Stockholms skargard.
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Inledning

Fiskeriverkets Kustlaboratorium och
Utredningskontor i Harndsand hargenom-
fort en kartering av fisket i sydostra delen
av Stockholms skargard. Arbetet ingar
som en del i Fiskeriverkets "Kustfiske-
projekt”, vilket bland annat syftar till att
erhalla kunskap om det totala fiskets
struktur, dvs bade fritids- och yrkesfisket
i representativa avsnitt av stérre, samman-
hangande svenska kustomraden. I tidigare
undersbkningar inom projektet har ett
urval av fastighetsagarna inom ett omrade,
medlemmar i batklubbar etc utfragats om
sitt fiske genom postférsanda enkater (ex
Andreasson et al. 1993). Daremot beak-
tades inte det fiske som utdvas av tillfal-
liga besOkare, da dessa inte ingick i ndgon
av understkningspopulationerna. Denna
kategori, "turistfiskare”, kan antas vara
sarskilt vanligt forekommande i omraden
som Stockholms skargard med dess narhet
till ett storstadsomrade. Undersckningen

baseras darfor bade pa postutskick till ett
antal, slumpvis utvalda hushall, och pa
intervjuer av fritidsfiskare i falt.

Undersdkningens mal var forst och
framst att skatta fritidsfiskets resurs-
utnyttjande i ett livligt frekventerat skar-
gardsomrade genom att samla uppgifter
om fordelningen mellan olika typer av
fritidsfiskare. Andelen turistfiskare relativt
andelen fiskande med anknytning till om-
radetgenominnehav av batplats eller fastig-
het, samt respektive kategoris fangstniva
och arsfangst av olika fiskarter har upp-
skattats. Studien har aven syftat till att
beskriva fritidsfiskarnas alders- och kons-
fordelning, redskapsval, fiskeanstrang-
ning per redskapstyp och fiskets rumsliga
och temporala férdelning. Vidare har en
malsattning varit att fa en uppfattning
om fordelningen mellan det fritidsfiske
som bedrivs med stod av enskild fiskeratt
och det som sker utan detta stod.

iDalaro

Mysingen

Oomo

Huvudskar

Figur 1. Omrade som berdrdes av enkatundersckningen. Undersokningsomradet indelades i
"inner-" (1), "mellan-" (I1) och "ytterskargard” (111).
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Material och metoder

Undersokningsomradet liggeri skargarden
sydost om Stockholm och avgréansas i norr
av Dalardo, i sydvast av Galo och i sydost
av Huvudskar (fig. 1). Omradet ansags
lampligt d& det gav mojlighet dels att
studera fritidsfisket dar detta anses sar-
skilt omfattande, dels att tdcka hela
zoneringen fran inner-, mellan- till ytter-
skargard.

FALTUNDERSOKNINGEN

Genomfdrande

Undersokningsomradet indelades i "inner-",
"mellan-" och "ytterskargard” (fig. 1). Under
1995 faststéalldes inom vart och ett av
dessa delomraden tre resrutter, vilka féljdes
med sa jamn spridning som mojligt med
avseende pa helg/vardag och tidpunkt pa
dagen. Under ett arbetspass, som varade
i ca 2 timmar, intervjuades samtliga pa-
traffade fiskare. Under 1996 féljdes ej
nagra faststallda resrutter, utan i stallet
tacktes en sa stor del av enkatomradet
som mojligt.

Faltstudien genomfordes under tva
tvaveckors perioder i juli (15:e-28:e) och
augusti (12:e—25:e) 1995, samt under tva
fyradagarsperioder i maj (12:e-13:e och
15:e-16:e) och juni (15:e-18:e) 1996. Vid
faltundersokningen anvandes sma 6ppna
batar, vars marschhastighet uppgick till
6-7 knop under 1995 och till 15-20 knop
under 1996. Den hdogre marschhastigheten
under 1996 medforde att storre skar-
gardsomraden kunde genomsokas per
tidsenhet.

Fiskeintensitetet

For att berakna fiskeintensiteten per
undersokt stracka noterades under 1996
det antal fritidsfiskare som av en eller
annan anledning ej utfragades i ett visst
omrade. Detta gav ett matt pa antalet
observerade fritidsfiskare per forflyttad
sjomil inom ett delomrade. Bredden pa det
undersOkta omradet kom naturligtvis att
variera med utseendet pa skargarden i
dess olika delar, men ger trots allt ett nagor-
lunda likartat matt pa besoksfrekvens.

Frageformularets utformning

En grundlaggande avsiktvar att sd manga
fiskare som mojligt ocksa skulle intervjuas
enligt ett faststallt frageformular (se
bilaga 1) enligt féljande uppléaggning:

1. Typ av skargardsomrade.

2. Tidpunkt pa dygnet.

3. Vilket slag av fiske den tillfragade
bedrev vid intervjutillfallet.

4. Kon.

5. Uppskattad alder.

6. Om den tillfrdgade ingick i ett sall-
skap. Om sallskapet motsvarade ett
hushall noterades totalfangst, red-
skapsval och fiskeaktivitet pa en
person, medan Ovriga personer note-
rades som medféljande. Enskilda fis-
kare ansags alltid representera ett
hushall.

7. Om den tillfragade fiskade fran land
eller fran bat.

8. Om den tillfragade eller dennes familj
hade fastighet eller batplats inom
undersokningsomradet eller var
turistfiskareu i omradet.

9. Vilket lan, alternativt land, som
turistfiskaren kom ifran (om den till-
frdgade var ifran Stockholms lan
aven kommuntillhorighet).

10. Hur manga ganger den tillfragade
hade fiskat i undersokningsomradet
under de senaste tolv manaderna.

11. Hur manga ganger den tillfragade
hade fiskat totalt sett under de senaste
tolv manaderna.

12. Vilka typer av redskap som hade
anvants i fisket.

13. Vilka arter och hur mycket som hade
fangats i omradet under de senaste
tolv manaderna.

Fragornaienkaten gjordes sdenklasom
mojligt (kryss i lampliga rutor) i syfte att
erhalla hog svarsprocent samt att undvika
missuppfattningar. Det kunde ocksa
konstateras att svarsprocenten blev hog;
endast 2 av 254 tillfragade personer/sall-
skap kunde ej intervjuas fullstandigt under
1995 respektive 4 av 204 under 1996.

~Turistfiskare- definieras som person som saknar anknytning till det definierade enkatomradet
sadsom varande fastighetsagare (egentligen bofast) eller batplatsinnehavare.
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Under det forsta undersékningsaret pa-
traffades personer som redan tidigare
hade intervjuats, totalt 22 ganger (5,8%
av alla intervjutillfallen). Dessa observa-
tioner ingar ¢j i materialet. Under 1996
patraffades 7 personer (3,5%) som hade
intervjuats aret innan. Dessa personer
utfragades ytterligare en gang.

Vid faltundersdkningarna under
1996 kompletterades enkatformuléaret
aven med foljande fragor for att bestamma
medelfisketid och fangst per tidsenhet:

a) Hur lange har ni fiskat idag?

b) Hur lange till avser ni att fiska?

¢) Hur stor ar fangsten hittills idag
fordelat pa art?

POSTENKATEN

Genomforande
Enkatundersdokningar av kustfisket i
delar av Bottniska viken och Ostersjon har
tidigare genomforts bland annati Luled 1976
(Wulffrial. 1977), Husum-Ornskdldsvik-
Koépmanholmen 1980 (Andreasson 1981),
Sundsvall 1981 (Andreasson 1983), Gavle
1988 (Anderson och Berglund 1989), Bott-
niskaviken (Andreasson etal. 1993) samt
i Kvadofjarden och Gotland 1993 (opubli-
cerade data). Metodiken som anvants vid
dessa understkningar har legattill grund
for den undersdkning som foretogs inom
det aktuella undersdkningsomradet.
Undersdkningen har utférts som en
postenkat till enskilda personer, déar de
medverkande tillsandes ett frageformular
avseende deras fiske i omradet under 1995
(bilaga 2). Avsikten var att na sa stor del
som mojligt av dem som fiskat i omradet.
Enligt monster fran tidigare undersékningar
utgjordes urvalspopulationen av (1) lagfarna
agare av fasta bostader/fritidshus belagna
inom omradet, (2) medlemmar i tva bat-
klubbar belagna i anslutning till omradet
samt (3) medlemmar i en fiskeklubb som
bedriver fiske i omradet. Det kommersiella
fisket belystes genom att registrerade
yrkesfiskare tillfragades.

Uppgifter om lagfarna agare till fri-
tidshus och fasta bostader har erhallits
fran Centralnamnden for Fastighetsdata
(CFD, numera Lantmateriverket), som
ocksa gjort ett slumpvis urval av dessa.
Fran fiske-/batklubbar har erhallits
medlemsmatriklar och ur dessa har gjorts
ett slumpmassigt urval. Fiskeenhetenvid
lansstyrelsen i Stockholms 1an har lamnat
uppgifter om de yrkesfiskare som bedriver
fiske i omradet. Denna kategori ar antals-
massigt liten men kan vara betydelsefull
for det totala uttaget av fisk i omradet.

Urvalspopulationen omfattar halften
av fastighetsagarna, en tredjedel av bat-
platsdagarna och samtliga yrkesfiskare
samt fiskeklubbens alla medlemmar (tabell
1). Sammanlagt skickades enkéatertill 1378
hushall. Flera av de batklubbar som finns
i omradet lamnade inte ut uppgifter om
sinamedlemmar. Medlemsantaleti dessa
har kunnat skattas till ca 2 000 st. Fisket
har betraktats som jamférbart med de
klubbar som ingatt i undersokningen.
Antalet utsanda enkater motsvarar endast
ca 9% av det totala antalet batklubbs-
medlemmar. Detta har medfort en storre
osakerhet i skattningen av totaluttag och
fiskeintensitet hos denna grupp jamfort
med Ovriga.

Fragornaienkaten (bilaga 1) har gjorts
sa fa (8 st) och enkla som mojligt (kryss i
lampliga rutor) for att erhalla hog svars-
procent samt undvika missuppfattningar
vid ifyllande och uttolkande av svaren.
Frageformularet utformades med rutor
for fardiga intervall, dar vikt och redskap
kryssmarkeras samt ett avslutande 6ppet
intervall, dar nivan vid behov kan anges
i precisa tal. Med detta forfaringssatt har
ett anstrangningsmatt erhallits for varje
redskapstyp, eftersom produkten av antalet
fisketillfallen och medelantal redskap anger
den arsvisa fiskeanstrangningen. Efter-
som den tillfragade har angett sin total-
fangst, kan dessutom fangstvikten per
fiskeanstrangning och redskap beréknas.
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Ett forsta enkatutskick gjordes 1996-
02-09 och foljdes darefter upp med tva
paminnelser med tvaveckors mellanrum.
De resultat som redovisas ar beraknade
fran den del av de svarande inom vaije
kategori som uppgivit fiske inom under-
sokningsomradet under 1995.

Jamfort med tidigare enkéter har
1995 ars enkat utokats med en fraga dar
uppgiftslamnaren lamnar upplysning om
fisket bedrivs med stod av enskild fiske-
ratt. Eftersom ingen av de licensierade
yrkesfiskare som har besvarat enkaten har
uppgivit ndgon fangst i omradet har inte

yrkesfisket beaktats i resultatredovis-
ningen.

Redskapskategorier

Med smanat menas ca 2 m djupa och 30 m
langa nat for fiske av sik, 6ring, abborre
med flera arter. Med skotar avses nat for
fiske efter stromming. Torsknéat har en
maskstorlek runt 60 mm och ar i regel
minst 3 m djupa. | kategorin ryssjor ingar
aven mjardar. Sportfiskeredskap ar det-
samma som spofiske. Trolling avser fiske
med slap eller dorj efter bat under vag. |
kategorin dvriga redskap har den svarande

Tabell 1: Totalpopulation, urvals- och svarsprocent - éversikt. Totalantal avser hushall.

total- uppger beréknat

. population urvals svars fiske totalantal

omrade (antal)  procent procent (%) (antal) fiskande
fastighetsagare 2064 50 90 36 332 743
batplats 2617 9 95 42 89 1099
fiskeklubb 112 100 83 58 54 54
yrkesfiske 9 100 67 0 0 0
skattat antal turistfiskarel) 2800
summa 4600

1) Antalet turistfiskare skattas utifran det beraknade antalet bofasta och batplatsinnehavare som antas
fiska i omrédet. Faltstudien visade att ca 60% av de patraffade fiskande var turistfiskare (tabell 2a), dvs
ej bosatta eller innehavare av batplats inom enkatomradet.

Tabell 2a. Undersokningspopulationens hemort (baserat pa hushall)

juli augusti maj juni
procentuell procentuell procentuell procentuell
kategori antal  andel antal  andel antal  andel antal  andel
fastighetsagare 24 16 19 19 1 8 11 10
batplatsinnehavare 33 22 24 24 18 19 36 34
turistfiskare 96 63 55 56 68 73 60 56

Tabell 2b. Turistfiskarenas bostadsort (baserat pa samtliga tillfragade)

_ juli augusti maj juni
kategori antal  andel, % antal andel, % antal andel, % antal andel, %
Stockholms lan 210 95 130 98 115 98 160 92
ovriga lan 7 3 0 2 2 11 6
utlandet 3 1 3 2 0 3 2
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haft mojlighet att notera fiske med red-
skap, som ej finns med som egen kategori
i enkaten. Har ingar framst olika former
av krokfiske, t ex pilk, hackla, pimpel och
angeldon samt fiske med flundregarn.

Berédkning av totalfangsten for inga-
ende populationskategorier

Berakning av totalfangsten enligt post-
enkaten har gjorts enligt Andreasson et al.
(1993). Vid sammanstéallningen av resul-
tatet har det antagits att fiskefrekvens och
fangst ar lika stor for dem som svarat och
gj svarat. | enkéaten har medelvérdet for det
intervall som kryssats for, genomgéaende
anvants vid de olika berdkningarna; for
exempelvis intervallet 1-5 kg blir vardet
3 kg.

Vid faltstudien multiplicerades det
berdknade totalantalet fiskare inom res-
pektive kategori med den estimerade ars-
medelfangst per fiskande som erholls i
understkningen. Det totala antalet fiskande

inom repektive kategori (fastighetsagare
och batplatsinnehavare) har erhallits fran
postenkaten. For att berdkna antalet
"turistfiskare” anvéandes relationen mellan
andelen turistfiskare och Ovriga, till om-
radet knutna kategorier. Turistfiskarnas
andel av av totalantalet fiskare varierade
kring ca 60% i Galoomradet under de fyra
olika manaderna som faltstudien genom-
fordes (tabell 2a). Antalet turistfiskare
berdaknades enligt férhallandena:

Pfb = PtxAfb (2

dar PFB ar den sammanlagda populationen
av fiskande fastighetsagare och batplats-
innehavare, PT &r totalpopulationen fis-
kande och Afb &ar andelen fiskande fast-
ighetsagare och batplatsinnehavare i félt.

PTUR B PT ) PFB y(2)

dar PTUR ar populationen av turistfiskare.
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Resultat

Andelen fiskande

Andelen svarande var hog for de flesta
undersdkningskategorier (mellan 83 och
95%) men otillfredsstallande 1ag for yrkes-
fiskarkategorin (67%). Av de svarande
uppgav 35% eller 475 att de fiskat ndgon
gang i omradet under 1995 (tabell 1).
Andelen fiskande var hogre bland bat-
platsinnehavare och medlemmar i fis-
keklubben, 42-58%, an bland fastighets-
agare, 36%. Den laga svarsprocenten bland
yrkesfiskarena medfor att undersékningen
inte kan beakta det resursutnyttjande
som yrkesfisket star for.

Fritidsfiskarnas hemort

Kategorin turistfiskare dominerade till antal
under samtliga undersdkningsmanader.
Andelen turistfiskare varierade mellan 50
och 70% fran augusti till maj (tabell 2a),
d v s ca 60% av alla fritidfiskare utgjordes
av tillfalliga besokare i omradet. De flesta
turistfiskare kom ifrdn Stockholms lan,
medan antalet fiskare fran andra delar av
Sverige eller andra lander var mycket 1agt

(tabell 2b). Det kan harvid noteras att i
termen "turistfiskare” ingar aven utifran
kommande sallskaptill bofastaoch batplats-
innehavare.

Fritidsfiskarnas fordelning i tid och rum
Under den foérsta faltstudien i juli 1995
utférdes 44 arbetspass, varav 20 i inner-,
21 i mellan- och 3 i ytterskargarden. |
augusti samma ar utfordes totalt 61 arbets-
pass och fordelningen i respektive omrade
var 29, 55 och 8.

| juli patraffades 5,1 fritidsfiskare
per arbetspass, medan antalet i augusti
var betydligt lagre, eller 2,2 (tabell 3).
Fisket var intensivare under helger &n
under vardagar; ett lika stort antal fiskare
patraffades vid helger som sammanlagt
under vardagar. Antalet fiskare Okade
under dagen och var hogst pa kvallen.
Det kan ocksa konstateras att fiskeakti-
viteten var betydligt hogre i innerskar-
garden an i mellan- och ytterskargarden.
Det laga antalet fiskare i mellan- och
ytterskargard medférde dessutom farre

Tabell 3. Undersokningspopulationens férdelning i tid och rum. Oversiktav antal fiskande per
loggad distans (sjémil) baseratpé samtliga fiskande som observeratspa en viss distans vid 1996
ars faltstudie, dvs bade tillfragade och ej tillfragade.

antal per
variabel antal arbetspass
1995
hushall
hushall 252
medfdljande 102
manad
juli 221 51
augusti 133 2,2
vecka
helg 166
vardag 188
tidpunkt under dagen
férmiddag 89 2,5
eftermiddag 131 3,2
kvall 134 4.8
omrade
inre 246 6,4
mellan 88 1,6
yttre 20 1,8

antal per
variabel antal sjomil
1996
hushall
hushall 200
medfdljande 91
manad
maj 117 1,9
juni 174 2,6
vecka
helg 234 3.3
vardag 57 1,0
tidpunkt under dagen
férmiddag 76 1,1
eftermiddag 184 2,7
kvall 31 42
omrade
inre 269 3,3
mellan 22 0,45
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avbrott for intervjuer och foljaktligen har
betydligt storre vattenomraden i dessa
skargardsomraden genomsokts. Detverk-
liga antalet fiskare per kvadratkilometer
eller kilometer strandlinje ar saledes
betydligt 1agre utanfor de innersta fjardarna.

Mattet pa fiskeintensitet som an-
vandes under 1996, dvs att totalantalet
fiskande noterades liksom loggad distans
i stallet for antalet intervjuade fiskare
per tidsenhet, visar tydligt fritidsfiskets
koncentration till innerskargarden. Detta
kan delvis forklaras av att undersékningen
under 1996 utfordes undervar-férsommar,
da strommingsfisket fran land &r intensivt.

Karaktarisering av undersoknings-

populationen

Bilden av fritidsfiske som en i huvudsak
manlig sysselsattning bekraftades i under-
sOkningen; kvinnornas andel varierade
mellan 20 och 27% (tabell 4). Aldersgrup-
perna 20 till 60 ar dominerade i samtliga
kategorier med undantag for bofasta, i
vilken dven personer 6ver 60 ar var van-
ligt forekommande. Bofasta och batplats-
innehavare fiskade i huvudsak fran bat i
motsats till turistfiskare, som till 70%
fiskade fran land. Bland de tva forst
namnda kategorierna uppgav omkring
50% att de fiskat mer &n 20 ggr under de
senaste 12 manaderna, medan ca 50% av
turistfiskarna hade fiskat endast 1-5

Tabell 4. Karaktarisering av olika fiskarekategorier (baserat pa samtliga tillfragade)

fastighetsagare batplatsagare turistfiskare
antal (%) antal (%) antal (%)
koén
man 71 73 131 75 297 80
kvinna 26 27 44 25 75 20
alder
0-10 12 12 13 7 29 8
11-20 9 9 12 7 41 11
21-40 26 26 49 28 160 43
41-60 26 26 80 46 116 31
>60 25 25 21 12 26 7
fiskeplats!
land 26 26 35 20 259 70
bat 72 72 140 80 112 30
fiskat i omradet antal ganger
senaste tolv manader
1-5 10 16 17 15 138 49
6-10 13 21 21 19 61 22
11-20 4 6 21 19 25 9
>20 35 56 52 47 55 20
fiskat totalt antal ganger
senaste tolv manader
1-5 8 13 10 9 78 28
6-10 13 21 12 11 56 20
11-20 5 8 17 15 26 9
>20 36 58 72 65 119 43

1) Med fiskeplats avses var den fiskande patraffades.
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Tabell 5. Redskapsutnyttjande i procent inom olika fiskarekategorier (baserat pa hushall).

fastighets- batplats- turist- fiske-
undersoknings- agare innehavare fiskare klubb
metod falt post falt post falt post
smanat 40 61 4 14 2 78
skotar 11 2 10
handredskap 90 62 100 89 100 67
langrev 0 3 0 2 0 6
ryssjor 6 5 0 1 0 2
torsknat 0 5 0] 1 0 7
trolling 2 2 8 4 4 4
ovriga redskap 5 17 1 16 0 17

ganger i omradet, dvs:i medeltal fiskade
bofasta och batplatsinnehavare ca 16
ganger per ar och turistfiskarena ca 9.
Det totala antalet fisketillfallen de senaste
tolv manaderna, dvs inklusive fiske i
omraden utanfor det aktuella undersok-
ningsomradet, var ocksa lagre inom turist-
fiskarkategorin.

Anvanda redskap och fiske-
anstrangning

Fastighetsagare och medlemmar i fiske-
klubben fiskade framfor allt med smanat
och andra passiva redskap, medan fiske
med handredskap dominerade bland bét-
platsinnehavare och turistfiskare (tabell
5 och 6). Det kan ocksa noteras en diskre-
pans mellan enkéaten och faltstudien av-
seende andelen fastighetsagare, som ut-
nyttjade smanat och andra typer av pas-
siva fiskeredskap respektive handred-
skap; i enkaten framkom att fastighets-
agare i betydligt hogre grad var inriktade
pa passiva redskap an vad faltstudien
visade.

Arsmedelfangst per fiskande

Med utgangspunkt fran antalet fisketill-
fallen var arsmedelfangsten den forvan-
tade med ett hogre genomsnitt bland bat-
platsinnehavare och fastighetsagare an
bland turistfiskare (tabell 7). De storsta
fangsterna togs av stromming, abborre

Tabell 6. Antalet fiskeanstrangningar per
fiskare, redskap och ar for olika kategorier
enligt enkét.

fastighets  batplats-
redskap agare innehavare fiskekli
smanat 17 4.4 23
skotar 0,8 0,1 1
flundregarn 0,1 0,1 0
torsknat 1,0 0,2 1
ryssjor 0,2 1,0 0
handredskap 7,5 11 11
ovriga redskap 5,9 3,3 2
totalt 38 22 39

och gadda inom alla fiskarkategorier. |
enkaten noterades en hogre arsmedel-
fangst av flundra, liksom av al och sik,
bland fastighetsagare an vad som fram-
komii faltstudien, medan fangsten av gadda
var betydligt lagre. De olika redskapens
artselektivitet avspeglar val skillnaderna
mellan fastighetsagare och turistfiskare
i resursutnyttjande (tabell 8), da turist-
fiskarena, som i stort sett endast anvan-
der sig av handredskap, nastan enbart
fangar abborre, stromming, gadda och
oring. Daremot foreligger ingen markbar
skillnad i fangst per anstrangning for
samma typ av redskap mellan dem som
fiskar med stdd av enskild fiskeratt och
Ovriga fritidsfiskare.
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Tabell 7. Medelvardet (+S.D.) av uppgiven fangst (kglar) inom respektive fiskarekategori
(baserat pa hushall) enligt olika undersckningsmodeller (dvs antingen enkat eller faltintervju).

fastighets- batplats- fiske- turist-
agare innehavare klubb fiskare
post falt post falt post falt

abborre 11 19 8,9 11 8,9 122 11 +26 12 196 48 20
flundra 6,8 21 13 44 15 %50 0,05 +0,34 6.4 =12 0,0 091
gadda 49 12 9,0 %18 46 11 8.3 21 41 6,0 35 %12
gos 11 +4,0 043+1,3 0,84 +57 1.4 +48 1,67 £2,5 11 7.2
lake 0,33+2,0 0,24+10 0,11 0,7 0,15 +0,79 0,19 £0,9 0,08 £1,2
lax 0,40 £1,8 0,02 £0,13 0,66 +4,3 0,20 +1,3 11 %39 0,05 £0,72
piggvar 11 £25 24 77 0,38+2,0 0,71 10,71 15 30 0,02 £0,25
sik 1,8 +6,6 16 472 1.3 8,0 21 21 52 6,9 0,35 2,1
stromming 6,7 +12 8.5 26 6.3 %1 14 30 15 26 6,0 125
torsk 0,36 +1,6 0,23+0,9 0,02 +0,2 0,08 +0,72 085+23 0
al 0,09 +4,3 0,58 +2,6 0,07 0,5 0,05 +0,25 0,28 1,1 0,06 +0,63
oring 0,85 £3,6 1.7 57 0,57 2,3 18 55 14 +2,6 0,66 +3,6
Ovrigt 0,43 £2,6 2.6 %15 0,06 0,5 0,36 +1,2 12 152 041 +26
totalt 36 53 38 50 25 #43 38 68 51 43 17 50

Tabell 8. Arsmedelfangst per redskap och anstrangning (kg) 1995 enligt enkat.

redskap abborre flundra gadda gés lake lax piggvar sik strom. torsk &l  oring Ovriga s:a
langrev 0,63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,83 0 0 1,46
ryssja 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,06 0 0 0,07
skotar 0,47 0,12 0 0 0 0 0 0,03 1,90 0 0 0 0 2,53
smanat 0,39 0,29 0,09 0,07 0,01 0,03 0,06 0,10 0,09 0,01 0,01 0,03 0,03 121
sportfiske 0,38 0,03 0,37 0 0 0,01 0 0,01 0,15 0 0 0,05 0 0,99
torsknat 0,18 0,46 0,04 0 0,04 0 0,07 0,11 0 0,15 0 0 0,04 1,08
trolling 0,45 0 045 0,45 0 0,45 0 0 0 0 0 0 0 1,82
ovrigt 0,01 0,34 0,07 0 0,02 0 001 0,03 0,12 0 0,02 0 0 0,62
summa 0,25 0,22 0,10 0,03 0,016 0,02 0,03 0,06 0,22 0,01 0,02 0,02 0,01 0,90

Medelfisketid och fangst per timme
Fritidsfiskarnas genomsnittliga tidsat-
gang per fisketillfalle, dvs den tid de vid
intervjutillfallet redan agnat at sitt fiske
plus den tid de planerade att fortsatta
fiska, var strax under 4 timmar (tabell 9).
Fangstutbytet per tidsenhet var i genom-
snitt relativt hogt, ca 0,5 kilo fisk per
timme. Eftersom denna del av undersok-
ningen utfordes under varen-forsomma-
ren 1996, bestod fangsterna i 6vervagande
grad av strdmming.

Tabell 9. Fisketid vid intervjutillfalle (base-
ratpa hushall tillfragade under 1996) samt kg
fisk per fiskad timme (baserat p& samtliga
tillfragade under 1996).

antal medel S.D.

tillfragade
tid som anvants for fiske 200 1,5 1,48
planerad ytterligare fisketid 200 2,2 2,12
totalfisketid 200 3,7 2,66
kg fisk per timme 291 0,47 0,91
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Tabell 10. Beréaknad totalfangst i fritidsfisket (kg) 1995 for olika kategorier fiskande enligt
olika undersokningsmodeller samt andelen i procent av totalfangsten (enligt enkat for fastig-
hetsagare och batplatsinnehavare) for fiskare med enskild fiskeratt.

fastighets- batplats-

agare innehavare
modell post falt post falt
abborre 7968 6613 9616 12089
flundra 5028 966 1655 55
gadda 3647 6687 5015 9122
gos 794 319 913 1539
lake 243 178 122 165
lax 296 15 718 220
piggvar 776 1783 414 780
sik 1333 1189 1400 2308
strom. 4933 6316 6792 15386
torsk 263 171 24 88
al 649 431 73 55
oring 631 1263 621 1978
ovriga 321 1932 61 396
totalt 26882 27862 27424 44180

turist- enskild
fiskare summa fiskeratt

falt falt postb post (%)
13440 32142 31024 5239 17

224 1245 6907 4080 59
9800 25609 18462 2364 13

3080 4938 4787 688 14
224 567 589 214 36
140 375 1154 506 44

56 2619 1246 734 59
980 4477 3713 1122 30
16800 38502 28525 2420 8
0 259 287 140 49

168 654 890 452 51
1848 5089 3100 472 15
1148 3475 1530 265 17
47908 119950 102214 18696 18

1) Summa totalfangstfor bofasta och batplatsinnehavare enligt enkat samt turistfiskare enligt faltunder-

sokning.

Det totala fisketrycket

Ca 4 600 fritidsfiskarhushall (dvs totalt
ca 7 000 personer, se tabell 3) bedrev fiske i
Galoomradet. Den beraknade totalfangsten
i fritidsfisket uppgar till ca 100-120 ton
(tabell 10). Arsmedelfangsten per aktivt
fiskande fastighetséagare varierade mellan
36 och 38 kg beroende pa beraknings-
modell. For batplatsinnehavare varierade
denna pa motsvarande satt mellan 25
och 38 kg. For turistfiskare uppskattades
arsmedelfangsten till 17 kg och for med-
lemmar i fiskeklubben till 51 kg. | fang-
sten dominerade abborre, stromming och
gadda, men dven fangsterna av flundra,
gos, sik och 6ring var betydande.

Med motsvarande skattning av totala
arsfangsten fordelad pa fiskande med stod
av enskild fiskeratt och dvriga fritidsfiskare
var andelen av totalfangsten for den forst-
namnda gruppen mindre an 20% i genom-
snitt. Andelen av totalfangsten var hogre
for bottenlevande arter som flundra, pigg-
var, lake, al och torsk, men lagre for gadda,
gos och stromming, vilket val avspeglar
skillnader i redskapsval mellan fiskare pa
enskilt vatten och 6vriga fritidsfiskare.
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Synpunkter pa fisket

De intervjuade har haft mojlighet att pa
sarskild plats i postenkaten ge synpunkter
pa sitt fiske. Antalet svarande var totalt
86 st fastighetsagare, 16 st batklubbs-
medlemmar och 11 fiskeklubbsmedlem-
mar. En sammanfattning av dessa kom-
mentarer redovisas nedan. Siffrorna i
sammanstéllningen avser antalet svaran-
de fastighetsagare med antalet batklubbs-
medlemmar och fiskeklubbsmedlemmar
inom parentes.

1. Fisktillgang: 45 (4, 2) personer pa-
talar att fisket har blivit samre.
Framforallt anser man att gadda och
torsk minskat. Sex (1, 1) personer
anser att en del arter okat, framfo-
rallt stromming och flundra.

2. "Sjukdom” (och dalig kvalitet pa fis-
ken): Nio (1, 0) personer har patalat
sjukdomar hos framforallt gadda
(bulnader, sar, svulster).

. Fiskereglering/fredning: Nio (1, 3)

personer anser att fisket bor kon-
trolleras battre genom inférande av
redskaps- och fiskeperiodsbegréans-
ningar (speciellt yrkesfiske) samt
forbud mot fiske i narheten av fag-
larnas hackningsplatser.

. Fria handredskapsfisket: Tolv (1, 2)

personer anser att detta ar bra och
bor fortga, medan sju (0, 3) anser att
det skall begransas.

. Militart skyddsomrade: Sju (1, 0)

personer anser att det militara
skyddsomrade som infordes i sam-
band med ubatsjakten i omradet bor
avskaffas.

. Sal: Inga synpunkter.
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Diskussion

Unders6kningen omfattar en del av Stock-
holms skargard, dar fritidsfisket anses
sarskilt intensivt. Den skattade totala
fangstnivan om ca 100 ton visar pa ett
betydande fritidsfiske, men ar i och for
sig inte anméarkningsvart htég med tanke
pa den stora vattenareal som har inklu-
derats i undersokningsomradet. Exempel-
vis erholls en likartad fangstniva kring
100 ton vid Graso i norra delen av Roslagen
(Andreasson et al. 1993). Foreliggande
undersokning visade emellertid ocksa att
fritidsfisket ar koncentrerat till de inre
delarna av skargarden néra fastlandet,
dvs beskattningen av fiskbestanden sker
till storsta delen inom en begrénsad del
av skargarden. De hoga fangsttalen av
framforalltabborre, gaddda, gos, strémming
och flundra visar pa skargardens potential
i fraga om fiskresurser. Fangsten av savél
gadda som abborre dverskrider av SCB:s
statistik att doma vida yrkesfiskets land-
ningar av fangster fran hela Stockholms
skargard. Den laga andel av det totala
resursutnyttjandet som kan noteras for fis-
kare pa enskilt vatten pekar ocksa pa att
resursutnyttjandet ar utomordentligt 1agt
i stora delar av Stockholms skargard, dar
det fria handredskapsfisket kan antas
vara betydligt mindre intensivt an vid
Galo. Det ar heller inte troligt att den
hoga fangstnivan i vattnen kring Galo-
Ornd skulle kunnas forklaras med att
dessa ar speciellt fiskrika. Provfisken vid
saval Muskd som i ytterskargarden har
visat pa en hog tathetav framforallt abborre,
strémming och flundra (Gunnar Thoresson
opubl. data). Det skall dock ocksa under-
strykas att den hoga fangstnivan for spe-
ciellt gadda som kan bekréaftas i detta
skargardsomrade, kan ge anledning till
regleringar av fisket. Om den tendens
som anses foreligga rorande ett vikande
gaddbestand i Stockholms skargard (Ny-
lander 1997) kan bekraftas, bor behovet
av restriktioner av det handredskapsfiske
som &r inriktat pa gadda utredas.

I denna studie av fritidsfisket i Stock-
holms skargard har en ny intervjumetod

provats, vilken inneburit ett aktivt upp-
sbkande av fritidsfiskare i falt. FOr att
kunna skatta totalantalet fiskare i omradet
och deras totala fangstuttag har faltstudien
kombinerats med en enk&atundersokning i
samma omrade. | tidigare undersokningar
(ex Andreasson et al. 1993) antogs kate-
gorin "turistfiskare”, som den definieras
har, vara numerart forsumbar for de
kustomraden som da karterades. Detta
antagande kunde av latt insedda skal inte
goras for Stockholms skargard med dess
narhet till storstaden. Undersdkningen
har ocksa till fullo bekraftat att turist-
fiskarena saval till antal som ur fangst-
synpunkt ar en synnerligen betydelsefull
grupp. Detta torde dven vara fallet i Ore-
sund och for stora delar av VVasterhavet.
Det skall emellertid ocksa papekas att det
totala antalet fritidsfiskare i denna under-
sokning (ca 7 000) ar lagt i jamforelse
med den skattning som gjorts i Fiskeri-
verkets och SCB:s gemensamma enkaét-
studie "Fritidsfiske 90” av det totala antalet
aktiva fritidsfiskare boende i Stockholms
lan (ca 220 000, Anon. 1991). Aven om det
senare estimatet inkluderar personer som
helt utdvar sitt fritidsfiske pa annat hall
i Sverige an i Stockholms skéargard, tycks
antaletvaraen klar 6verskattning, da vart
undersokningsomrade utgor ca 10% av kust-
linjen mellan Arholma och Landsort. De
fangstsifffor som raknats fram for salt-
sjon i Stockholms 1an (tex 2 357 ton gadda,
abborre och gés) kan darfér misstankas
vara felaktiga.

Det kan noteras att de tva oberoende
metoder som anvants i var undersdkning
har gett en anmaéarkningsvart likartad
fangstniva for jamforbara kategorier. De
tva metoderna gav emellertid olikartade
resultat betraffande bland annat fangsten
av flundra inom kategorin fastighetséagare.
Skillnaden torde ha uppstatt p g a fangst-
redskapens artselektivitet, vilken ar sar-
skilt uttalad mellan passiva redskap a
ena sidan och sportfiskeredskap & den
andra. Postenkaten har till skillnad fran
faltstudien i hogre grad fangat in dem som
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anvander sig av passiva redskap. Detta
forhallande kan forklaras bade av att en-
katen pa ett battre satt an faltstudien tackte
in mellan-ochytterskargardama, darmanga
fastigheter har ratt till fiske med passiva
redskap, och av att sannolikheten att
patraffa fiskare som nyttjar passiva red-
skap ar mindre jamfort med handred-
skapsfiskare, da de forstnamnda endast
uppehaller sig pa fiskelokalen i samband
med séattning och vittjning. Troligen har
enkéaten pa ett mer rattvisande satt karterat
fastighetsagarnas fangster och redskaps-
val @n vad som var fallet i faltstudien.
En betydligt viktigare invandning
kan gbras mot den enkla modell som
anvants for att berékna antalet turist-
fiskare. Eftersom turistfiskarnas aterbe-
soksfrekvens i undersékningsomradet ar
lagre an den for batplatsinnehavare och
fastighetsagare (kvoten turistfiskare:

{batplatsinnehavare och fastighetsagare}
i besoksfrekvens ar 1:1,8) maste fler be-
sokare inga i denna kategori jamfort med
ovriga, till omradet knutna kategorier,
eftersom andelen turistfiskare i omradet
ar konstant. Antalet turistfiskare skulle
saledes kunna vara underskattat. A andra
sidan torde de bofasta genom sin storre
inriktning pa passivt fiske, som tar mindre
tid i ansprak, bli underrepresenterade i
en faltstudie. Dessa tva effekter tenderar
saledes att delvis ta ut varandra, varfor
ingen korrigering har gjorts vid skatt-
ningen av antalet turistfiskare.

Erkannande
Ett varmt tack riktas till Niklas Thores-
son for hans ihardiga arbete i falt som-
maren 1995.



Undersokning av fritidsfisket vid Galo—Orn6, Stockholms skargard, 1995-96

Referenser

Anderson, T. och Berglund, A. 1989. Fis-
keribiologiska undersokningar i Gévle-
bukten 1988. PM mars 1989, Harndsand.

Andreasson, S. 1981. Kustundersokningar
av fiskbestand och fiske i omradet Husum-
Ornskoldsvik-Képmanholmen. PM 1981-
06-05, Harnosand.

Andreasson, S. 1983. Kustundersokningar
av fiskbestand och fiske 1981-82 i Sunds-
vallsbukten. PM 1983-05-30, Harndsand.

Andreasson, S., Berglund, A., Hasselborg,
T. och Svedang H. 1993. Undersokning
av kustfisketi Bottniskaviken 1991. Kust-
rapport 1993:9.

Anon. 1991. Fritidsfiske - 90. Fiskeri-
styrelsen, Statistiska centralbyran. 56 s.

Nylander, M. 1997. Forslag for battre
gadd- och gosfiske i Stockholms skérgard.
Sportfiske 10, 32-35.

Wulff, F., Flygh C., Foberg, M., Hansson,
S.,Johansson, S., Kautsky, H., Klinteberg,

T. , Samberg, H., Skéarlund, K, Sovlin, T.

och B. Wibom. 1977. Ekologiska under-
sokningar i Luled skargard 1976. Slut-
rapport till Statens Naturvardsverk.
Askdlaboratoriet, Stockholms Universitet.

a7



Henrik Svedang, Gunnar Thoresson, Stefan Thorfve och Anders Berglund

48

English summary: Investigation ofthe recreational fishing
at Galo-Orno, Stockholm Archipelago, 1995-96

The leisure fishery in the southeastern
part of the Stockholm archipelago was
investigated in 1995—-1996 by means of
questionnaires sent by mail to a random
selection ofhouseholds in the area com-
bined with a field survey. This study was
a part ofthe National Board of Fisheries
“Coastal Fishing Project”, investigating
the structure ofboth leisure and professi-
onal fishery in representative parts of
larger, ecologically coherent coastal areas.

The study showed that about 4 600
households (i.e. about 7 000 people) were
actively fishing in the study area. The
annual total yield was estimated to 100-
120 tonnes. The annual yield per fisher-
man varied from 17 to 38 kilogram bet-
ween different fishing categories. The
catch was dominated by perch, herring
and pike, but the catches offlounder, pike-
perch, whitefish and sea trout were also
significant. The proportion of the total
fishing yield amongst private owners of

coastal waters was lower than 20%. (In
contrastto other people, private ownersin
this part ofSweden have the exclusive right
to use nets, fyke-nets, long-lines and other
passive fishing gears in theirwaters). The
proportions ofdemersal fish like flounder,
turbot, burbot, eel and cod of the total
yield were higher for private owners than
for other fishing categories, but lower for
pike, pike-perch and herring. These dif-
ferences are explained by the differences
in gear selection.

The leisure fishing was concentrated
to the inner parts ofthe archipelago. The
high yields of perch, pike, pike-perch,
herring and flounder in this retricted area
indicated that the full fishing potential of
the archipelago should be considerable,
and suggested that the utilization of fish
resources were amazingly low in large
parts of the Stockholm archipelago.
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Bilaga 2
FRAGEFORMULAR

HAR DU ELLER NAGON | DITT HUSHALL RSKET INOM
KUSTOMRADET PA BIFOGAD KARTA (SISTA SIDAN) UNDER 1995?

INEJ TACK FOR DIN MEDVERKAN! AVEN OM DU SVARAT NEJ,
SKICKA TILLBAKA FORMULARET TILL OSS. TACK!

|JA BESVARA NEDANSTAENDE FRAGOR SOM AVSER
DITT FSSKE INOM OMRADET PA KARTAN

Vilken typ av fiske bedriver Du? Kryssa i lampligt alternativ.
| | Fiskar med stdd av enskild fiskeratt

| | Fritidsfiske

Till varje frdga hor en tabell. Kryssctfyll i lampligt alternativ i tabellerna nedan. Fragorna avser
ditt fiske med olika redskap under 1995 inom omradet pa bifogad karta. Om du inte fiskat
med angivet redskap - fortsatt till nasta.

1) Hur ofta fiskade du med dessa redskap?
2) Hur manga redskap per dygn anvandes vanligtvis vid ditt fiske?
3) Hur mycket fisk fangade du totalt under aret med dessa redskap?

Nat for sik/oring/gds/abborre etc

ANTAL TILLFALLEN (DYGN)
1-5 6-10 11-20 >20 ange antal
NAT FOR SIK/ORING
GOSABBORRE ETC

ANTAL REDSKAP
Ange antal/dygn
NAT FOR SIK/ORING
GOSABBORRE ETC

ANTAL KG (ORENSAD VIKT)

1-10 10-25 25-50 50-100 100-300 300-500 > 500 ange
vikt (kg)

ABBORRE
FLUNDRA
GADDA
GOS

LAKE

LAX
PIGGVAR
SIK
STROMMING
TORSK

AL

ORING
OVRIG ART....coooverrenene.
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Kryssa/fyll i lampligt alternativ i tabellerna nedan. Fragorna avser ditt fiske med
olika redskap under 1995 inom omradet pa bifogad karta.

1) Hur ofta fiskade du med dessa redskap?
2) Hur manga redskap per dygn anvandes vanligtvis vid ditt fiske?
3) Hur mycket fisk fangade du totalt under aret med dessa redskap?

Skotar/Gam for Stromming/Sill

ANTAL TILLFALLEN (DYGN)
1-5 6-10 11-20 >20 ange antal
SKOTAR/NAT FOR
STROMMING

ANTAL REDSKAP
Ange antal/dygn
SKOTAR/NAT FOR
STROMMING

ANTAL KG

Bilaga 2

1-10 10-25 25-50 50-100 100-300 300-500 > 500 ange

ABBORRE
FLUNDRA

GADDA

GOSs

LAKE

LAX

PIGGVAR

SIK

STROMMING
TORSK

AL

ORING

OVRIG ART....coovvrrinann.

Torsknat

ANTAL TILLFALLEN (DYGN)
1-5 6-10 11-20 >20 ange antal
TORSKNAT

ANTAL REDSKAP

Ange antal/dygn
TORSKNAT

ANTAL KG

vikt (kg)

1-10 10-25 25-50 50-100 100-300 300-500 > 500 ange

ABBORRE
FLUNDRA
GADDA

GOS

LAKE

LAX

PIGGVAR

SIK
STROMMING
TORSK

AL

ORING

OVRIG ART...coooovvrrerr,

vikt (kg)
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Kryss~fyll i lampligt alternativ i tabellerna nedan. Fragorna avser ditt fiske med

olika redskap under 1995 inom omradet pa bifogad karta.

1) Hur ofta fiskade du med dessa redskap?
2) Hur manga redskap per dygn anvandes vanligtvis vid ditt fiske?
3) Hur mycket fisk fangade du totalt under aret med dessa redskap?

MJARDAR/SMA RYSSJOR

MJARDAR/SMA RYSSJOR

ABBORRE
FLUNDRA
GADDA
GOS

LAKE

LAX
PIGGVAR
SIK
STROMMING
TORSK

AL

ORING
OVRIG ART...oovvrrrrins

LANGREV

LANGREV

ABBORRE
FLUNDRA
GADDA
GOS

LAKE

LAX
PIGGVAR
SIK
STROMMING
TORSK

AL

ORING
OVRIG ART....oooorrrnnnn.

Mjardar/Sma ryssjor
ANTAL TILLFALLEN (DYGN)

1-5 6-10 11-20 >20 ange antal
ANTAL REDSKAP
Ange antal/dygn
ANTAL KG
1-10 10-25 25-50 50-100
o
Langrev
ANTAL TILLFALLEN (DYGN)
1-5 6-10 11-20 >20 ange antal
ANTAL REDSKAP
Ange antal/dygn
ANTAL KG
1-10 10-25 25-50 50-100

100-300 300-500 > 500 ange
vikt (kg)

100-300 300-500 > 500 ange
vikt (kg)



Bilaga 2

Kryss~Mfyll i lampligt alternativ i tabellerna nedan. Fragorna avser ditt fiske med
olika redskap under 1995 inom omradet pa bifogad Kkarta.

1) Hur ofta fiskade du med dessa redskap?
2) Hur manga redskap per dygn anvandes vanligtvis vid ditt fiske?
3) Hur mycket fisk fangade du totalt under aret med dessa redskap?

TROLLING/SLAP

TROLLING/SLAP

ABBORRE
FLUNDRA

GADDA

GOSs

LAKE

LAX

PIGGVAR

SIK

STROMMING

TORSK

AL

ORING

OVRIG ART..coooovvrrerrrnnnn.

SPORTFISKEREDSKAP

SPORTF1SKEREDSKAP

ABBORRE
FLUNDRA

GADDA

GOSs

LAKE

LAX

PIGGVAR

SIK

STROMMING

TORSK

AL

ORING

OVRIG ART..ccooovvrrrinnnn.

Trolling/slap
ANTAL TILLFALLEN (DYGN)
1-5 6-10 11-20 >20 ange antal

ANTAL REDSKAP
Ange antal/dygn

ANTAL KG
1-10 10-25 25-50 50-100 100-300 300-500 > 500 ange
vikt (kg)
Sportfiskeredskap
ANTAL TILLFALLEN (DYGN)
1-5 6-10 11-20 >20 ange antal
ANTAL REDSKAP
Ange antal/dygn
ANTAL KG
1-10 10-25 25-50 50-100 100-300 300-500 > 500 ange

vikt (kg)
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1

2)

3)

olika redskap under 1995 inom omradet pa bifogad Kkarta.

1) Hur ofta fiskade du med dessa redskap?
2) Hur manga redskap per dygn anvandes vanligtvis vid ditt fiske?
3) Hur mycket fisk fangade du totalt under aret med dessa redskap?

OVRIGA REDSKAP
VILKA?. ..o

OVRIGA REDSKAP
VILKA?. .o

ABBORRE
FLUNDRA
GADDA
GOSs

LAKE

LAX
PIGGVAR
SIK
STROMMING
TORSK

AL

ORING
OVRIG ART..ccooovvvrerrenrenn.

HAR DU

1-5

1-10

ovriga redskap

ANTAL TILLFALLEN (DYGN)
6-10 11-20

ANTAL REDSKAP
Ange antal/dygn

ANTAL KG

10-25 25-50 50-100

ANTECKNA GARNA DESSA HAR NEDAN.

TACK FOR HJALPEN ! !

>20 ange antal

100-300 300-500 > 500 ange
vikt (k@)

| OVRIGT NAGRA SYNPUNKTER PA FISKET VID KUSTEN?



Tabell 11a: Antal fiskeanstrangningar inom fiskande kategorier

Bilaga 3

Kategori Smanét Skotar Torsknéat Ryssja Lanarev Trolling Sportfiske 6vrigt S:..a
Enskild fiskeratt 3928 177 136 1451 24 11 839 1530 8096
Fritidsfiskare 3377 137 268 466 52 157 3235 802 8494
Totalt 7305 314 404 1917 76 168 4074 2332 16590

Tabell 11b: Antal fiskeanstrangningar inom fiskande kategorier

Kategori Smanat Skotar Torskndt  Ryssja La&norev  Trolling Sportfiske
Batklubb 393 9 15 180 10 88 1001
Fastighetsagare 5657 262 326 1729 45 71 2483
Fiskeklubb 1255 43 63 8 21 9 590
Totalt 7305 314 404 1917 76 168 4074

Tabell 12a: Totalfangst (kg) av olika arter fordelade pa redskap inom fiskande kategorier

Kategori Redskap Abborre Flundra Gadda Gos Lake Lax Pioavar Sik Strommina Torsk Al

Enskild Langrev 15 0 0 0 0 o 0 0 0 0 20
Fiskeratt Ryssja 10 0 0 0 0 O 0 o0 0 0 94
Skotar 84 22 0 0 0 o0 0 5 336 0 0
Smanéat 1529 1143 372 273 39 124 227 407 340 38 32
Sportfiske 318 25 307 O 0 5 0 5 127 0 O
Toijsknat 25 62 5 0 5 0 10 15 0 20 O
Trolling 5 0 5 5 0 5 0 0 0 0 O
ovrigt 10 526 107 0 32 0 8 45 179 7 37
Summa 1996 1778 796 278 76 134 245 477 982 65 183
Fritids-  Langrev 28 0 5 0 0 5 0 5 0 5 25
fiskare  Ryssja 1 0 0 o0 5 0 0 0 0 0 62
Skétar 6 0 0 0 0 O 0O 0 449 0 0
Smanét 1374 854 269 126 20 70 213 367 401 50 32
Sportfiske 1418 6 1020 70 22 42 0 69 1421 0 10
Torsknat 75 5 17 5 0 O 0 O 0 46 0
Trolling 20 0 76 42 0 0 0 0 5 0 0
Ovrigt 86 94 87 0 6 2 7 76 329 0 O
Summa 3008 959 1474 243 53 119 220 517 2605 101 129
Totalt 5004 2737 2270 521 129 253 465 994 3587 166 312

* Domineras av arterna Brax, Id, Mort

Tabell 12b: Totalfangst (kg) av olika arter férdelade pa redskap inom fiskande kategorier

Kategori Redskap Abborre Flundra Gadda Gos Lak Lax Piggvar Sik Stromming Torsk

Batklubb  Langrev 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ryssja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skotar 0 0 0 0 0 O 0 0 10 0
Smanét 162 101 37 15 0 22 27 30 60 0
Sportfiske 595 5 306 23 0 37 0 10 419 0
Torsknét 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Trolling 5 0 27 37 0o o0 0 0 5 0
ovrigt 25 30 42 0 10 O 7 75 64 0
Summa 790 136 412 75 10 59 34 115 558 2
Fastighets- Langrev 25 0 5 0 0 o0 0 5 0 0
agare Ryssja 11 0 0 0 5 0 0 0 0 0
Skoétar 90 22 0 0 0 O 0 5 544 0
Smanét 2384 1605 493 309 49 116 330 473 417 63
Sportfiske 909 26 920 42 22 10 0 54 867 0
Torsknéat 100 67 22 0 5 0 10 15 0 48
Trolling 15 0 44 5 0 5 0 0 0 0
ovrigt 41 536 152 0 28 2 8 46 385 7
Summa 3575 2256 1636 356 109 133 348 598 2213 118
Fiskeklubb Langrev 15 0 0 0 0 5 0 0 0 5
Ryssja 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0
Skotar 0 0 0 0 0 0 0 0 231 0
Smanat 357 291 111 75 10 56 83 271 264 25
Sportfiske 232 0 101 5 0 O 0 10 262 0
Torsknat 0 0 0 5 0 0 0 0 0 16
Trolling 5 0 10 5 0 o0 0 0 0 0
Ovrigt 30 54 0 0 0 0 0 0 59 0
Summa 639 345 222 90 10 61 83 281 816 46
Totalt 5004 2737 2270 521 129 253 465 994 3587 166

Domineras av arterna Brax, |d, Mort

ovrigt Sia
294 1990
1945 12518
93 2082
2332 16590

Orina 6vriaa* S:a

0 0 35

0 0 104

0 0 447
117 107 4748
40 3 830
0 5 147

0 0 20

0 0 951
157 115 7282
0 5 78

0 0 68

0 5 460
79 66 3921
164 18 4260
0 0 148
10 0 153
0 3 690
253 97 9778

410 212 17060

Al dring Ovriaa* S:a

1 0 0 4
5 0 0 5
0 0 0 10
0 10 5 469
0 36 0 1431
0 0 0 2
0 5 0 79
0 0 0 253
6 51 5 2253
39 0 5 79
14 0 0 162
0 0 0 661
64 135 126 6564
5 143 8 3006
0 0 5 272
0 5 0 74
37 0 0 1242
29 283 144 12060
5 0 0 30
5 0 0 5
0 0 5 236
0 51 42 1636
5 25 13 653
0 0 0 21
0 0 0 20
0 0 3 146
15 76 63 2747

31 410 212 17060
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Tabell 13: Fangst (g) per anstrangning av olika arter férdelade pa redskap inom fiskande kategorier

Kategori

Enskild
Fiskeratt

Langrev
Ryssja
Skotar
Smanéat
Sportfisk
Torsknat
Trolling
Ovrigt
Langrev
Ryssja
Skotar
Smanét
Sportfisk
Torsknéat
Trolling
Ovrigt

Fritids-
fiskare

56

625

7
475
389
379
184
455

7

538
2
44
407
438
280
127
107

0]

(0]
124
291
30
456

344

253

19

117

Redskap Abborre Flundra Gédda

0

80
315
63
484
108

GoOs Lake Lax Pioavar Sik Stromming Torsk

(o]
(o]

268

(o]
(o]
0

11

~NOOoO~NoOo

0

(0]

0
32
6

(o]
455
(o]

96
(0]
0

21

13
0
0
2

(6]
(6]

a
o mwOo

~

o
©OOO0OOWOOO o b

(]

(]
28
104
6
110
[¢]
29

(o]

0

0
10
0
147
0
29

96
0

0
15
0
172
0

0

Al Oricg Ovriaa

833

[cNoNoNA]

0

0

0
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Figur 1. Oversiktskarta med fiske och provtagningslokaler.
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Sammanfattning

Resultaten fran de biologiska kontroll-
undersokningarnavid Ringhals karnkraft-
verk under aren 1988-1996 sammanfattas
i denna rapport. Undersodkningarna har
omfattat méatningar av forluster av fisk-
agg och fisklarver i kylvattenintaget. Effek-
terna i utslappsomradet har undersokts
genom provfiske med smaryssjor, medan
en eventuell storskalig inverkan pa fisk-
bestdnden studeras genom analys av
fangstutvecklingen i yrkesfisket.

Slutsatserna av kontrollundersok-
ningarna ar féljande:

» Rekryteringen hos nagra stationara
grundvattenlevande arter har sannolikt
skadats som en foljd av den kontinuerliga
forlusten av agg och larver i kylvatten-
intaget.

» Provfiskena indikerar att rekryterings-
skadan hos dessa arter orsakat sjunkande
tatheter av vuxen fisk, aven om andra
kylvattenrelaterade forandringar i ut-
slappsomradet ocksa kan ha paverkat
de lokala bestanden.

» Forekomsten av olika arter i utslapps-
omradet styrs av deras temperatur-
preferens. Saval anlockning som skyende
har visats.

* Naturliga eller manskligt orsakade kli-
matsvangningar forstarker kylvatten-
effekterna. Skyendereaktioner har varit
tydligast under nittiotalets varma somrar.

» Fangstutvecklingen i yrkesfisket indi-
kerar inga regionala effekter pa fisk-
bestanden orsakade av kylvattenintag och
varmepaverkan. Snarare har intensiteten
pa fisket avgorande betydelse.
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Inledning

Karnkraftverket i Ringhals &r belaget vid
Kattegatt, ca 25 km norr om Varberg (figur
1). Dettogsi drift 1975 ochvar fullt utbyggt
i slutet av 1983. Fyra reaktorer producerar
totalt 3600 MW vid full drift. Vid elpro-
duktionen kravs stora mangder vatten
for att kyla kraftverkets kondensorer. |
Ringhalsverket pumpas 175 m3/s genom
anlaggningen, dar vattnets temperatur
hojs med ca 10° C vid full drift. Den milj 6pa-
verkan som kylvattenanvandningen kan
ledatill foljs i ettrecipientkontrollprogram.
Fran borjan var Naturvardsverket och dess
kustvattenenhet huvudman for dessa
undersokningar. Vid omorganisering av
Naturvardsverket 1991 oOverfordes kust-
vattenenhetentill Fiskeriverket och ett nytt
Kustlaboratorium med huvudkontor i
Oregrund inrattades. | samband med detta
Overfordes ansvaret for recipientkontrol-
len vid Ringhalsverket till Fiskeriverket.

Som ett stod for kontrollverksamheten
vid de svenska karnkraftverken har Kust-
laboratoriet genomfort en rad olika forsk-
ningsprojekt. Denna forskning har tidigare
framst genomforts vid Forsmarks kraft-
station och den dar liggande Biotestsjon.
Efter ombyggnad av en befintlig fiskodling
vid Ringhalsverket skapades 1996 en ny
forsoksanlaggning, vilket har avsevart
Okat mojligheten att i kontrollerade férsok
studera organismers reaktion pa varme.
Kustlaboratoriet ansvarar fér verksam-
heten i anlaggningen, som aven ar éppen
for andra intresserade forskare.

Liksom vid de andra svenska karn-
kraftverken leds det uppvarmda kylvattnet
frdn Ringhalsreaktorerna tillbaka till
havet, nar det passerat kraftverkets kyl-
system. Férutom att organismer, som féljer
med detvatten som pumpas in i kylvatten-
anlaggningen, kan skadas, paverkas om-
givande ekosystem av den energi som det
uppvarmda vattnet tillfor det omgivande
kustomradet. VVattenburen radioaktivitet
kan ocksa sparas i omradets organismer
och sediment.

Effekterna pa omgivningen kontrol-
leras arligen i ett program, som faststélldes

av vattendomstolen 1993 och som ar in-
riktat pa att langsiktigt dvervaka fisk-
bestandens 6verlevnad och sammansatt-
ning. Fiskbestanden paverkas dels direkt
genom forluster av 4gg och larver i kyl-
vattensystemet, dels genom férédndrade for-
hallanden i omgivningen orsakade av den
foérhojda temperaturen.

Resultaten av en forundersdkning
1968-1974 samt de forsta arens recipient-
kontroll 1975-1987 sammanfattades av
Grimas, Jacobsson och Neuman 1988. |
rapporten konstaterades att recipienten
vid Ringhals karaktériseras av snabb
vattenomsattning. Detta medfor att kyl-
vattnet snabbt blandas med det kallare
havsvattnet. Det ar darfor relativt sma
omraden som har foérhdjda temperaturer.
Vattenomsattningen gor ocksa att forhal-
landevis manga organismer transporteras
ini omradet, dar de riskerar att paverkas.
Sammanfattningen identifierade fyra
huvudzoner, dar miljopaverkan analyse-
rades:

e Kylvattensystemet - kylvattenvagar,
silstation och kondensorer.

» Utslappsomradet-stortemperaturhojning
under langre perioder.

e Biandningszonen - snabbt sjunkande
och variabla 6vertemperaturer.

« Fjarrzonen - smatemperaturférhojningar
utan matbara effekter.

Kontrollprogrammet har en struktur som
utgar fran dessa paverkanszoner. Effekten
i kylvattensystemet studeras genom kon-
troll av 4gg och larver i kylvattenintaget
fran aggregat 1 och 2. Paverkan i utslapps-
omradet undersoks genom provfiske med
sma ryssjor, dar resultaten jamfors med
ettreferensomrade. Risken for storskalig
storning analyseras genomjournalforing
av yrkesfiskefangster i fjarrzonen.

Det fortlépande kontrollprogrammet
redovisas i en arlig rapport. Har ges en
sammanfattning av resultaten i ett langre
tidsperspektiv, i forsta hand perioden
1988-1996, men i vissa fall gors aven
aterblickar anda till kraftverkets start.
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Kraftverkets drift

Elproduktionen vid Ringhals har succes-
sivt 6kat fran 21703 GWh 1988 till 25 348
GWh 1996 (fig. 2). Energiméngden som
tillfors det omgivande kustomradet ar
direkt proportionell mot elproduktionen.
Den méngd vatten som pumpas genom
reaktorernas kylvattenvagar ar dock lika
stor dven da produktionskapaciteten inte
nyttjas fullt ut. VVarje ar genomfors en
oversyn av reaktorerna vilka da ar av-
stangda ett 20-tal dagar, dessa revisioner
ar somregel forlagda till sommaren. Stérre

reparationer genomfordes i reaktor 1 och 2
1989, 1992 och 1993 vilket ledde till att
energiméngden som tillférdes omgivningen
de aren var ca 20% lagre an tex 1996. Vid
avstallning stangs reaktorns kylvatten-
intag av vilket medfor att varje reaktordag
med avstallning minskar det totala flodet
i kylvattenvagarna med 25%. Variationen
i den totala drsmangden vatten som pumpas
genom kylvattenvagarna och darmed fol-
jande paverkan pa omgivningen, avspeglas
av antalet avstallningsdagar (fig. 2).

Figur 2. Elproduktionen och antalet avstallningsdagar vid Ringhals 1988-1996 (varje
avstéllningsdag innebar att 25% mindre vatten pumpas genom kylvattenvégarna).
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Effekter i kylvattensystemet

Forluster av fiskagg och larver

Risken for stora forluster av levande orga-
nismer, i forsta hand fisk, i silstationer,
kondensorsystem och kylvattenvéagar anses
vara ett av de allvarligare miljoproblemen
vid varmekraftproduktion. Storre fisk
fastnar i silanlaggningen, medan &gg och
larver kan skadas vid passagen av kraft-
verket, antingen av snabba temperatur-
och tryckhdjningar, eller i samband med
pavaxtbekampande klorering. Dodligheten
ar formodligen stor for de 4gg och larver
som sugs in med kylvattnet, framst genom
mekanisk paverkan.

Sedan 1979 gors arliga matningar
av mangden &agg och larver av fisk i kyl-
vattenintaget till Ringhals reaktorer.
Under 1979 kontrollerades mangden in-
sugna agg och larver hela aret. Under
varperioden dominerade &gg av torsk och
plattfisk, medan &gg och larver av skarp-
sill och stensnultra dominerade under arets
senare del. Totalforlusten for bestanden
av de ekonomiskt viktiga arterna torsk
och plattfiskar beroende pa att agg och
larver sogs in med kylvattnetbedémdes som
mycket liten i forhallande till dodligheten
genom fiske och naturliga orsaker. Daremot
uteslots inte effekter pad mer kustbundna
arter med fa 4gg och storvuxna larver.
Skador pa bestanden av stensnultra,
tanglake, stubbar, rotsimpa, tejstefiskoch
andra smavuxna fiskar, som &ar viktiga
bytesdjur for storre fisk, ansags sannolika.

Efter det forsta aret begransades
provtagningarna till perioden januari-
maj. Denna period tacker val in férekom-
sten av torsk och olika plattfiskar. Den ger
ocksé data betraffande kustbundna arter,
vilkas larvutveckling infaller undervintern.
De i provtagningarna vanligaste arterna
i denna grupp ar tejstefisk och rotsimpa.
Deras larver klacks ur agg fastade vid
bottensubstrat och &r relativt valutvecklade
under provtagningsperioden. Mangden
larver av dessa arter ger ett rekryterings-
index for naromradet. R6tsimpan ar en
typisk kallvattenart och kan darfor vara
sarskilt intressant, da forandringar i dess

rekrytering i naromradet till kylvatten-
utskovet kan avspegla effekter av varm-
vattenutslappen.

Vid provtagning fangades dgg och
larver, som driver med kylvattenstrommen
in till kraftverket. Med linor fran land
fixerades en stor hav i strommen i intags-
kanalentill reaktor 1 och 2. Maskstorleken
i hdvduken var 0,5 mm. Den filtrerade
volymen maéttes med en flédesmatare
monterad i havoppningen. Kontrollen ger
alltsa kvantitativa data pa mangden agg
och larver, som passerarini anldggningen.
Proverna analyserades i laboratoriet under
stereolupp. Agg och larver som fangades
bestamdes sa langt mojligt till art. Vid
artbestamning av 4gg anvands &aggdia-
meter och kunskap om arternas lektider.
En del arter som till exempel skrubb-
skadda och sandskadda har dggdiameter
och lektid, som delvis dverlappar varandra,
och kan darfor inte med sékerhet skiljas
at. Sarskiljning av sadana narbeslaktade
arter ar mojlig forst i senare stadium, da
embryot utvecklat pigmentering. | sam-
manstéllningen &ar plattfiskarterna dar-
for behandlade som grupp eftersom det
bland bade &gg och larver av dessa finns
en stor andel som inte har gatt att be-
stamma till art.

Tabell 1. Aggdiameter och lektidens ungefar-
liga tidsutstrackning for de viktigaste arterna
i provtagningarna

aggdiameter, mm lektid, manad

torsk 1,16-1,89 jan-april
rédspéatta 1,66-2,17 dec-mars
skrubbskadda  0,80-1,13 feb-april
sandskadda 0,66-0,92 mars-maj
lerskadda 1,38-2,64 feb-maj
bergtunga 1,13-1,45 april-sept

Medelvéarden av koncentrationen 4gg
och larver berédknades for torsk och platt-
fiskarter, som har pelagiskt agg- och larv-
stadium. Over tiden bestams koncentra-
tionen av lektiden och vattentransporten,
som drivs av vindar och strémmar. Ars-
medelvarden berdknades darfér med
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hjalp av exponentiell utjamning mellan
matpunkter. Ibland omdjliggjordes prov-
tagningar av att en stor mangd alger och
maneter slammade igen havduken; for
dessa veckor approximerades veckovérde
med ledning av narmast féregaende och
efterkommande matvarde. For de kust-
bundna arterna rétsimpa och tejstefisk
anvandes ingen utjdmningsmetodik vid
berékningarna, eftersom de i mindre ut-
strackning paverkas av variationen i vin-
dar och strommar.

Forekomsten av agg (antal/100 m3)
(tabell 2) visar ungefar samma tidsut-
veckling bade for torsk och plattfisk fram
till 1987. Mangden minskar fran de héga
vardena 1979 och ligger sedan pa en lag
niva. Fran och med 1988 6kar tatheten av
plattfiskagg, medan torsken fortsatt ligger
kvar pa laga nivéer. Over tiden finns en
samvariation i koncentrationen av torsk
och plattfisk, sarskilt avseende larver
(figur 3). Detta tyder pa att de faktorer

som gynnar transporten av pelagiska agg
och larver till Ringhalsomradet verkar
generellt och att koncentrationen i kyl-
vattnet mera avspeglar variationeni dessa
transporter &n variationen i mangden
genom leken producerade 4gg. Samvari-
ationen mellan dgg- och larvtathet inom
samma grupp Over tiden arinte lika tydlig,
utan har finns ar som avviker (figur 4).
Provtagningsperioden tacker in maximal
tathet for 4gg, medan tathetsmaximum
for larver ofta intraffar i slutet av mat-
perioden (figur 5.). Detta betyder att risken
for underskattning av arskoncentrationen
for larver ar storre de ar dd maximum
intraffar sent.

Det foreligger inget samband mellan
tiden for tathetsmaxima for 4gg och larver
inom grupperna, utan variationen i vindar
och strommar ar det som betyder mest
for transporten. Den naturliga dgg- och
larvdddligheten varierar ocksd mycket
mellan ar.

Tabell 2. Agg och larver av torsk och plattfisk jan.-maj. Faktiskt uppmatta veckomedelvarden och

berdknade med exponentiell utjamning.

antal 4gg/100 m3

1979 -80 -81 -82 -83 -84 -85 —86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 -94 -95 -96
torsk
uppmatt 368 103 28 6 6 7 56 16 49 19 23 9 24 22 24 33 77 93
berédknat 213 76 21 1 3 4 30 7 23 15 26 10 20 16 18 26 68 77
plattfisk
uppmatt 92 73 17 3 10 7 27 17 37 88 177 43 205 81 43 60 66 107
berdknat 58 54 10 1 5 5 14 7 19 72 108 39 163 58 37 44 52 79
antal lan/er/100 m3
1979 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 -94 -95 -96
torsk
uppmatt 74 03 02 06 44 03 12 00 01 10 28 01 02 16 71 62 09 04
beraknat 43 02 01 01 21 02 06 00 01 08 16 01 02 11 53 45 0.8 03
plattfisk
uppmatt 21 01 06 04100 12 17 00 13 24173 41 22162 6,2 133 6,7 0,3
beraknat 14 01 03 01 47 09 09 00 06 18100 34 17108 52 97 52 0,2
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antal/100 m3

200-

antal/100 m3
larver

1980 1995

_torsk
_ plattfisk

Figur 3. Forekomsten av &gg och larver av
torsk ochplattfisk i kylvattenintaget till Ring-
hals 1 och 2. Medelvarde for januari-maj.

antal/100 mP

agg larver
400 -r8-

vecka

-larver

Figur5. Ett exempel p& hur tathetsmaximum
foragg resp. larver av torsk ar skilda ati tiden.
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arsindex
1980 1985 1990
arsindex
plattfisk

_larver

Figur 4. Relativa forandringar i forekomst
av agg och larver av torsk resp. plattfisk.
Vardet for torsk 1979 samt for plattfisk 1989
sattes som index=100.

Bland plattfiskdggen dominerar gruppen
obestamda (figur 6). Det ar dock troligt
att det mesta av dessa utgors av skrubb-
skadda. Om samma forhallande mellan
arterna géller for de obestamda &ggen
som for larverna, utgor ca 80% av dessa
skrubbskadda. Rodspatta utgor 15% av
totalmangden agg och 4% av totalmang-
den larver inom plattfiskgruppen. Ler-
skadda och bergtunga férekommeri ringa
antal, bergtunga <1% och lerskaddda 1-2%.

Vid full drift pumpas 80 m3/sekund ill
Ringhals reaktorer 1 och 2. Totalt betyder
detca 109 m3under undersdkningsperioden.
Det innebéar att mellan DIOT-200x107
torskagg och Ix107-160x107 plattfiskagg
arligen sugits in med kylvattnet. Vad detta
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%

%
larver

Figur 6. Plattfiskgruppens férdelning mellan
arter (%).

betyder i forluster av vuxen fisk varierar
mellan ar, eftersom variationen i naturlig
dodlighet ar stor. Fisket efter torsk &r idag
s& hart, att endast en liten andel av be-
standet reproducerar sig mer an en gang.
En lekmogen torskhona producerar ca 0,5
miljoner 4gg per kilo. En grov skattning
av den totala forlusten 1979-1996 skulle
kunna uttryckas i kilo lekande torskhona.
Baserat pa de med exponentiell utjiamning
berédknade vardena ger detta en forlust av
agg producerade av totalt 12,5 ton torsk-
honor. Eftersom den arliga agg- och larv
koncentrationeni intagsvattnettill stor del
beror av vattentransporten, och denna kan

antas verka pad samma satt pa agg och
larver, ardetrimligt att anta att den reella
rekryteringsforlusten blir lika stor i bada
stadierna, dvs totalt en reproduktions-
forlust motsvarande atminstone 25 ton
lekande torskhonor.

Rotsimpa och tejstefisk representerar
arter som ar kustbundna och som produ-
cerar ett relativt litet antal ganska stora
aggoch larver. De ar viktiga komponenter i
fisksamhallet p& grunt vatten och har
betydelse som foda at de ekonomisktviktiga
arterna. Deras bestandsutveckling kan
tjana som indikator pa en mer generell
storning av det lokala ekosystemet. Méng-
den larver av dessa arter i kylvattnet
minskar signifikant med tiden (figur 7).
Denna minskning sammanfaller for rot-

antal/100
rotsimpa

antal/100
tejstefisk

Figur 7. Forekomsten av larver av rétsimpa
och tejstefisk, uttryckt som arsmedelvarde.
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simpan med en minskning av fangsterna
av vuxna fiskar i provfiskena i april inom
sektion 2, som ar naromradet till kylvatten-
utloppet (figur 11). P& referenslokalen, sek-
tion 4 vid Vendelso, 6kar daremot rotsim-
pan svagt (figur 11). Om den minskande
mangden larver i kylvattenintaget ar en

effekt av minskat lekbestand i naromradet
eller beror pa andra effekter, gar inte att
sdga. Resultaten tyder dock pa att den
konstanta forlusten av tidiga utvecklings-
stadier har paverkat rekryteringen hos
dessa stationara fiskarter.
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Effekter i utslappsomradet

Det strandnéra fisksamhallet

Utslappet av kylvatten paverkar fisk i
utslappsomradet pa tva satt. Dentillforda
varmen och strommens transport av par-
tiklar och narsalter skapar férandrade
betingelser for fastsittande vegetation
och bottendjur, med effekter pa fiskens
fodosoksomraden. VVarmen ger ocksa en
direkt fysiologisk effekt pa fisken. Beroende
pa artens preferenstemperatur anlockas
eller skyr fisken det uppvarmda omradet.
Effekten varierar mellan arstider. Gene-
rellt sett kan de flesta arter anlockas under
vintern, medan manga, sarskilt kallvatten-
arterna, skyr de uppvarmda omradena
under sommaren.

Forekomsten av fisk i utslappsomradet
(Ringhals) studeras genom provfiske med
sma alryssjor (Thoresson 1992). Jamforelse-
data fas fran ett referensomrade i Vendelso-
fjorden (Vendels6). Analysen av resultat
fran detta provfiske inriktas huvudsak-
ligen pa aren 1984-1996, da kraftverket
varit fullt utbyggt. VVad galler mellanars-
variationer utnyttjas dven data fran peri-
oden 1976-1983. | bada omradena fiskas
pa vardera sex stationer (figur 1) under
tolv dygn i april och i augusti. Pa varje
station satts tva ryssjor kopplade strut
till arm. Den totala arliga fiskeinsatsen blir
alltsd 144 ryssjedygn per omrade.

Temperaturen mats alltid vid prov-
fisket. |1 genomsnitt var Ringhals 2,5 °C
varmare an referensomradet saval i april
som i augusti (figur 8). De olika aren
avviker relativt lite fran dessa véarden,
trots att medeltemperaturerna varierat
avsevart mellan ar.

Totalt fangades 39 arter: 33 fiskarter
och tre skaldjursarter i Vendelsd och 27
fiskarter samt tva skaldjursarter (hummer
saknas) i Ringhals (tabell 3). Vissa arter
forekom endast i ett av omradena, da i
regel bara i enstaka exemplar. Enda un-
dantaget &r vitling, med 175 exemplar
fangade i Vendelsd men inte ett enda i
Ringhals. Av fiskar som endast observerats
i Ringhals kan namnas tio havsabborrar.

temp., °C augusti

- Ringhals
- Vendelsd

Figur8. Medeltemperaturen vid Ringhals och
Vendelsd under provfiskeperioderna i april
och augusti, 1984-1996.

Tabell 3. Fangsterna av de vanligaste arterna
1984-1996.

Vendelso Ringhals
strandkrabba 38564 102971
skarsnultra 29541 27303
stensnultra 8453 5139
tanglake 7465 2279
skrubbskadda 2653 3811
rotsimpa 4775 820
gulal 1448 3935
oxsimpa 913 2026
torsk 2018 770
femtommad skarlanga 106 1578
alla arter 98646 152151
alla fiskar 60077 49179
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Denvanligaste arten harvarit strand-
krabban, vars andel av fangsten uppgatt
till 68% i Ringhals och 39% i Vendelso.
Nio fiskarter nar dver 2% av antalet fangade
fiskar; tillsamman utg6r de i vardera om-
radet minst 97% av fangsten. Detta visar,
att de flesta arterna som observerats under
provfisket endast forekommit i ett fatal
exemplar. De nedan genomférda analy-
serna begransas till strandkrabban samt
de nio vanligaste fiskarterna.

Genom att berékna fangsternas for-
delning Over temperaturintervall har de
vanligaste arterna kunnat grupperas i
kall- och varmvattenfiskar (figur 9 och
10). Tanglake, rotsimpa, torsk och fem-
tommad skarlanga ar utpraglade kall-
vattenfiskar med 6ver genomsnittlig
fangst aven i de lagsta temperaturerna,
medan forekomsten varit ringa nar tem-
peraturen Overstigit 20 °C. Gulal (icke
konsmogen, stationar al), strandkrabba
och skarsnultra ar & andra sidan typiska
varmvattenarter med sma fangster nar
temperaturen legat under 12 °C och stora
fangster aven i de hogsta temperaturer
som férekommit under provfisket. Fang-
sten av dvriga vanliga arter ar jaAmnare
fordelad 6ver temperaturskalan, men
oxsimpa och skrubbskadda far anda foras
till kallvattenfiskarna genom relativt
goda fangster aven i de lagsta tempera-
turerna och fangstmaximum vid sa lag
temperatur som 12-14 °C. Stensnultran
har ocksa maximum i detta intervall men
bor 4nda raknas som varmvattenart, efter-
som forekomsten i temperaturer under 8 °C
arlag, medan fangsternavaritrelativt stora
i de hogsta temperaturerna.

Arternas temperaturpreferens ater-
speglas i var- och sommarfangsterna i de
tvd omradena. Medelfangsterna 6ver hela
perioden 1984-1996 (tabell 4) anvandes
for en statistisk analys av skillnader i
fangstmonster (t-test). Al och strandkrabba
har som forvantat bade under manaderna
april och augusti givitjamforelsevis hogre
fangstervid Ringhals, medan skarsnultran
visar en sdker skillnad endast i april.

fangst

. temperatur, °C
tanglake

rétsimpa

- torsk

femtommad skarlanga
oxsimpa

+ skrubbskadda

fangst

temperatur, °C
stensnultra

skarsnultra
strandkrabba

gulal

Figur 9. Normerad fangst per anstrangning
av de vanligaste arterna vid olika temperaturer
i provfisket. Den 6vre figuren illustrerar kall-
vattenarter, den undre varmvattenarter.
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antal/anstr.

augusti

Ringhals Vendelso Ringhals Vendelsd

Q] kallvattenfiskar varmvattenfiskar

Figur 10. Fordelning av kall- och varmvatten-
arter under provfiskeperioderna april och
augusti.

Trots att den ar en varmvattenart, har
stensnultran givit lagre fangsvarden i
Ringhals i saval april som augusti. Bland
kallvattenfiskarna galler detta &ven rot-
simpa, tanglake och torsk, medan daremot
flest oxsimpor samt i april dven skrubb-
skaddor och femtommade skarlangor
fangadesi Ringhals. Alla skillnader utom
de for skarsnultra och skrubbskéadda i
augusti var statistiskt signifikanta.
Mangden varm- och kallvattenfiskar
(strandkrabban utesluten) jaAmfordes vad
galler vikt. I april dominerar kallvatten-
arterna starkti den totala fiskbiomassan,
speciellt naturligtvis i referensomradet.
Forhallandet var det motsatta i augusti

Tabell 4. Medelantal per anstrangning for
perioden 1984-1996.

Vendelso Ringhals

april augusti april augusti
rotsimpa 1,78 0,45 0,36 0,02
tanglake 2,79 0,71 0,98 0,08
torsk 0,47 0,49 0,29 0,07
skrubbskadda 0,63 0,63 1,10 0,70
oxsimpa 0,28 0,15 0,60 0,35
al 0,12 0,59 0,32 1,61
strandkrabba 1,70 1711 785 41,93
stensnultra 1,23 2,84 0,57 1,90

skarsnultra 0,15 14,32 1,39 11,85
femtémmad
skarlanga 0,10 0,12 0,67 0,06

med en kraftig dvervikt fér varmvatten-
arterna, vilken var mest uttalad i Ring-
hals. Skillnaden mellan omraden ar klart
storre for kallvattenarterna an fér varm-
vattenarterna. | Ringhals utgjorde kall-
vattenarterna 74% av fangsten i april,
jamfort med 92% i Vendelsd. Under den
varma arstiden sjonk andelen kallvatten-
arter i Ringhals till 12%, medan de fort-
farande utgjorde sa stor andel som 30% i
Vendelso.

Tathetsvariationerna och medel-
vikterna studerades foér strandkrabba och
de niovanligaste fiskarterna under perioden
1976-1996 (figur 11). Efter ett maximum
under 80-talet har fangsterna av tanglake
minskati bada omradena, dock mest uttalat
i Ringhals. Bestandet av rétsimpa for-
starktes kraftigti Vendelsd under 80-talet
men har darefter fortlopande minskat.
I Ringhals har fangsterna varit relativt
stabila i april. Fangsnivan var mycket
lag i augusti, sarskilt under 90-talet. Upp-
gangen i Vendelso atfoljdes av en for-
dubblingav medelvikten. Fran ettmaximum
pa 190 g i april 1986 sjonk den till 60 g
1996. Medelviktens okning under attio-
talet har ingen motsvarighet i Ringhals,
men under 90-talet halverades den i bada
omradena.

Da fangsten av torsk domineras av
ett- och tvaarig fisk, speglar provfisket
rekryteringens stora fluktuationer mellan
narliggande ar. Den enda trend som tycks
foreligga i resultaten ar kontinuerligt
sjunkande fangster i Ringhals i augusti.
Forekomsten av femtommad skarlanga
har varit ringa med undantag av aren
1987-1992, da den 6kade i bAda omradena
sarskilt i april. Mellan april och augusti
1993 minskade den emellertid mycket
kraftigt ner till de tidigare laga vardena.

Vad géaller oxsimpan har utvecklingen
varit olikartad i de bada omradena. | Ven-
delso var den svagt positiv till 90-talets
borjan, varefter den vant svagt nedat. |
Ringhals 0kade tatheten starkt tom 1983.
Augustifangsterna har darefter minskat
fortlopande, medan dei april efter nagra ars
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april tanglake augusti april rotsimpa augusti
antal/ryssja och dygn antal/ryssja och dygn antal/ryssja och dygn antal/ryssja och dygn

april oxsimpa augusti april skru bbskadda augusti

stensnultra

april augusti

Ringhals, augusti
Vendels6, augusti

Figur 11. FAngst per anstrangning (glidande femarsmedelvarden) for de vanligaste arterna i
provfisket: tAnglake, rétsimpa, oxsimpa, skrubbskadda, stensnultra och gulal.
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minskning nadde ett nytt maximum 1990,
foljtav en ny stark nedgang. Medelviktema
har sjunkiti bddaomraden under 90-talet.

Bestandet av skrubbskadda okade
starkt och kontinuerligt andatill slutet av
attiotalet eller borjan av nittiotalet. Dar-
efter ar bilden splittrad; aprilfangsterna
i Vendelso ligger kvar pa en hog niva,
medan de 6vriga kurvorna pekar brant
ner. Nedgangen i Ringhals har pagatt
under langre tid, sa att omradets tidigare
klara 6vervikt férsvunnit under de senaste
aren. Medelvikten varierade mycket mellan
narliggande ar, men sett dver hela perioden
ar en sjunkande tendens tydlig.

Stensnultrans forekomst 6kade starkt
sedan sjuttiotalet. April- och augusti-
serierna visar olikartade bilder, men
omradenaféljde varandraval framtill slutet
av attiotalet. Darefter var utvecklingen
betydligt mer positiv for Vendels6 an for
Ringhals, dar den tom varit negativ i
augusti. Medelvikterna féljde varandra
val i de bada omradena med en minsk-
ning under nittiotalet. Fangsterna av
skarsnultra var efter en mycket kraftig
O0kning 1989 och 1990 hdgre under nittio-
talet an tidigare; 1996 sjonk de dock ater
till attiotalets nivd. Omradena har foljt
varandra vél. Detta galler d&ven medel-
vikterna, som efter en topp 1981 minskat
langsamt och i stort sett kontinuerligt.

Fangsterna av strandkrabba var i
bada omradena ungefar dubbelt sa hoga
vid understkningsperiodens slut som i
dess borjan. Okningen upphérde dock
under nittiotalet, da t o m en mindre ned-
gang kan noteras for Ringhals. Nivan har
under hela perioden legat klart hogre i
Ringhals @n i Vendels6. Detta géaller dven
gulalen. Omradena har féljt varandra val
med allt hogre tatheter till ett maximum i
mitten av 90-talet. Uppgangen var tydli-
gasti Ringhals. Under de senaste tva aren
har dock, vilket inte framgar av figurens
redovisade glidande medelvérde, tatheten
minskat kraftigt i bada omradena. Gulalens
medelstorlek minskade under nittiotalet,
men lika ldga varden noterades dven under
attiotalets borjan.

Relaterar man fangsternatill arternas
preferenstemperatur, ar forhallandet
mellan Ringhals och Vendelso i flertalet
fall det forvantade. De mest utpraglade
kallvattenfiskarna - tdnglake, rétsimpa
och torsk — har forekommiti lagre tatheter
i Ringhals &ven i april, medan femtémmad
skarlanga, skrubbskadda och oxsimpa
tycks foredra varmvattnet den kalla ars-
tiden och anlockas till utslappet. Forva-
nande ar att oxsimpan aven i augusti gav
hogre fangster i Ringhals. Relationen
mellan omradena har dock varierat avse-
vart mellan ar. Gemensamt for alla de
vanliga kallvattenfiskarna ar att augusti-
fangsterna i Ringhals varit mycket sma
de senaste tre aren och dven for oxsimpa och
skrubbskéadda varit lagre an i Vendelso.

Arterna med hogst preferenstempe-
ratur, &l och strandkrabba, har under
hela perioden bada manaderna gett bast
fangster i Ringhals. For skarsnultran var
detta fallet endast i april, och vad galler
stensnultran har i stallet Vendelso upp-
visat de hogsta tathetema; de senaste aren
ungefar dubbelt sa hoga som i Ringhals.

Bland de faktorer som vid sidan av
temperaturens fysiologiska effekt pa fis-
kens beteende kan paverka fisk i utslapps-
omradet bor man aven beakta betydelsen
av att dgg och larverforloras i kylsystemet.
Nar man studerar de har aktuella arterna
kan man, som diskuterades ovan i kapitlet
om forlusteri kylvattenvagarna, inte ute-
sluta att framst rétsimpans laga tatheter
kan forklaras av en sadan paverkan pa
rekryteringen.

Vad galler mellanarsvariationerna ar
den mest slaende observationen att alla
arter de senaste aren minskat i utslapps-
omradet i augusti. Antal ar med negativt
avvikande fangster varierar fran tolv for
oxsimpa och stensnultra till de tva senaste
aren for alen. Direkta temperatureffekter
kan utgo6ra en del av forklaringen. Under
nittiotalet har under fyra ar temperaturer
overstigande 25 °C registrerats under
augustiprovfiskena i utslappsomradet,
nagot som tidigare endast skett ett ar.
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Detta innebéar, att samtliga arters pre-
ferenstemperaturer atminstone tillfalligt
overskridits, vilket kan forklara deras
skyendereaktion.

Indirekta effekter &r madhandaan mer
troliga. Sd har t exvegetationeni utslapps-
omradet alltmer kommit att domineras av
fintradiga gron- och brunalger, speciellt
under sommaren, vilket i férening med
nittiotalets hogre temperaturer (figur 8)
lett till att blastangen minskat. Entidigare
ovanlig art, sargassosnarja, har i stallet
etablerat sig i utslappsomradet de senaste
tre aren. Hur detta paverkat miljon for
fisk kan vi &nnu bara spekulera om, men
forandringarna torde kunna forutsattas
ha varit negativa for flertalet, kanske tom
samtliga, aktuella arter. Undersoknings-
resultaten visar ocks3, att klimatsvang-
ningar, antingen de &r naturliga eller ett
uttryck for vaxthuseffekten, ger kombi-
nationseffekter i omraden paverkade av
kylvattenutslapp. Fiskarnas reaktioner
blir mer uttalade, och paverkan pa sam-
hallsniva blir tydligare, om vi far en ver-
gang till varmare klimat.

En anmarkningsvard observation ar
attmedelviktensjunkitunderden studerade
perioden for flertalet arter. For nagra géaller
detta flera ar, for andra endast under nittio-
talet. Orsakerna till detta kan t ex vara att
unga fiskar har hogre temperaturoptima,
och alltsa inte skyr ens de allra hogsta
temperaturerna, eller att rekryterings-
monstren varierat. Medelviktsforand-
ringarna har i regel varit likartade i de

bada omradena. Det mest patagliga undan-
taget ar rotsimpans parallella 6kning av
antal och medelvikt i Vendelst under attio-
talet. Detta kan tolkas som ett resultat
av nagra starka arsklassers rekrytering
och tillvéxt. Enligt 4gg- och larvkontrollen
forekom ocksa ett stort insug av denna
art under aren kring 1980.

De langa provfiskeseriema tyder alltsa
pa, att bestdnden av vissa stationara arter
som leveride grunda, strandndravattnen
kan ha paverkats negativt av antingen
forlusterna av gg och larver i kylvattenin-
taget eller av att miljon férandrats i ut-
slappsomradet. Det finns dock ytterligare
en tankbar orsak till att fiskbestanden
paverkas av kylvatten. | saval Oskars-
hamnsverkets som i Forsmarksverkets
utslappsomraden har vi kunnat se all-
varliga skador pa fiskens konsorgan,
effekter som kan forklaras av att fisken
anlockas till sd htga temperaturer att fort-
plantningsorganen stors. Sarskilt tydligt
har detta varit i Biotestsjon, dar fisken ar
instdngd och exponeras fér maximal tem-
peraturhdjning under hela livet. Férekom-
sten av arsyngel av mort i Biotestsjon ar
mycket svag, nagot som ansetts kunna
bero pa de skador i aggutvecklingen som
visats forekomma. Aven om férmodligen
bara en mindre del av bestdnden kan pa-
verkas, finns en risk for att dven fisk som
exponeras for kylvatten fran Ringhalsverket
drabbas avfortplantningsstorningar. Detta
har foranlett experiment pa tanglake i
den nya forsoksanlaggningen. De forsta
resultaten av denna forskning forvantas
inom nagot ar.
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Effekter i fiarromradet

Fangster i yrkesfisket

Yrkesfiske bedrivs i huvudsak utanfor
det omrade dar méatbara temperaturfor-
héjningar orsakade av kraftverket fore-
kommer. For att studera langsiktiga for-
andringar av fisket utsags ett antal jour-
nalférare redan i slutet av 1960-talet.
Joumalforama ar utvalda bland tva kate-
gorier fiskare; kustfiskare med ett blandat
fiske och utsjofiskare som anvander sig av
tral. Detjournalforda omradet ar indelat
i fyra delomraden: 1 Horta, 2 Vendelso,

Figur 12. Yrkesfiskeomraden.

3 Kungsbackaljorden samt 4 Fladen som
tacker ovriga delar av Kattegatt (figur
12). Endast inom begrénsade delar av
delomradena 1-3 far tralning bedrivas.
Resultaten fran detjoumalforda fisket
under aren 1968-1985 har tidigare rap-
porterats (Jacobsson 1988). Tidiga data
medtages i aktuella fall ocksa i denna
rapport. Var slutsats vid den forsta sam-
manfattningen var att tralfisket inte pa-
verkats, varfor denna fiskekategori ej
behandlas i foreliggande rapport.

73



Stig Thornqvist, Erik Neuman, Alvar Jacobsson och Olof Sandstrom

antal vittjade redskap

kg/redskap
------------------ r-40000

Horta

-30000
20000

-10000

antal vittjade redskap

kg/redska
0? - D Vendelss et ~15000

Vendelso

-10000

-5000

antal vittjade redskap
Kungsbackafjorden

kg/redskap

-2000

-1000

- kg/redskap
- antal vittjade redskap

Figur 13. Fangstresultat for al.
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Kustfisket

Inom kustomradena ar fiske efter al, hum-
mer och lax dominerande. Fangstresul-
taten rapporteras som fangst per redskap
och vittjning for alryssjor; for hummerti-
nor och kilnotar som fangst per redskap
och dygn. | rapporten 1988 framfdrdes
misstankar om att nedgangar i alfisket
var kopplat till ett alltfor intensivt fiske.
I figur 13 redovisas darfor fangsten per
vittjat redskap i jAmforelse med antalet
vittjade redskap.

Resultaten visar att alfisket i de tre
delomradena ligger pa gréansen till 6ver-
utnyttjande av bestandet; tydligast ar detta
efter 1985 i Horta, under hela den regist-
rerade tiden i Vendelso och framfor allt i
Kungsbackafjorden. For ovrigt visar resul-
taten att Kungsbackafjorden ar ettviktigt
uppvaxtomrade for al dar fangsterna per
vittjning var dubbelt sa stora som i de
tva andra delomradena.
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Figur 15. Fangstresultat for lax.
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De journalférda kilnotarna for fiske
efter lax har varit placerade vid Ringhals
udde, mellan kraftverkets intag och ut-
slapp av kylvatten. Resultaten visar att
fangsterna varit laga under aren 1986-
1990 varefter de ater stigit till enjamforelse-
vis hog niva. Jamfors antal fiskedygn med

- kg/dygn fangst per dygn indikerar detta att red-

- antal fiskedygn skapsinsatsen paverkar fisket. Detta ar

dock mindre troligt da laxen vandrarinom

Figur 14. Fangstresultat for hummer. stora omraden och fangas vid sitt fodo-
sok. Resultaten bor alltsa framst spegla

. variationer i bestandets storlek.
Trots att redskapsinsatsen av hum-

mertinor minskade kraftigt under aren
1978-1989 gav fisket allt samre fangst
per anstrangning, vilket tyder pa att
hummerfisket befann sig i en allvarlig
krissituation. Under 1990-talet har bade
redskapsinsats och fangst okat; speciellt
tydligt ar detta i Vendels6. Hummerbe-
standet tycks alltsa ha aterhamtat sig,
atminstone delvis beroende pa forbudet
att fanga rombara honor som infordes
1985, haft forvantad effekt.
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English summary: Biological monitoring at Ringhals
nuclear power plant 1988-1996

Results from the long-term biological
monitoring at the Ringhals nuclear po-
wer plant during 1988—1996 are presen-
ted in this report. Losses offish eggs and
larvae were estimated at the cooling wa-
ter intake screens, and the impact in the
effluent area was studied by standardi-
zed fyke net fishing. The possible large
scale influence on fish stocks was investi-
gated by analyzing catch data in the com-
mercial fishery.
The main conclusion are:

e The recruitment of some stationary lit-
toral fish species has likely been dama-
ged by the losses of eggs and larve at
the intake screens.

* Results from the fyke net fishing indi-
cates that the recruitment damage in
these species has resulted in a negative
development of adult abundances, alt-
hough other cooling water impacts in
the effluent area may have contributed
to this effect.

» The presence of different species in the
effluent area is strongly influenced by
their temperature preference. Attrac-
tion as well as avoidance has been docu-
mented.

e Climate variations, either natural or
caused by human activities, add to the
impacts of cooling water. Avoidance
reactions have been stronger during the
warm summers of the 1990's.

 Commercial catch data do not suggest
any regional impacts on the fish stocks
related to the intake of cooling water
and the heated discharge.
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Sammanfattning

Vombsjon har under minst 50 ar praglats av
tidvis aterkommande perioder med blom av
bla-gréna alger. Detta har varit ett problem
inte bara for fiske och rekreation utan ocksa
for sjons funktion som ravattentakt. Under
de senaste aren har liknande problem atgar-
dats genom moértfiskreduktion. Denna under-
s6kning har utforts for att férsoka fastlagga
orsakerna till Vombsjons problem och fore-
sla atgarder for forbattring.

Vombsjoén kdnnetecknas av hdga narsalt-
halter och periodvis dterkommande perioder
med hog vaxtplanktonproduktion och lagt
siktdjup. Aven sommartid har daremellan
forekommit perioder med relativt 1&g vaxt-
planktonbiomassa och ganska klart vatten.
Vombsjon har harigenom avvikit positivt fran
narliggande sjoar som Ringsjon och Finjasjon.
Fisksamhaéllet tycks mer langsiktigt ha pend-
lat mellan perioder med relativt l1ag fisktathet
som nu och perioder med mycket fisk som
under bérjan av 1980-talet. Sjons vaxtsam-
halle ar mycket begréansat efter den 6kning
av regleringsamplituden som &gde rum foér
omkring 30 &r sedan. Tillforseln av narsalter
fran framst Bjorkaéns jordbruksomréden &r
hog och har sannolikt s& varit under 1ang tid.

Inledning

Vattenbeskaffenheten i Vombsjén har sedan
lang tid periodvis gett upphov till problem
avseende saval bad och fiske som sjons funk-
tion som ravattentakt. | motsats till forhal-
landena i exempelvis Ringsjon och Finjasjon
har problemen inte varit permanenta och at-
gardsprogram for sjbarna har darfor inrik-
tats pa de sistnamnda vattnen. Dessa sjoar
har under de senaste aren restaurerats ge-
nom mdortfiskreduktion och det ar nu Vomb-
sjons tur att atgardas. Det har sedan l&ng tid
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Vombsjons ekosystem avviker fran exem-
pelvis Ringsjons ekosystem under dess
eutrofieringsperiod genom att trots en hdg
narsalttillforsel ha ett relativt litet fisksam-
halle och relativt klart vatten. Sannolikt be-
ror detta forhallande pa& avsaknaden av ve-
getation, vilket kan forvantas missgynna
mortfiskynglets tillvéaxt och dverlevnad. Mort-
fiskbestandet ar nu huvudsakligen beroende
av de begransade uppvéaxtmiljéer som finns i
Bjorkadns nedersta del. Detta innebar att
sjons ekosystem fn inte ar i balans utan san-
nolikt styrs av sjons reglering och dess inver-
kan pa vegetationsutbredningen.

For att aterfora sjon till ett stabilt sta-
dium utan planktonblom kravs att forst den
externa tillférseln av narsalter minskas utan
att kvoten mellan fosfor och kvave okar och
att darefter amplituden i vattenstands-
regleringen reduceras under vegetationspe-
rioden. Harigenom kommer ocksa tillforseln
av narsalter till Kavlingeén och till Oresund
att véasentligt reduceras. Mortfiskreduktion
ar inte lampligt i Vombsjon.

statt klart att problemen i Vombsjon delvis
ar av annan karaktar an i de évriga tva sjo-
arna. En grundlaggande skillnad mellan sjo6-
arna ar Vombsjons stora regleringsamplitud
(3 m) och den dérmed sammanhéngande av-
saknaden av stdrre vegetationstéckta strand-
partier.

Foreliggande studie avser att forstka ge
svar pa fradgan vad som arVombsjéns grund-
laggande problem och vilka atgarder som kan
vidtas for att forbéttra situationen.
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Metodik

Vattenkemi, vaxtplankton och rotatorier

Vattenprov fér analys av vattenkemi, vaxt-
plankton och rotatorier togs under somma-
ren 1995 var tredje vecka och under resten
av aret var fjarde till var femte vecka. Vid tio
fasta provpunkter (Figur 1), varav fem over
0-5 och fem Over 5-10 meters djup, togs
ytvattenprov fran de Gversta tvd metrarna
med en rorhamtare. Over djuphélan togs
dessutom vattenprov med Ruttnerhdmtare
pa 4, 6, 8, och 10 meters djup for analys av
vattenkemi. Fran varje djup hamtades

4] en méngd vatten motsvarande res-
pektive djups andel av sjons

hela vattenvolym. Re-

sultaten fran ana-

Figur 1. Djupkarta 6ver Vombsjén 1994. Prov-
tagningspunkter 1-10 (svart klot) for vattenkemi,

rotatorier, vaxtplankton och planktivora crustaceér.
Djupprofiler a-f (streckade linjer) for provtagning av
hottenfauna. Provtralningslokaler pa 2, 4, 6, 8, och 10
meters djup (heldragna linjer). De tjocka linjerna runt sjon
ar invallningar.
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lyserna av vattenprov fran 4-10 meters djup
(sammelprov) ar darfoér djupvagda.

Kemiska analyser av vattnet gjordes en-
ligt gdngse vetenskaplig metodik (svensk
standard) pa Ekologiska institutionen vid
Lunds universitet. Kvalitativa vaxtplankton-
prover filtrerades genom en 10 jim plank-
tonhav och fixerades med formalin till 4%
konc, medan de kvantitativa proverna fixera-
des med Lugols 16sning. Vidare filtrerades
fem liter vatten genom en 45 jum plankton-
hav till ett kvantitativt rotatorieprov (1-2 m)
och fixerades till 4% formalin. Analys av vaxt-
plankton och rotatorier utférdes i omvant
mikroskop med avseende pa art, antal per li-
ter och biomassa.

Planktivora erustacéer
Prov togs med vattenhdmtare (Limnos ror-
hamtare, volym 7 liter) fran 1-10 meters
djup vid tio provpunkter (Figur 1).



Vid punkt ett togs vatten fran den 6versta
metern, vid punkt tva vatten fran nivan 1-2
meter osv. Vatten fran 1-5 meter respektive
5-10 meter sammanfordes till tva sammel-
prov. Proven filtrerades genom en plankton-
hav med 150 jum maskor och fixerades med
formalinlosning till 4%. Djurplankton analy-
serades med avseende pa art, antal och med-
elstorlek.

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna utférdes den 25
april och den 29 augusti 1994, da vattenstan-
det var 20,80 respektive 19,75 m & h Langs
med sex profiler fordelade 6ver sjon (Figur 1)
togs prov pa nivaerna 19, 18, 17, 15, 13, 11
och 9 m 6 h Profilerna valdes for att fa en
mer Overgripande uppfattning om sjons
bottenfaunasamhaélle. Med en Ekmanhugga-
re togs ett prov per djup och profil (=sex repli-
kat) som filtrerades genom ett sall med mask-
storleken 0,5 mm. Djuren sorterades levande
och frystes direkt i vatten (glattmaskar
(Oligochaetasp.) i 1% glutaraldehydldsning for
att behalla form och vikt) for att senare rak-
nas, vagas (vatvikt och torrvikt (65 °C i 48
timmar)) och bestdmmas till art eller grupp.
Fjadermygglarver (Chironomidae) delades
dessutom in i tre storleksklasser: sma <7 mm,
mellan 7-15 mm och stora >15 mm. Samtliga
snackor ar vagda med skal medan damm-
musslan Anodonta cygnea ar vagd bade med
och utan skal. Husbyggare vagdes utan hus.

For att 1994 ars resultat skulle bli jam-
forbart med tidigare ars vérden djupvagdes™)
arternas abundans (individer/m2) och bio-
massa (vatvikt: g/m2; torrvikt: g/m2). Vidare
uteslots 1994 tva arter vid berakning av den
totala abundansen och biomassan - ett vatten-
kvalster (Hydracarina) och nymfen av vatten-
skinnbaggen Micronecta minutissima, da vi
bedémde att de inte inkluderats i de tidigare
understkningarna.

1983 utfordes en bottenfaunaundersok-
ning iVombsjon av Stellan F. Hamrin och Per-

*) Eftersom lika stor yta provtagits per djup
stammer inte den totala provanstrangningen
dverens med sjons morfometri. For att erhalla
ettjamforbart matt djupvéagdes darforbotten-
faunans abundans och biomassa, vilket inne-
bar att antal, vikt etc per ytenhet multiplice-
ras med respektive djups andel av totala
bottenytan.
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Erik Larsson. Provtagningar gjordes den 16
mars och 30 augusti d& vattenstandet var
20,59 respektive 19,65 m 6 h Prov togs langs
med tva profiler (motsvarande profil ett och
fem 1994) pa féljande djup: 20,19,18,17,15,
12, 9, och 7 m & h. Fyra prov per djup och
profil togs (utom pa 20 m i augusti da tva prov
togs) med hjalp av en rérhamtare. Proven sal-
lades genom ett 0,55 mm sall. Organismerna
plockades och frystes in i vatten. Troligtvis
forstordes glattmaskarna fran den 16 mars
pga infrysningen. Glattmaskarna raknades
direkt efter provtagning den 30 augusti. Pro-
ven raknades och vagdes (vatvikt). Vid prov-
tagningen i mars vagdes endast fjadermygg-
larver. Vid augustiprovtagningen vagdes
glattmaskar frysta.

Radata frdn 1983 har anvants i storsta
mojliga man vid berakningar for att fa jam-
forbara data med 1994. Abundansen for glatt-
maskar i augusti 1983 har tagits fran rap-
porten av Stellan F. Hamrin (1983). Darefter
har dessa abundansvérden &ven anvéants for
varen for att ha ndgot matt d&ven om det tro-
ligtvis ar underskattat. Vatvikt for glatt-
maskar har berdknats med hjalp av varens
respektive hostens medelvikter fran 1994.
Biomassa for organismerna (utom fjader-
mygglarver) tagna i mars har beréaknats med
hjalp av vatvikter fran augustiprovtagningen.

For att se om nadgom forandring har skett
i bottenfaunasambhéllet fran bérjan av 70-ta-
let har abundansvéarden konstruerats utifran
Hans Berggrens undersdkningar 1969-71
(Berggren, H. 1970,1971 och 1974). Prov togs
langs med samma profiler som 1983. Fyra
prov per djup och profil togs 1969 med Ek-
mannhuggare och darefter med rorhamtare.
For att konsturera ett varmedelvarde anvan-
des varden fran profil ett i mars 1970 och april
1971. Bada profilernai augusti 1969 och pro-
fil ett i augusti 1971 anvéndes for att kon-
struera ett hostmedel. Déarefter har arsmedel
beréknats.

Materialet fran 1969-71 och 1983 har
harefter bearbetats pd samma satt som for
1994.

Bentiskt fisksamhalle

Det pelagiska/bentiska fisksamhallet i
Vombsjon undersoktes med tralfangat mate-
rial. Sjon provtralades vid fyra tillfallen un-
der 1994 - den 2 juni, 7 juli, 23 augusti och 25
oktober. Partrdlning gjordes péa 2, 4, 6, 8 och
10 meters djup (Figur 1) med en férminskad
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silltral. Tralen var 17 meter lang, hade fem
meter ldnga armar och 264 maskor langs 6pp-
ningen. Minsta maskstorlek i kalven var 11
mm. Tralningen skedde med en hastighet av
en meter per sekund (ca tva knop). Tva drag
a 10 minuter gjordes. Tralfangsten anges i
fangst per anstrangning (CPUE=Catch Per
Unit Effort, kilogram fisk per 20 minuter).
Fisken artbestdmdes, rédknades, méttes och
vagdes. Fangsterna djupvagdes enligt ovan
med hansyn tagen till rddande vattenstand.
For senare eventuell alders- och tillvaxtana-
lys insamlades under oktoberfisket fjall fran
fisken. Aven fiskmagar togs for eventuell ana-
lys av fodoinnehall.

1983 tralade man den 2 juni, 22 juli, 14
september och 8 november pa djupen 4, 6, 8,
10,12 och 14 meter. | juli tralades pa 7 meter
istallet for 6 och 8 meter och i november trala-
des pa 13 meter istallet for pa 12 och 14 me-
ter. Vid tralningen anvandes en mindre sill-
tral. Dess langd var 20 meter och vingarnas
langd vardera 5 meter. Maskstorleken i kal-
ven var 5 mm och hastigheten var 3 knop.
Varje djup trélades en gang under 15 minu-
ter. Fiskfangsten mattes och vagdes utom i
juli da den endast vagdes. Utifran radata fran
1983 har fiskfangsten omraknats till CPUE/
20 minuter och berdkningar har gjorts pa
samma vis som for 1994.

For att undersoka det litorala fisksam-
hallet med avseende pa art och langdfordel-
ning elfiskade man fran bat vid tva tillfallen,
den forsta september och den 28 oktober 1994,
i sjons syddstra del och i Bjorkadns mynning.
Habitaten indelades i vegetationstathet 1 till
6: I=sand, 2=0ppning i vegetation, 3=trad,
4=submers vegetation, 5=bladvass och
6=Sparganium sp. (igelknopp). For varje dopp
artbestamdes och mattes fiskarna och vege-
tationstyp noterades.

Fiskyngel

Provtagning av fiskyngel gjordes vid sex till-
fallen under sommaren 1995 (18 maj, 7 juni,
27 juni, 18juli, 24 augusti och 21 september).
En yngelhdv med 500 /un maskor (maj och
juni) resp 1 mm maskor (juli, augusti och sep-
tember) drogs pa en halv till en meters djup
mellan tva batar. Den 18 maj och den 7 juni
tralades ynglen dagtid och vid de 6vriga till-
fallena en timme efter solnedgangen. Trai-
ning skedde litoralt éver fyra meters djup
langs Ostra och vastra stranden och pelagialt

over 11-14 meters djup mitt i sjon. Ynglen
bestamdes till art, réaknades och maéttes och
antal fangade yngel per 100 meter berakna-
des. En icke-parametrisk test gjordes (Krus-
kal-Wallis ANOVA, median test, poisson-
fordelning) for jamfoérelse av den litorala och
pelagiala fangsten.

For att undersdka ynglens val av foda
Oppnades ett antal yngelmagar och innehal-
let analyserades med avseende pa art eller
grupp och antal i forhallande till ynglets
langd och art.

Primarproduktion

For berakning av Vombsjons priméarpro-
duktion gjordes in situ experiment med 14C-
metoden (se Lindell & Tranvik 1994). Var
tredje till var fjarde vecka fran slutet av april
till slutet av oktober placerades transparenta
glasflaskor med 20 ml sjévatten med en 18s-
ning av 14C pa olika djup (0,2, 0,5, 0,75, 1,0,
1,5, 2,0, och 3,0 meter) under fyra timmar
(klockan 10:00-14:00, sommartid 11:00-
15:00). For att vidare kunna analysera det
upptagna kolet i plankton stérre &n 45 gm
filtrerades vattnet genom ett membranfilter
med porstorleken 45 gm. Den upptagna
méangden radioaktivt kol i fraktionerna storre
an 45 gm mattes i vatskescintillator. Uppta-
get berdknades i milligram kol per kubikme-
ter och timme.

Fosforbudget for Vombsjoén 1995

En oversiktlig balansberakning av totalfosfor
i Vombsjon under 1995 gjordes med hjalp av
tre komponenter.

Transport av fosfor till och frdn Vombsjon

Vombsjons tillforsel av totalfosfor genom till-
floden respektive borttransport genom ut-
flédet och Vombverkets uttag av vatten.

Varden for den manatliga transporten av
totalfosfor iVombsjon 1995 erhdlls ur Svelabs
rapport Kavlingedn 1995. Manadsvéardet ar
ett medelvarde av fyra provtagningar. Till-
forseln utgors av Bjorkadn, Ovedsbacken,
Torpsbacken, Hjalmarédsbécken, Borst-
backen, Djurgérdsbacken och invallnings-
pumpstationen stder Bjorkadn. Bortforsel av
fosfor utgdrs av VVombsjons utflode i
Kavlingean samt Sydvattens uttag tillVombs
vattenverk.



Lackage av fosfor fran Vombsjons sediment

Lackage av fosfor fran Vombsjons sediment
under 1995 beraknades utifran ett laborato-
rieexperiment med sedimentproppar fran
Vombsjon och en kartering av sedimentens
andelar av organiskt respektive oorganiskt
material.

a) Ettexperiment utférdes i laboratorium
under oktober-november 1995 (Jonas Svens-
son, Limn. avd., Lunds Universitet) med av-
sikt att bestimma sedimentets lackage av
fosfor till ovanliggande vattenmassa. Studien
gjordes med ostdrda sedimentkarnor (diame-
ter = 75 mm) insamlade fr&n bat med sedi-
ment-hdmtare (Limn. Avd., Lunds Universi-
tet; konstr. L. Okla) fr&dnVombsjons sediment
under forsta delen av oktober 1995. Sediment-
karnor togs pa 5, 7, 10 och 14 meters djup
(Figur 1) i replikat om fem. Férekommande
bottenorganismer togs ej bort.

Pa laboratorium 6verfordes fyra karnor
fran varje djup till ett i konstantrum uppstallt
genomflodessystem. Filtrerat (GFC) och kon-
tinuerligt luftbubblat VVombsj6vatten cirku-
lerades Over sedimentkarnorna med ett flode
av 44,4+5,8 ml per timme. Ledningsférmagan
i det inflddande vattnet var 28,8 mS/m och
pH var 8,2. Prov togs av inflédande och
utflédande vatten och dess koncentration av
ammonium, syrgas samt 16st ortofosfat (PO4-
P) analyserades. Ammonium och fosfat ana-
lyserades med spektrofotometriska metoder
(svensk standard) och 18st syre méattes direkt
pa utflodande vatten med makrosyrgas-
elektrod. Ammonium och syrgas analysera-
des en till tvd ganger dagligen for att avgora
om de mikrobiella processerna var i jamvikt.
Forst vid ett jamnt utfléde/upptag av ammo-
nium eller upptag av syrgas togs prover for
analys av fosfat.

Resterande karnor inkuberades i 10 °C i
minst 10 dagar. Beroende pa 6vriga paramet-
rars stabilitet valdes darefter under de fem
till sex sista dagarna fyra i tiden samman-
hangande prover och analyserades pa l6st
fosfat. Dérefter h6jdes temperaturen i kon-
stantrummet till 18 °C och samma kéarnor-
genomgick samma férfarande som vid 10 °C.
Upptag/frislappning av fosfat (//g/m2 « timme),
ammonium (//g/m2  timme) respektive syrgas
(mg/m'2 « timme) berdknades enligt formeln

Flux = (Vf/A)»(Cut -C.J

dar V ar flodet 6ver sedimentytan, A r arean
av sedimentkarnans yta, C och C, ar kon-

Fran sediment till fisk - Vombsjon 1994-95

centrationen av fosfat, ammonium eller syr-
gas i inflédande respektive utflédande vat-
ten.

Efter uttag av prov vid respektive tem-
peratur kopplades genomflédessystemet bort
och varje individuell k&rna bubblades med
luft direkt till vattenfasen 6ver sedimentet
vilket garanterade 100% syrgasmattnad. Prov
togs har direkt ur vattenfasen fére och efter
inkubering under kontrollerat tidsintervall
(15-19 timmar). Fluxen av fosfor (//g/m?
etimme), berdknades i detta forsok enligt
formeln

Flux av PO4-P - [((PO4-P (ink.tid=10t1) -
PO4-P (ink.tid = 15-19 t)) «VVJ/(A « Dt)]

dar A ar arean av kdrnans sedimentyta, V
ar volym vatten odver sedimentet och ink.tid
ar inkuberingstiden i timmar.

Avslutningsvis avskildes de 6versta tva
centimetrarna sediment med en sediment-
skivare fran tva proppar fran varje djup. Det
avskilda sedimentet centrifugerades déarefter
och interstitialvattnet analyserades med av-
seende pa totalhalterna jarn, kalcium, kisel
och I6st ortofosfat.

b) For berdkning av hela sjons lackage
av fosfor fran sedimenten under 1995 antogs
forhallandet mellan vattentemperatur och
lackage vara linjart (jfr Séndergaard 1989,
Jensen & Anderssen 1992) vid temperaturer
Over 10 °C och konstant vid temperaturer
under 10 °C. Vattnet antas vara méattat med
syre. Fosforlackaget fran sedimentkarnor
tagna vid 5 meters djup antogs representera
lackaget mellan 0-5 meter, 7 m represente-
rar lackaget vid 5-7 m, 10 m representerar
lackaget vid 7-10 m och 14 m representerar
lackaget vid 10-14 m.

c) Andelen organiskt respektive oorga-
niskt material iVombsjons sediment kartera-
des pd hosten 1995 (2-10 oktober). Langs med
elva transekter och pé varje meters djup togs
sediment fran det Oversta lagret med en
Ekmanhuggare. Ca tva deciliter sediment
torkades i 105 °C i 24 timmar och torrvikten
noterades. Déarefter brandes proven i 450 °C i
minst tva timmar. Glodforlusten motsvarade
det organiska materialet och glédresten den
oorganiska. Bottnar med lagre organisk halt
an 10% antogs inte lacka nagon fosfor till
vattnet.
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Fiskens exkretion av fosfor

Exkretion av fosfor fran fisken i Vombsjon
under 1995 har berdknats med hjalp av 1)
hastigheten av fosforlackaget som en funk-
tion av fiskens storlek, 2) en korrektion for
Vombsjons manadsmedeltemperatur och 3)
en uppskattning av mangden fisk iVombsjon.

1) | Brabrands forsok (Brabrand et al
1990) med mort fran Gjersjoen var forhallan-
det mellan hastigheten av fosforlackaget (P:
jig P04« hr!l « graml) och fiskens vatvikt (W,
gram) P = 12,4 « W047. Mer an 70% av sma
och stora mortindividers maginnehall i
Gjersjoen bestod av sediment. | Gjersjoen
lackte fisk som livnarde sig pa djurplankton
mindre &n en tredjedel fosforjamfort med fisk
som at sediment.

Vi antog ett lagre lackage, P = 10 « W~047
vid 17 °C, fér Vombsjons fisk an den for mor-
ten i Gjersjéen pa grund av en hogre andel

djurplankton i fodan. L&ckaget per 5 cm-klass
av mort respektive braxen kalkylerades.

2) Fiskens exkretionshastighet (R) kor-
rigerades for manadsmedeltemperaturerna i
Vombsjons vatten med Perssons (1982) ek-
vation: R = 0,032 « e”1I5T (T = 17 °C).

3) For berdkning av det totala fosfor-
lackaget per manad fran fisk i Vombsjon an-
togs den totala mortfiskbiomassan vara 100
kg per hektar eller 124 ton. Detta ar ett lagt
vérde (Finjasjon omkring 500 kg/ha) baserat
pa de laga fangsterna vid tralningen. Med
hjalp av viktférdelningen av maort och braxen
i 1994 ars provfiske och forhallandet mellan
vikt och l&ngd for dessa arter, fordelades de
124 000 kilona pa 5 cm-klasser. Mangden fisk
i varje storleksklass multiplicerades med
lackaget per 1angdklass och korrigerades med
exkretionshastigheten for manadens medel-
temperatur i vattnet.



Resultat

Vattenkemi

Vattenstandet under 1994 (Figur 2) varierade
med en amplitud pad 1,7 m. Det hogsta vat-
tenstandet uppmattes i mitten av mars (21,3
m 6 h) och det lagsta i mitten av september
(19,6 m 6 h). Arsmedelvérdet var 20,5 + 0,4
m 6 h. Under 1995 (Figur 2) var vattenstands-
variationen néastan 2,4 m. | borjan av aret
uppmattes det hogsta standet pa 21,1 m 6 h.
Darefter sjonk det och i slutet pa aret var det
endast 18,7 m ¢ h.

Vattentemperaturen i Vombsjon var un-
der 1995 i genomsnitt 10.5 °C (4-10 m Over
djuphalan) (Figur 3). Den 10:e augusti upp-
mattes den hogsta temperaturen pa 21,4 °C.
Som kallast var vattnet 1,8 °C den 30 januari
1996. Nagon namnvard temperaturskiktning
férekom ej under sommarperioden. Den 10:e
augusti var skillnaden mellan yt- och botten-
vatten 1,6 °C.

pH iVVombsjon varierade mellan 7,79 och
8,63 under 1995-96 och medelvardet var 8,33
(Figur 4). Medelvardet for alkaliniteten var
2,49 mekv/1. Ett hogsta varde pa 2,80 mekv/1
uppmattes i mitten av maj. De lagsta vardena
noterades i augusti-september (2,19 mekv/1)
(Figur 4).

Medelvéardet for konduktiviteten var
under 1995 31,6 mS/m med ett maximum pa
34.5 mS/m i slutet pa juni och ett minimum
pa 28,5 mS/m den 25 september (Figur 5).

Halterna av organiskt och oorganiskt ma-
terial var relativt konstanta under hela aret
(Figur 6). Medelvardet for organiskt material
var 68 mg/l och for oorganiskt 182 mg/l.

Vombsjons siktdjup (Figur 7) varierade
stort under hela aret, men understeg en me-
ter endast i september (5 september - 93 cm;
29 september - 82 cm). Méngden klorofyll-a
korrelerade omvént med siktdjupet och var
48 mg/l i slutet pa september (Figur 7). Med-
elvardet for klorofyll a under 1995-96 var 19,4
mg/l. Den lagsta halten klorofyll (5,3 mg/l)
uppmattes i slutet pa februari.

Den storsta grumligheten (Figur 6) no-
terades liksom klorofyll-a i slutet pa septem-
ber (30 JTU). Medelvéardet under 1995-96 var
10.5 JTU och minimum uppmaéttes i bérjan
pajuni (3,1 JTU).

Halten fosfatfosfor (Figur 8) var relativt
Iag under den forsta halvan av aret (medel-
vérde = 10 //g/l), 6kade darefter tiofalt till 98
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Figur 2. Vattenstandet (meter dver havet) i Vombsjon 1994-
95. Varden erhallna fran Vombs vattenverk.
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Figur 3. Temperatur i Vombsjons vatten vid ytan och bot-
ten (14-15 m) under 1995.
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Figur 4. Alkalinitet (mekv /1) och pH i Vombsjon under
1995.
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Figur 5. Konduktivitet (mS/m) och farg (mg Pt/1) i Vomb-
sjon under 1995.
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Figur 7. Siktdjup (m), klorofyll-a (mg/l) och grumlighet
(JTU) i Vombsjon 1995.
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Figur 8. Organiskt fosfor och fosfatfosfor (pg/l) i Vomb-
sjon under 1995.
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Figur 9. NO3- och NO2-kvave, NH4- och organiskt kvave
(mg/l) i Vombsjon under 1995.
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jig/\ i slutet pa september for att sedan sjunka
till 32 pg/l den 30 januari. Halten totalfosfor
varierade mellan 0.18 mg/l (5:e september)
och 0,023 mg/l (8:e juni) (Figur 8). Medelvar-
det fér 1995-96 var 0,072 mg/l. Sannolikt var
Vombsjodns produktion inte begransad av till-
gangen pa fosfor.

De hogsta halterna nitrat- och nitrit-
kvave (Figur 9) uppméttes i borjan pa aret
(3,4 mg/l den 24:e februari) och var som lagst
under sommar och hdst. Det lagsta vardet pa
0,015 mg/l noterades mot slutet pa septem-
ber varefter det 6kade mot slutet av aret (0,5
mg/l den 27:e november). Medelvardet for
1995-96 var 1,2 mg/l. Sannolikt var produk-
tionen begransad av tillgdngen pa lattlosligt
kvéave fr o m augusti. Ammonium-kvévehal-
terna varierade kraftigt under aret (Figur 9)
mellan 0,001 till 0,092 mg/l med ett mycket
hogt varde, 0,58 mg/l, den 10:e augusti. Pro-
vet ar antingen kontaminerat eller s var
bottenvattnet anoxiskt under en kort period.
Medelvardet for 1995-96 exklusive den 10:e
augusti var 0,05 mg/l. Halten organiskt kvéave
(Figur 9) var som lagst 0,72 mg/l i augusti
och steg upp till 1,4 mg/l i september. Under
1995 var medelvéardet 1,0 mg/l.

Langsiktiga forandringar

| praktiskt taget samtliga skanska sjoar har
en markbar eutrofiering intraffat under ef-
terkrigstiden, vilket i sjdar som Ringsjon och
Finjasjon lett till omfattande restaurerings-
atgarder. Anmarkningsvart nog kan en sa-
dan utveckling inte ens skdnjas i Vombsj6n
(Figur 10, 11, 12). Bade grumligheten och
siktdjupet har varit oférandrade sedan 1930-
talet. Narsalthalter i sjon 1968-95 (Figur 12),
tyder snarast pa en viss forbattring, genom
att de hogsta vardena efterhand forsvunnit.
Koncentrationerna av narsalter och vaxt-
plankton i sjon &ar tidvis hoga liksom den ex-
terna tillférseln av fosfor och kvéve. Bristen
pa forandring i sjon bor darfor i forsta hand
tolkas som att Vombsjon redan pa ett tidigt
stadium var eutrofierad.

Véxtplankton

Véxtplanktonbiomassan var som lagst 0,19
mg/l i januari medan den storsta biomassan
(12,36 mg/l) uppmaéttes i oktober. Medelvér-
det for perioden var 5,3 mg/l (Figur 13).

Till och med juni dominerades vaxt-
planktonsamhallet nastan helt av kiselalger



(Figur 13 och 14). Den dominerande arten i
februari och mars var Aulacoseira spp. (88%
av biomassan). | april dominerade Stephano-
discus sp. (67%) jamte Kiselalgerna Aulacos-
eira spp.och Asterionella formosa samt sma
monader. | maj var kiselalgerna nere i 0,9 mg/
1 och dominerades av Chrysochromulina
parva (drygt 70%). | slutet av juni och i juli
bestod véxtplanktonsamhéllet av pansar-
flagellater, kiselalger, rekylalger och de fran
och med nu snabbt 6kande blagréna algerna.
Fran slutet av augusti tom november domi-
neras vaxtplanktonsamhallet helt av bla-
grona alger, fraimst Microcystis spp. Arets
hogsta biomassa uppmattes i slutet av okto-
ber (12 mg/l) och bestod till 98% av blagron-
alger. Dominerande arter var Planktothrix
agardhii och Microcystis spp.

Primarproduktion

Priméarproduktionen iVombsjon var hogst pa
omkring 0,5 m djup och mycket lag redan pa
2-3 m djup beroende pa den hoga vaxtplank-
tonbiomassan (Figur 15). De hogsta produk-
tionsvardena uppnaddes under perioden mel-
lan mitten av juni och bdrjan av september,
da produktionen uppgick till 6ver 200 mg
C/m2*hr. Detta motsvarar 6ver 2 g C/m2*dygn
eller 60g C/m2* manad. Den totala arsproduk-
tionen kan uppskattas till omkring 600 g C/
m2, vilket &r ett hégt varde. Liknande produk-
tionsvarden uppmattes pa 1970-talet (Gelin
1975). Detta innebar i runda tal att den ar-
liga produktionen av vaxtplankton uppgar till
6 hg vaxtplankton per m2 eller 6 000 ton per
ar.

Rotatorier

Vombsjons rotatoriebiomassa nadde tva top-
par under 1995 (Figur 16). | maj var deras
sammanlagda biomassa som hogst under aret
(24,3 //g/l). Den andra toppen intraffade mot
slutet av aret och i borjan pa 1996 da bio-
massan var 15,1 //g/l. Den dominanta famil-
jen under var och host var Keratella, varav
Keratella quadrata, som trivs bra i eutrofa
vatten, utgjorde nastan 100% av biomassan.
I juni bestod biomassan till fyra femtedelar
av arten Pompholyx sulcata som ocksa indi-
kerar eutrofa vatten. | slutet pajuli domine-
rade arten Trichocerca capucina och i augusti
var Conochilus unicornis mest frekvent. Aven
K. quadrata och Polyarthra spp. var da van-
ligt forekommande. | borjan pa september

Fran sediment till fisk - Vombsjon 1994-95
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Figur 10. Arsmedelvarde av siktdjupet i april-oktober 1969-
95 (n=7/ar). (Data fran 1969-94 ref1 och 2.)
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Figur 11. Arsmedelvarden for siktdjup (m) och grumlig-
het (JTU/FTU) iVombsjon under 1900-talet. For siktdjup
ar n=7 fordelade 6éver aret utom 1938 (n=I), 1946 (n=2),
1947 (n=1) och 1988 (n=2). (Data fran 1969-94 refl och2.)
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Figur 12. Halter av totalfosfor (jig/l) och totalkvave (mg/
) fr o m 1969. 1989 ars varden ar baserade pa fyra mat-
ningar (januari-oktober) medan Ovriga varden &r basera-
de pa minst fem matningar under ett ar. (Data fran 1969-
94 refl och 2.)
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Figur 13. Vaxtplanktonbiomassa (mg/l) i Vombsjén 1995.
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Figur 14. Den procentuella férdelningen av véaxtplank-
tonbiomassan i Vombsjén under februari-juli respektive
augusti-januari 1995-96.
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Figur 15. Primarproduktionen (mg kolem'3etimmel) i
Vombsjon under perioden april-oktober 1995pa djup mel-
lan 0.2 och 3 meter.
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Figur 16. Rotatoriernas biomassa (jig!l) i Vombsjon 1995.
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Figur 17. Djurplanktonsamhallet i Vombsjon 1995.
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utgjordes ungefar halften av biomassan av
Filinia longiseta och 20% av K. quadrata. |
oktober-december fanns férutomA. quadrata
(60-90% av biomassan) ocksa F. longiseta,
Polyarthra spp. och P. sulcata.

Planktivora crustacéer

Antalet pelagiska kraftdjur var under april-
september ganska konstant med maximum i
slutet av september med 869 individer per
liter (Figur 17, 18, 19). Copepoder (inkl.
nauplier) dominerade i antal under hela aret
utom den 8:e juni d& gruppernaBosmina och
Daphnia utgjorde mer &n 50% av djur-
planktonabundansen. Fran februari till maj
bestod mer an halften av copepoderna av
Cyclops sp. (63-484 ind/1) och de dvriga cope-
poderna utgjordes av Eudiaptomus sp. (25-
269 ind/1). Under resterande delen av aret var
forhallandet det omvénda och Eudiaptomus
sp. dominerade copepodsamhéllet. 1 medel-
tal var de 193 st per liter och Cyclops sp. 96
st per liter.

Den rikligast forekommande cladoceren
var en eller tvd sma obestambara Daphnia-
arter (hybrider?). Antalet under sommar och
tidig host var i medeltal 163 individer per li-
ter. Daphnia cucullata forekom fran maj till
och med november med det storsta antalet i
september (154 ind/1). Daphnia galeata ftre-
kom fran april till juni med som mest 60 ind/
I. Fréan september till januari var de inte lika
frekventa (19 ind/1 den 27/11).

Tva arter av Bosmina forekom i Vomb-
sjon, Bosmina longirostris och B. coregoni.
Den forstnAmnda forekom i bdrjan av som-
maren (15 ind/1 maj-juni). B. coregoni var i
medeltal 43 ind/1 fran juni till november.
Diaphanosoma brachyurum férekom endast
vid provtagningen den 20 juli med 6 indivi-
der per liter.

Gruppen Daphnia var knappt en milli-
meter stora under stoérre delen av 1995 (Fi-
gur 20). Medellangden av Daphnia cucullata
och D. galeata var ca 0,9 mm. Som storst var
D. cucullata 1,1 mm i mitten av juni. D.
galeata var i slutet av november 1 mm lang.
Bosmina coregoni och B. longirostris hade en
medellangd pa 0,57 resp 0,46 mm (Figur 21).

Bottenfauna

Under varen 1994 var faunans tathet ca 12 800
ind/m?2 (Figur 22,23). Antalet faborstmaskar
Okade med djupet fran nastan 500 ind/m2 (19
m.58.h.) till ca 19 000 ind/m2 (9 m.6.h.) med
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Figur 18. Fordelningen av antalet djurplank-
ton i Vombsjon 1995.

ett medelvarde pa 9 600 ind/m2. Fjadermygg-
larverna fordelade sigjamt (medel 2 900 ind/
m2) ned till 8 m.6.h. ArtmusslanPisirfmm sp.
och kvalstret Hydracarina sp. hade ocksa en
jamn djupfordelning med medelvarden pa 70
respektive 150 ind/m2. Ned till djupet 15
m.6.h. férekom dvargbuksimmaren Micro-
necta minutissima med i genomsnitt 70 ind/
m2. Ovrig fauna férekom i litet antal ned till
15 m.6.h. (<30 ind/m2).

P& hosten 1994 minskade det totala an-
talet individer till ca 7 900 per kvadratmeter
(Figur 22,23). Faborstmaskarna var i medel-
tal farre (5 800 ind/m2) men hade samma
spridning som pd varen. Férekomsten av
ijadermygglarver minskade fran 2 900 ind/
m?2 pa varen till 17 ind/m2 pa hosten. Detta
berodde framst p& ett minskat antal pa dju-
pare vatten. Kraftdjuret och glacialrelikten
Pallasea quadrispinosa forekomst pa varen
var 27 ind/m2, men minskade pa hosten till 1
ind/m2). ArtmusslanPisidmm sp. minskade i
antal fran var till host fran 70 till 30 ind/ m2,
medan dammusslan Anodonta cygnea 6kade
fran 0 till 2 ind/m2. De pa varen sparsamt fore-
kommande dag- och nattslandorna tkade pa
hosten sin tathet pd grunt vatten mycket
starkt (h6stmedel: dagslandor 46 ind/m2,
nattslandor 15 ind/m2). Under hosten dkade
ocksa ljadergalsnackan Valvata piscinalis pa
alla djup jamfort med varens antal (4 till 13
ind/m2).

Om man jamfor antalet bottendjur un-
der perioden 1970-94 s& uppgar de 1994 till
ungefar samma antal som i den forsta under-
sokningen 1969-71 (medelvérde = 10 000 ind/
m?2). 1983 var medelantalet djur betydligt
lagre; ca 3 000 ind/m2 (Figur 23). 1994 var
antalet fdborstmaskar ungefar lika manga

Fran sediment till fisk - Vombsjon 1994-95
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Figur 19. Antal cladocerer, copepoder och nauplier i Vomb-
sjon 1995.

Figur 20. Langdférdelningen (mm) av Daphnia i Vomb-
sjon 1995-96.

apr jun jul sep okt

Bosmina longirostris mBosm ina coregoni

Figur 21. Langdfordelningen av Bosmina longirostris och
B. coregoni i Vombsjon 1995-96.

Figur 22. Bottenfaunans abundans (ind/m?) i Vombsjon
varen och hosten 1969-71,1983 och 1994.
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Figur 23. Djupférdelning av bottenfauna i Vombsjon (in-
divider/m?2) 1969-71,1983 ochl994. For 1994 se aven Ta-

bell 7a och h.
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som 1969-71 (ca 7 500 ind/m2), men betydligt
lagre 1983 (2 500 ind/m2). Fjadermygglarver-
na daremot minskade fran ca 15 000 ind/m?
pa grundare vatten 1969-71 till omkring half-
ten 1983 och 1994. Arsmedelvéardet av anta-
let musslor och snackor var under aren 1969-
71 omkring 800 ind/m2. 1983 var arsmedel-
antalet ca 20 ind/m2 1994 fanns det nagot
fler (60 ind/m2) jamfért med 1983. Jamfor man
1994 med 1983 har dock musslan A. cygnea
Okat nagot pa alla djup. Dagslandan Caenis
sp. som. har férekommit sparsamt i tidigare
undersokningar 6kade till 500 ind/m2ar 1994.
Da fanns & andra sidan inga féorekomster av
dagslandan Centroptilum luteolum, som 1983
forekom i drygt 100 ind/m2. 1969-71 &r det
okéant vilka arter som raknats. Dagslandor
fanns dock inte nagot ar djupare 4n 15 m.6.h.
Antalet nattslandor var ungefar detsamma
1969-71 och 1994, men betydligt lagre 1983
(200 resp 15 ind/m2). Kraftdjur forekom i
ungefar lika stora méngder 1994 som 1969-
71. Férekomsterna utgjordes mestadels av P.
quadrispinosa och da pa djup ned till 8 m.6.h.
1983 var antalet kraftdjur ca 25 ind/m2 och
forekom d& endast pd mycket grunt vatten.

1994 var bottenfaunans biomassa pa va-
ren nastan dubbelt s& stor som pa hosten; 57
respektive 37 gram vatvikt per m2 (Figur 24)
och 5,4 respektive 2,6 gram torrvikt per m2.
Mer an halften av biomassan (vatvikt) pa
varen utgjordes av faborstmaskar och 39%
bestod av fjadermygglarver. P& hosten var
faborstmaskarnas andel av biomassan lite
mindre (39%). Dammusslornas vatvikt ut-
gjorde da hela 48% och fjadermygglarverna
12%.

Sammanfattningsvis kan konstateras att
bottendjurssamhallet 1970 foérefoll endast
svagt paverkat av fiskpredation. 1983 var pa-

1 rreskar CIrrussler i tva-ingar i 6riga

Figur 24. Bottenfaunans vatvikt (g/m?) i
Vombsjon varen och hosten 1983 och 1994.



verkan som storst och nu (1994) har paver-
kan ater minskat utan att na forhallandena
omkring 1970.

Bentiskt fisksamhéalle

Fangsterna vid experimentell tralning (20
min) uppgick till mellan 7 och 20 kg. Detta ar
ungefar 90% mindre an vid tralningarna tio
ar tidigare (Figur 25, 26), vilket ar mycket
anmarkningsvart och maste kommenteras
speciellt. Vid tidigare tralningar anvandes en
liknande tral, men foérsedd med 5 mm mas-
kor i kalven istallet for som nu 11 mm.
Metodikstudier i Ringsjon har visat att fang-
sterna med den storre maskstorleken ger tre
ganger sa stora fangster. A andra sidan var
tralhastigheten 1983 tre knop mot tva knop
under 1994. Prov har visat att den hégre has-
tigheten inte 6kar fangsterna av mortfisk per
tidsenhet. Daremot innebar fartskillnaden att
den tralade ytan 6kar med 50%. D& dessa
skillnader i stort sett neutraliserar varandra
har ingen korrektion skett for dessa skillna-
der. I 6vrigt har fisket skett p& identiskt satt.
Vi betraktar det dock som mycket osannolikt
att dessa eventuella skillnader kan forklara
den betydande fangstminskning som intraf-
fat under 1994. Vi utgar darfor fran att fisk-
samhallet under 1994 verkligen ar mycket
mindre &n under 1983. Denna tolkning stéds
ocksa av de forandringar i t ex bottendjurs-
samhallet som intraffat mellan 1983 och
1994.

For att verifiera 1994 ars siffror genom-
fordes fornyade provtralningar under augusti
1995 (Figur 26). Fangstens storlek och sam-
mansattning var da inte skild fran fangsten
under 1994, vilket visar att metodproblem
inte torde vara orsaken till de 1&ga vardena
under 1994. Resultaten visar ocksa att fisk-
samhallet inte Okat under 1995.

En starkt bidragande orsak till de lagre
fangsterna under 1994 var den mycket kraf-
tiga minskningen av méangden gars (Figur 25,
26, 27). Under 1983 utgjorde géarsen 25% av
fangsten, medan motsvarande varde under
1994 var ett fatal procent. | 6vrigt var ande-
len braxen oférandrad medan alla 6vriga ar-
ter okat relativt sett. 1 absolut mening har
emellertid ocksa bestandet av braxen mins-
kat mycket starkt sedan 1983. Bortsett fran
minskningen i biomassa har ocksa bestandets
langd- (&lders-) sammanséattning forandrats
Figur 28). Fran att tidigare ha dominerats av
individer 6ver 400 mm (&ven antalsmassigt!),
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Figur 25. Fiskfangstens storlek (kg/20 min) i Vombsjon

1983 och 1994 (djupvagda véarden).

dominerades bestandet 1994 av storleks-
klasser omkring 250 mm. Under 1983 skedde
inte ndgon markbar tillvaxt under perioden
juni till oktober, men under 1994 6kade medel-
langden hos den nAmnda storleksklassen fran
omkring 200 mm i juli till omkring 250 mm i
oktober. Aven detta tyder pa att fiskbio-
massan i Vombsjon var betydligt stdrre un-
der 1983.1 gvrigt var strukturen hos de olika
fiskbestanden likartad mellan 1983 och 1994
bortsett fran avsaknaden av storre gos 1994
och férekomsten av en stérre mangd gdsyngel
samma ar. Avsaknaden av storre gos kan dock
bero pa den lagre tralhastigheten under 1994
som missgynnar fangsten av rovfisk.

Andelen rovfisk uppgick till omkring
25%, vilket &r avsevart mer an i exempelvis
Ringsjon och Finjasjon fore restaureringen.
Under 1994 var fangsterna under sommaren
storst pa djup under 8 m och i oktober pa 8-
10 m (Figur 26). Under 1983 var fangsterna
ungefar lika stora pa alla djup, vilket ocksa
tyder pa att fisksamhallet var stérre under
1983.
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Under 1994 (Figur 25) dominerades fisk-
samhallet antalsmassigt av yngel av abborre,
gds och i viss man mort. Detta skiljer sig ocksa
i hog grad fran tidigare forhallanden i Ring-
sjon och Finjasjon, dar mortfisk helt domine-
rade i de mindre storleksklasserna.

Fisksamhallet i Bjérkadns mynnigsomrade
och i litoralzonen

For att fa en relativ uppfattning av fisksam-
hallets sammanséattning i omraden dar trai-
ning inte var mojlig elfiskades i Vombsjons
sydostra horn och i Bjorkaans mynning (Fi-
gur 29, 30). Av metodskal valdes omraden
med olika grad av vegetationstackning, men
dessa omraden representerar ocksa de delar
av sjon dar yngel kan ansamlas. Predations-

trycket fran fisk och fagel inom omraden som
saknar skyddande strukturer ar alltfor stort
for att mojliggora forekomst av sma fiskar.
Detta styrks ocksa av att fangsten pa 6ppna
sandomréaden var 0, 4&ven om detta delvis for-
klaras med undvikandereaktioner pga bat och
elfiskeaggregat.

Litoralt dominerades fangsten av abborre
och mort och pa hosten benlja. Medelstorleken
hos abborre och mért var betydande och mot-
svarade storleken hos pelagialt fangad fisk
(trdlning). Det tycks uppenbart att det litorala
fisksamhallet i huvudsak aterspeglar delar av
det pelagiskt féorekommande samhallet. Anta-
let ars- och fjolarsyngel var mycket 1agt och inte
ens skyddade delar av strandzonen tycks er-
bjuda lampliga habitat for fiskyngel.



I Bjorkadns mynningsomrade upp till
nedersta vandringshinder (lagvatten) domi-
nerades fangsten under hésten av unga exem-
plar av mort och abborre. De lagre fangsterna
under sommaren kan bero pa att fisket da
enbart 4gde rum i ans allra nedersta del. Vid
hostfisket forekom dessutom mycket stora
stim av yngel av sannolikt benl6ja och mort i
ans "pelagiska” delar samt ett betydande an-
tal stora géddor, vilka sannolikt prederade
pa namnda stim. Av metodskal kunde dessa
pelagiska fiskar inte fdngas med elfiske.

Figur 27. Viktfordelning (djupvagda varden)
av tralfangsten i Vombsjon 1983, 1994 och
1995.

Figur 28. Langdférdelning av fangst per an-
strangning (antal/20 minuter) i Vombsjon
1983 och 1984.
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Vombsjon Bjorkaan

U Gars 1 Benlgja H Mort Abborre DI Gadda
Figur 29. Andelar fisk per dopp vid elfiske i
Vombsjons litoral och i Bjorkaans mynning
01.09 (Gverst) och 28.10 1994. Tathetsgrad
1-6:1-sand, 2-6ppning i vegetation, 3=trad,
4-suhmers vegetation, 5=bladvass och
6=Sparganium sp. (igelknopp).

Fiskyngel
Forekomst

De fiskyngel som fangades i Vombsjons lito-
ral och pélagial under 1995 var mort, abborre,
g0s och gars. Mort, abborre och gés fangades

Vombsjon 49 dopp

100T
80 -

Bjorkaan 21 dopp

60 -

100 200 300 400 500 600
Langd, mm

UGars B Benloja B Mot U Abborre S Gadda

Figur 30. Langdférdelning (mm) av det tota-
la antalet elfiskade fiskar i Vombsjons lito-
ral och i Bjorkadns mynning 1994.
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i pelagialen medan gars aven fangades i
litoralen. Flest yngel tréalades den 27 juni (Fi-
gur 31). Den stérsta delen av denna fangst
utgjordes av mort (63,1/100 meter) som inte
férekommit under de tva tidigare tralning-
stillfallena. Tre veckor senare var forekom-
sten av mortyngel ca 20 ganger mindre (2,9/
100 meter) och den storsta fangsten togs da i
litoralen. Abborryngel fangades vid alla till-
fallen utom i september. Den 27 juni var f6-
rekomsten av abborre storst i pelagialen (6,6/
100 meter) medan de under évriga tralningar
forekom sparsamt i bade pélagial och litoral
(0,1-2,2 /100 meter). Gosyngel fangades vid
de tre forsta traltillfallena. Den 18 maj fanns
ungefar 7,5 yngel per 100 meter i bade lito-
ral och pélagial. Den 7 juni fAngades gosyngel
i samma mangd i litoralen medan det i
pelagialen endast fangades 1 per 100 meter.
Den 27 juni tralades flest gosyngel i pela-
gialen (13,7 mot 2,7/100 meter i litoralen).
Garsyngel forekom vid alla traltillfallen i
bade litoral och pélagial. Tralfangsten ten-
derade vara storre i litoralen men endast den
24 augusti var skillnaden mellan fangst i
pélagial och litoral signifikant.

Medellangd

Ynglets 1angd har i forsta hand matts for att
underlatta artbestamningen. Matningarna
visar emellertid ocksa att tillvaxten hos
ynglet ar snabb och bade mort och abborre
uppnar en langd vid sommarens slut pa 70-
80 mm (Figur 32). Dessa varden ar hdga jam-
fort med andra sjoar och tyder pa att kon-
kurrensen ar lag, dvs det totala antalet yngel
i sjon ar litet. Aven tillvaxten hos gars ar hog,
vilket sammantaget gor att 6verlevnaden hos
de yngel som finns i sjon under paféljande,
ofta kritiska vinter, torde vara hég. Det hade
varit intressant att folja tillvéaxten hos gos un-
der sommarperioden, men tyvarr upphdrde
fangsterna redan i slutet avjuni. Det &r ovisst
om detta beror pa att ynglet dog/ats upp el-
ler pa att den anvanda metoden inte ar lamp-
lig for gos.

Fodoval

Sammanlagt analyserades maginnehallet pa
67 fiskyngel varav 16 mortar, 20 abborrar,
14 gb6sar och 17 géarsar. Dessutom indelades
mort, abborre och gérs i tva storleksgrupper
(0+ och 1+) (Figur 33).
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Figur 30. Antal yngel av mort, abborre, gos och gars per 100 m (8 tralningar; + sd) i Vombsjonl995.

Signifikanta skillnader mellan pélagial och litoral har sarredovisats (Kruskal-Wallis ANOVA).

Mortynglens (0+; 15-35 mm, n=7) mag-
innehall bestod till 90% av Chydorous spp och
Bosmina spp. Resten utgjordes av Daphnia
spp. ochLeptodora kindtii (2%). Mer &n halva
maginnehallet hos fjolarsyngel (60-85 mm,
n=9) bestod av Daphnia spp, en ljardedel av
Chydoridae spp, 17% sv Bosmina spp och res-
ten (2%) av L. kindtii.

Maginnehallet hos abborryngel (0+; 4-50
mm, n=16) bestod till dryga halften av
copepoder varav de flesta calanoida. Daphnia
spp utgjorde nastan en tredjedel. Ovrigt inne-
hall var Bosmina spp. Chydoridae spp. och
L. kindtii. Abborrarna av klassen 1+ innehdll
daremot 2/3 L. kindtii. Dessutom férekom
Chydoridae spp.,Dapnia spp., och Bosmina spp.
men inga copepoder.

Gosynglets maginnehall (n=14; 13-30
mm bestod till 84% av copepoder, till storsta
delen calanoida. L. kindtii utgjorde 10% och
en mindre andel utgjordes av Daphnia spp.
och dvriga crustaceaer.

Garsynglens magar innehdll till drygt
halften Daphnia spp.L. kindtii utgjorde 17%,
copepoder, 15% medan resterande 12% ut-
gjordes av Chydoridae spp.,Bosmina spp. och
fijadermygglarver.

+ mort
abborre

Figur 31. Medellangd (mmzsd) av yngel av mort, abborre,

g0Os och géars i Vombsjon 1995.

Fosforbudget fér Vombsjon 1995
Transport av fosfor till och frAn Vombsjon

Extern tillforsel av totalfosfor under 1995
motsvarade i stort sett utférseln via Kavlinge-
an (75%) och vattenverket vid Vomb (25%)
(Figur 34). Omkring 70% av tillforseln kom
under januari och februari da ocksa bort-
forseln var som storst. Betydande delar av
den tillforda fosforn paverkar darfor inte
Vombsjon under den kritiska sommarperio-
den. Fosforhalterna ar darfor ocksa laga i sjon
under forvaren (drygt 20 /ig/l jamfort med
drygt 50 /ig/l under vintern). Detta innebar
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abborryngel 4-50 mm, n=15

mortyngel 15-35 mm, n=7

garsyngel 4-35 mm, n=11

mortyngel 60-85 mm, n=9

abborryngel 70-85 mm, n=4

H Daphnia spp.

H Bosmina spp.

m Chydoridae spp

m Crustacea spp.

B calanoid cop.

m cyclopoid cop.

H copepod spp.

m Leptodora kindtii
HChironomidae spp.
m Ovriga

garsyngel 35-65 mm, n=6

Figur 33. Maginnehall (%) hos arsyngel och fjorarsyngel
av mort, abborre, g6s och gars i Vombsjon 1995 (18/5,7/6,
27/6,18/7,24/8, och 21/9).
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att totalfosformangden i Vombsjons vatten
under vintern ar omkring 2,5 ton och under
varen drygt 1 ton. Under vintern tillférs om-
kring 3 ton fosfor per manad samtidigt som
mangden fosfor i sjon ar relativt konstant och
knappt 2 ton lamnar sjon. Knappt halften av
den tillforda fosformangden torde darfor de-
poneras i sedimenten huvudsakligen i form
av oorganisk fosfor.

Under sommaren stiger fosformangden
i sjon huvudsakligen till foljd av interna pro-
cesser i form av sedimentlackage och fosfor-
exkretion fran fisk, djurplankton och botten-
djur. Huvuddelen av denna fosfor harror via
ovan namnda processer fran sedimenten.
Sannolikt utnyttjas da fosfor som sedimente-
rat i sjon féregdende host. Samtidigt sjunker
mangden externt tillford fosfor kraftigt till
helt férsumbara méangder (20 kg) i augusti.
Forst i november stiger ater den externa
fosfortillforseln kraftigt.

Lackage av fosfor fran Vombsjéns sediment

Experimentella studier. Den hogsta konsum-
tionen av fritt syrgas (80 mg/m2*t) uppmat-
tes i sedimentet hamtat fran 14 meters djup
(Figur 35). Nagon skillnad mellan konsum-
tion av syrgas vid fem, sju och tio meter kunde
daremot inte urskiljas (omkring 60 mg/m2*t).
En hojning av temperaturen fran 10 till 18
°C resulterade i en hdjning av sedimentens
syrgaskonsumtion med mellan 16 till 26%.
Den hoga syrgaskonsumtionen i sedi-
mentet medforde att forbipasserande vatten
inte var 100% maéattat under genomfltdes-
experimentet (52-66% vid 10 °C, 12-45% vid
18 °C). Syrekonsumtionen i vattenfasen var
dock konstant under experimentet dver de
individuella sedimentkarnor. Inom varje
temperaturgrupp var lackaget signifikant
omvant relaterat till syrehalten, vilken i sin
tur ar en funktion av respektive sediments
syretéring. Vid syremaéttnadsvarden over 25%
var linjens lutning lika oavsett temperatur
och skillnaden mellan temperaturerna var
omkring 100 gg PO4-P/t (Figur 36,37). | samma
figurer redovisas sedimentets lackage av fos-
for da luft bubblades direkt till den stagnanta
vattenfasen Over varje individuell sediment-
karna. Vid 10 °C var fosforlackaget vid 3 till-
fallen av 4 hogre vid syreméattnad &n vid lagre
syrehalter. Vid 18 °C var fosforlackaget vid
samtliga tillfallen lagre vid full syremattnad.
Vid 10 °C vid genomflédesexperimentet
varierade lackaget mellan 35 och 250 gg PO4-
P/m2»timme. Vid 100% syremattnad varierade
lackaget mellan 110 och 170 gg PO4-P/m2*
timme. Vid 18 °C var lackaget generellt ho-
gre jamfort med 10 °C vid alla djup. Vid
genomflodesexperimentet lackte det mellan
210 och 1 200 gg PO4- P/m2»timme vid 18 °C
och vid syremattnad lackte det mellan 160 och
460 gg PO4-P/m2»timme (Figur 37). Ett



aterkommande monster for bAde Metod 1 och
2 och bade vid 10 respektive 18 °C var att lacka-
get alltid var hogst vid 14 meters djup, nast
hogst vid 10 meters djup, lagst vid sju me-
ters djup och nést lagst vid fem meters djup,
vilket aterspeglar sedimentets syretaring.

Att fosforlackaget de facto ar mer omfat-
tande vid 14 meters djup understryks, for-
utom av den hogre syrgaskonsumtionen, av
att interstitialvattnets koncentration av l6st
PO4-P &r som hogst vid detta djup (Tabell 21).
Att det sker en nettotransport av organiskt
material till de djupare omrédena i sjon
indikeras ocksd av att koncentrationen av
kisel var hogre vid 14 meters djup jAmfort
med de 6vriga djupen (Tabell 23). Kisel, som
antas vara en restprodukt fran nedbrutna
alger, konkurrerar troligen med fosfor om
adsorbtionsytor. Detta har visats for jarn- och
aluminiumdominerade sediment (Tuominen
et al. 1996). Sammantaget indikerar detta
dels att den generella bakteriella omsatt-
ningen ar som hogst vid 14 meters djup (pa
grund av ansamlingen av organiskt material)
men ocksa att jonbindningskonkurrens om
adsorbtionsytorna forekommer, varfor ocksa
lackaget av fosfor ar som mest omfattande
pa detta djup. Den generellt sett hogre syrgas-
konsumtionen vid 14 meters djup skapar
ocksa andra forutsattningar for den kemiska
inbindningen av fosfor till sedimentet da bil-
dandet av anoxiska zoner underlattas. Nagon
skillnad i sedimentens organiska halt (glod-
forlust) mellan fem, sju, tio och 14 meter
kunde inte konstateras (Tabell 22).

Laga koncentrationer av jarn och hdga
koncentrationer av kalcium i interstitial-
vattnet bekréaftar (Gelin 1975) att fosfor i
Vombsjosedimentet i huvudsak &r kalcium-
bundet (Tabell 23). Dock var bade jarnhalte-
rna och PO4-P- halterna lagre i var under-
sokning &n tidigare (Granéli 1975). Detta kan
ha forsokstekniska orsaker, men kan ocksa
aterspegla reella forandringar i sedimentets
sammansattning.

Lackage av fosfor fran hela sjons sediment.
Utifran de experimentella resultaten har vi
beraknat fosforlackaget fran hela sjons sedi-
ment till vattnet (Tabell 24). Observera att
det analyserade sedimentet ar ackumula-
tionssediment (gyttja) fran respektive djup
med hog organisk halt. Delar av Vombsjons
bottensediment ar transportbottnar eller san-
diga omraden med lag organisk halt och be-
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Figur 33. Olika fosforkallor i Vombsjon (tillfloden, fisk (100
kg I ha), sediment) respektive vattnets fosfor- och klorofyll-
halt under 1995.

010"C
m18“C

djup (m)

Fig 34. Vombsjosedimentets konsumtion av syrgas (02)pa
djup mellan 5 och 14 m(m och s.d.; n = 3-4).
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Fig 35. Vombsjosedimentets lackage av fosfor (m; n=3-4)
vid 10 och 18 °C fran sediment fran 5-14 meters djup vid
olika syremattnad (genomflodessystem).

20°C

pg P04-P syremattnad < 100%

m5mo 7mg|l0m aldm

Fig 36. Vombsjosedimentets lackage av fosfor vid 10 res-
pektive 18 °C vid 100 % syreméttnad med stagnant vat-
tenfas och sediment fr&n djupen 5-14 meter (m; n=3-4).
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tydligt lagre lackage. Bottnar med lagre or-
ganisk halt 4n 10% har antagits inte lacka
nagon fosfor till vattnet (Tabell 24). Mellan
noll och fem meter ar det t ex endast 13,5 %
av sedimentytan som innehaller mer an 10%
organsikt material.

Utifran de urTabell 24 kalkylerade (Me-
tod 2) fosforlackagen (PO4-P / km2*dygn) har
vi forsokt uppskatta det arliga lackaget pa
tva olika satt. | den forsta uppskattningen
antar vi att lackaget vid 10 °C ar representa-
tivt for hela aret. Detta med vetskap om att
sjons medelvattentemperatur under aret lig-
gerinom intervallet 9-10 °C. Det arliga lacka-
get fran sedimentet till\Vombsjovattnet ar da
mellan 6,1 - 10,2 ton PO4-P per ar.

I den andra uppskattningen antar vi att
bottenvattnets temperatur under sex mana-
der ar 10 °C, under tre manader 18 °C och
under tre manader 4 °C. Dessvérre har vi inga
egna matningar fran 4 °C, men Kamp-Niel-
sen (1974) rapporterade i undersokningar
fran sjon Esrom i Danmark att under aeroba
forhallanden var lackaget svagt negativt.
Esrom kan antas vara relativt lik Vombsj6n
och vi antar darfor att lackaget av fosfor vid
4 °C ar 0. Dock reserverar vi oss for att det
skulle kunna vara ett nettoupptag av fosfor
aven i Vombsjon vid denna temperatur. Dar-
med blir den andra uppskattningen av fosfor-
lackaget mellan 6,2-10,4 ton per ar, dvs i
samma storleksordning som i den forsta upp-
skattningen.

Vara varden harror fran hostsediment,
da Sedimentationen varit hog. Detta aterspeg-
las bl a av en hoégre koncentration av l6st fos-
fat i interstitialvattnet i héstsediment jam-
fort med varsediment (Granéli 1975). Vara
varden kan darfor vara i 6verkant. Fran tidi-
gare undersokningar av fosforlackaget i
Vombsjon ar det mojligt att uppskatta ett
fosforlackage pa totalt 4,3 ton per ar for hela
sjon. Detta beraknat fran experiment med
aerobt sediment fran 14 meters djup vid 9,3 °C
(Granéli 1975). Fran experiment med aerobt
sedimentvid 20 °C (Granéli 1979) kan berak-
nas ett totallackage pa 12,2 ton per ar for hela
sjon.

Fran sediment pa 14 meters djup, var
lackaget vid genomflédesexperimentet vid
18 °C betydligt hogre &n vid syresatt vatten.
Detta beror férmodligen pa den laga syr-
gasmattnaden i det forsta fallet (10-15%).
Detta mojliggér en berdkning av fosforlacka-
get mellan 10-14 meter under en sommar-

period pd en ménad med stagnant syrgas-
fattigt vatten i hypolimnion under 10 meter.
Bidraget under denna manad fréan denna yta
skulle da bli mellan 0,7-1,1 ton. D& s langa
stagnationsperioder inte forekommer innebér
detta att effekten av stagnationsperioder i
Vombsjon i detta avseende &r begransad.

Fiskens exkretion av fosfor

For att berdakna mortfiskens lackage av fos-
for har vi utgatt fran exkretionsvarden fram-
tagna av Brabrand et al (1990). Vi har vidare
- baserat pa de laga fangstvardena - utgatt
fran att fiskbiomassan uppgar till omkring
100 kg/ha (Figur 34). Vid hog fisktathet kan
vardet vara 500 kg/ha (Finjasjon) (Figur 38).
Fisksamhallet har indelats i olika storleks-
klasser av mort och braxen baserat pa resul-
taten fran tralfangsterna. Dessa varden vi-
sade pa en dominans av mort med relativt hog
medelstorlek. Béde de laga fangstvardena och
den hoga medelvikten leder till relativt laga
varden for fiskens exkretion av fosfor.

Om mortfisken indelas i storleksklasser
pa 2 cm s& kommer i Vombsjon 6ver 50% av
fosforn frén fisk mellan 60 och 80 mm (ars-
yngel) och 140 och 200 mm langd (Tabell 20).
Den mesta fosforn kommer ut i sjén under
maéanaderna juni-september pa grund av hég-
re temperaturer. De hdgsta vardena uppméats
som regel i augusti, d& temperaturen oftast
ar hogst. Under denna period ar ocksa den
externa tillforseln av fosfor som lagst.

Totala tillférseln av fosfor

Utgaende fran beréaknade véarden for fosfor-
tillforseln till Vombsjon under 1995 fran se-
diment, tillfléden och fisk har den "totala” till-
forseln berdknats (Figur 34,38, Tabell 30). To-
talt tillfors sjon fran namnda kallor drygt 20
ton fosfor, varav drygt halften kommer fran
sjons sediment och knappt halften fran sjons
tillfléden. Exkretionen fran fisk utgor pa ars-
basis en férsumbar méangd. Av den till vatten-
massan forda fosforn ar det knappt halften
som lamnar sjon via avfléde och vattenverk.
Resten tas upp av véaxtplankton, varav en del
via djurplankton nar fisken pa nytt, eller de-
poneras i sjons sediment. Denna mangd mot-
svarar ganska exakt den méangd som under
aret lamnar sedimenten i sjon.

Den for sjon ekologiskt kritiska perioden
utgors emellertid av sommarperioden fran
omkring juni till september. Under dessa 4



manader kommer omkring 85% av fosforn
fran sedimenten, omkring 10% fran fisk och
omkring 5% fran tillfléden. Om vi enbart be-
traktar hbgsommaren juli-augusti, da proble-
men med vaxtplankton ar som varst, kom-
mer drygt 90% fran sedimenten och 10% fran
fisk.

Forutom har berédknade néarsaltkallor
tillkommer emellertid tva vasentliga kéllor
namligen djurplankton och bottenfauna. I
Vombsjon var biomassan rotatorier liten
(ljug/l) och bidrar endast i begransad ut-
strackningtill fosforcirkulationen. Copepoder
producerar fekalier som i stor utstrackninig
faller till botten och kommer darfor attinga i
sedimentens fosforlackage. Cladocerer (hinn-
kraftor) déaremot producerar mycket latt-
I16sliga fekalier och deras bidrag bor inklude-
ras i diskussionen. | Vombsjén fanns under
sommarperioden omkring 300 ind/1 med en
medelléngd av omkring 0,5 mm. Deras bidrag
kan uppskattas till omkring 1 000 kg fosfor
per manad, vilket &r i samma storleksordning
som sedimentets fosforlackage.

I sjons sediment finns ocksd under som-
maren omkring 8 000 oligochaeter och drygt
2 000 chironomider/m2. | princip bér dessa
gruppers fosforexkretion inga i vardena fran
sedimentlackaget, d& sedimentpropparna ar
intakta och inga djur medvetet tagits bort. A
andra sidan noterades inga chironomider vid
forsoken, vilket kan tolkas som att dessa djur
antingen inte kommit med eller dott pa ett
tidigt stadium. Det borde i medeltal funnits
omkring atta chironomider per sediment-
propp. Tidigare experiment i VVombsjon (An-
dersson et al. 1988) visar att fosforlackaget
fran sedimentet mer an férdubblas om man
tillfor 1 000 ind/m2 av den storvuxna arten
Chironomus plymosus. Detta innebéar an-
tingen att det uppmatta fosforlackaget fran
sedimenten till omkring halften beror pa
chironomider eller att ytterligare en fosfor-
kalla (chironiomider) bor 1aggas till de tidi-
gare uppskattade véardena.
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Figur 38. Olikafosforkallor i Vombsjon (tillfloden, fisk (500
kg/ha), sediment) respektive vattnets fosfor- och klorofyll-

halt under 1995.

| det sistnémnda fallet innebéar detta att
Vombsjon sommartid varje ménad tillfors
nastan fem ton fordelat pd ungefar lika delar
sediment, bottenfauna och djurplankton.
Samtidigt finns en betydande extern tillfor-
sel av fosfor framst vintertid, som sannolikt
genom sedimentation av mer eller mindre
I6sligt fosfor ocksa paverkar fosfordynamiken
under sommarhalvaret. Nu ar emellertid om-
sattningen av denna fosfor en dynamisk pro-
cess, som kraver betydligt mer sofistikerade
analyser (dynamiska, matematiska modeller)
for att kunna forstas pa ett anvandbart satt.

Sammanfattningsvis kan darfor konsta-
teras betraffande fosfordynamiken i VVomb-
sjon, att den externa tillférseln, sedimenten,
djurplanktonsamhallet och sannolikt ocksa
bottenfaunasamhallet ar de fyra stora pooler
varur sjons fosfor hAmtas. Av dessa pooler ar,
sett pa lang sikt, den externa tillférseln den
avgorande faktorn. P& mera kort sikt - om-
kring tio ar - ar sannolikt relationen mellan
fisk, bottenfauna och djurplankton mera vik-
tig. For ndrvarande innebar fisksamhallets
relativt ldga biomassa att betydelsen av
framst bottendjur 6kar, medan en storre - och
mera normal - biomassa av fisk inneburit att
fisksamhallet delvis Overtagit bottensam-
hallets roll vad géller fosforomsattningen i
sjon.
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Diskussion

Overgodning

Overgddning av sjoar ar ett vanligt problem
i omraden med hég befolkningstathet och/el-
ler intensiv jordbruksverksamhet. Overgod-
ningen har primart orsakats av for hog till-
forsel av fosfor (Schindler 1974), vilket sa
smaningom lett till en ofta stabil férandring
i de berorda sjoarnas ekosystem. Okad kun-
skap ledde till kraftfulla atgarder pa 1960-
och 70-talen for att genom forbéttrad rening
minska fosforutslappen fran tatorter. Dessa
atgarder hade i manga fall god effekt, men
vissa sjoar - framst i jordbruksomraden - ater-
hamtade sig inte (Ryding 1978). Detta be-
rodde delvis pa ett under denna tid 6kat
lackage av fosfor fran odlad mark, men ocksa
pa att interna processer i sjon motverkade
effekterna av minskad extern fosfortillforsel
(DeAngelis et al. 1989, Scheffer 1990). Detta
var bl a fallet i Ské&ne, dar sjoar som Ring-
sjon och Finjasjon under sen tid forbattrats
genom biomanipulering (Bergman 1997 resp
Bergman et al. 1994, Hansson, under tryck-

ning).

Mortfiskreduktion

Mortfiskreduktionen mojliggjordes genom
Okad kunskap om fisksamhallets roll i dver-
g6dda sjoar och hur dessa effekter sprider sig
i ekosystemet. Denna kunskap har forbatt-
rats genom de storskaliga experiment som
utforts. 1 dag kan vi konstatera att den ur-
sprungliga hypotesen - ndmligen att djur-
planktonatande fisk genom selektiv predation
pa storre djurplankton férandrar ekosystemet
sd att produktionen av vaxtplankton okar -
inte ar tillracklig som foérklaringsgrund. Fisk-
samhallets direkta och indirekta effekter pa
fosforomsattningen i sjon tycks vara av storre
betydelse (Hansson in print). Dessa effekter
kan delvis forklaras med existerande kun-
skap om olika organismers fosforexkretion
(Andersson et al 1988, Brabrand et al 1990)
och om sedimentens kemiska fosforlackage
under olika betingelser (S6ndergaard 1989,
Jenssen & Anderssen 1992). Erfarenheterna
fran Ringsjon och Finjasjon tyder emellertid
pa att ytterligare mekanismer ar verksamma.

Vombsjon

Vombsjon har under lang tid under delar av
sommarperioden haft problem med kraftig

blom av blagrona alger och aven fiskddd har
forekommit. Dock har problemen inte varit
lika stora som i Ringsjon eller Finjasjon och
kompletterande atgarder (utdver rening av
avloppsvatten) har darfor inte foretagits. Da
emellertid Vombsjon &r vattentakt for syd-
vastra Skane och sjon dessutom till stor del
bestammer vattenkvalitén i det vatten som
via Kavlingedn nar Oresund har beslutats att
undersdka mojligheterna att forbattra forhal-
landena ocksé i Vombsjon.

Den utférda studien visar att Vombsjon
ar en eutrof sj6 med hog extern narsalt-
belastning, stor vattenstdndsamplitud (om-
kring 3 m), mycket begransad makrofyt-
vegetation, litet men snabbvuxet fiskbestand
och ett under sensommaren tillstétande pro-
blem med blom av blagréna alger. Den héga
externa fosforbelastningen arjamfoérbar med
Ringsjons fore restaureringen, men har inte
gett upphov till lika stora problem. Orsaken
hartill kan inte bestdmmas, men en rimlig
hypotes ar att avsaknaden av makrofyter i
sjon direkt eller indirekt ar orsaken till den
hoga dodlighet pa fiskyngel som konstaterats
i denna understkning. Detta har i sin tur re-
sulterat i en relativt liten fiskbiomassa, vil-
ket innebar att de problem som fisksamhallet
orsakat i andra skanska sjoar ar betydligt
mindre i Vombsjon.

Fisk

Rekryteringen av framst mort men sannolikt
ocksa braxen sker troligen idag huvudsakli-
gen genom den méangd yngel som under sitt
forsta ar formar overleva i Bjorkadn och se-
dan utvandrar till Vombsjon. Fisksamhéallet
i Vombsjon idag ar som tidigare namnts for-
hallandevis litet och dess beroende av yngel
fran Bjorkaan gor fisksamhallet kansligt for
storningar i Bjorkaans vattenkvalité. En fisk-
dod i ans nedre delar skulle kunna fa mycket
allvarliga foljder for fisksamhallet i Vomb-
sjon. Med tanke pé fiskets stora betydelse i
sjon ar det viktigt att sjons fisksamhélle inte
minskas ytterligare. Nagon ytterligare be-
skattning av ex mortfiskbestanden i sjon ar
darfor inte tillradlig eftersom detta skulle
kunna f& negativa effekter pa bestdnden av
rovfisk. Fisksamhallet i sjon ar idag sa litet
att de negativa effekterna av en mattlig ok-
ning av bestadndet mycket val kan uppvagas



av positiva effekter for sjons fosfordynamik
genom 6kad predation pa bottendjur.

Overhuvudtaget ger de 1aga fiskfangst-
ernai sjon anledning till viss oro. Aven om vi
inte kan utesluta vissa vardefel p& grund av
metod &r inte detta den mest sannolika orsa-
ken till 1dga fangster. Tills vidare maste sjons
fisksamhalle betraktas som ké&nsligt och d&
inte minst med tanke pa att uttaget av fisk i
sjon torde vara hogst i landet. Ytterligare
minskningar i forekomsten av mortfisk skulle
kunna leda till stora minskningar i produk-
tionen av rovfisk.

Fosforbelastning

Saval den interna som den externa narsalt-
tillforseln i sjon ar stor och méaste begransas
for att Vombsjon langsiktigt skall kunna bli
en produktiv sjo utan stérande problem med
blom av blagréna alger. Understkningen ty-
der visserligen pa att den externa fosfor-
belastningen ar mindre &n den méngd fosfor
som frigdrs internt, samtidigt som huvudde-
len av den externa fosforn nar sjon under vin-
terhalvaret. Detta skulle kunna anvandas
som argument foér att extern avlastning ar
onodig. Vi vet emellertid att en extern belast-
ning av den storlek som rader i Vombsjon
langsiktigt ar skadlig for sjon. Det ar ocksa
mycket sannolikt att betydande méangder av
den under vintern tillforda fosforn efter se-
dimentation ater blir tillganglig under som-
maren. Var kunskap om fosfordynamiken i
sjoar ar &nnu mycket bristfallig och férutom
mortfiskreduktion - vilket inte &r aktuellt i
Vombsjon - kan vi idag inte ange ndgon me-
tod for att paverka de interna férhallandena
i onskvard riktning. Den metod som darfor
aterstar ar att minska den externa tillférseln
av narsalter till normal niva.

Saval Finjasjon som Ringsjon har idag
en extern fosforbelastning p& omkring 0,3 g
P/m2-ar, vilket mojliggjort en klar forbattring
av dessa sjoars ekosystem. Det ar nédvandigt
att dven VOombsjons externbelastning redu-
ceras till denna niva. For att kunna optimera
de resurser som maste satsas pa narsalt-
reduktion i sjons tillfléden ar det vasentligt
att battre kunna forstd fosfordynamiken i
sjon. Forsok till dynamisk, matematisk mo-
dellering efter de riktlinjer som tidigare ut-
arbetats av Sverdrup med medarbetare bor
darfor foretas.

Fran sediment till fisk - Vombsjén 1994-95

Planktonblom

Resultaten franVVombsjon visar, att blommen
av blagrona alger borjar nar nitratkvave-
halterna narmar sig 10 mg/l. Aven om orsa-
kernatill de bladgrona algernas dominans inte
ar helt klarlagd ar hypotesen att denna do-
minans induceras av brist pa 16sligt kvave
mycket rimlig. Det ar darfor viktigt att reduk-
tionen av den externa narsalttillforseln in-
riktas pa fosfor. I annat fall kommer bristen
pa l6sligt kvave att uppsté an tidigare under
sasongen med 6kande algblomning som foljd.

Ur myndighetssynpunkt kan detta vara
ett problem eftersom minskning i tillforsel av
framst kvave ar ett krav med tanke pa situa-
tionen i Oresund. Denna motséttning ar emel-
lertid skenbar. En minskning av algblom-
ningsproblemen i Vombsjon genom satsning
pa reduktion av framst fosfor leder troligen
till ett sankt lackage av kvave franVombsjon
till Oresund. Daremot skulle en satsning pa
kvavereduktion uppstréms VVombsjon sanno-
likt leda till 6kat kvavelackage franVVombsjon
till sundet.

Rekommendationer

1) Den externa narsaltbelastningen pa sjon
maste minskas pa& sadant satt att fosfor-
belastningen reduceras till hgst 0,3 g P/m2*ar
samtidigt som kvoten mellan kvave och fos-
for Okar i tillrinnande vatten.

2) Atgarderna maste atfoljas av ett I6pande
undersokningsprogram for sjon som tillater
en kontinuerlig uppféljning av férandringar
i fisk-, plankton- och bottendjurssamhéllen
samtidigt som néarsaltdynamiken foljs upp
med dynamisk, matematisk modellering.

3) Innan den externa fosforbelastningen re-
ducerats bor inte sjons vattenstandsreglering
andras pa sddant satt att makrofyternai sjon
tillats oka i storre omfattning. Konkret inne-
béar detta att regleringsamplituden t v inte
bor minska.

4) Atgarder bor vidtas for att minimera ris-
ken for fiskdod i Bjorkadns nedre delar.

5) Ur fiskets synpunkt bdr utvecklingen av
sjons fisksamhalle foljas mycket noga.
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1994 och 1995 och resultaten har bearbetats
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stitutionen vid Lunds Universitet.

Sedimentprovtagning har utforts av
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som jamte Jonas Svensson utfort analyserna.
Jonas ansvarar for textavsnittet. Primar-
produktionsmatningarna har utforts av
Henric Linge medan Getrud Cronberg ansva-
rar for vaxtplanktonanalyserna. Djurplank-
ton har analyserats av Birgitta Ekstrom un-
der ledning av Eva Bergstrand. For botten-
faunaprovtagning och analys svarar Marie
Eriksson och Pia Romare. For tralningarna
svarar Marie Eriksson, Pia Romare och Stel-
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analyserat fiskyngel.
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ansvarar for den slutliga sammanstallningen
och for ovrigt skriftligt material. Stellan F.
Hamrin har gjort den slutliga sammanstall-
ningen och ansvarar for diskussionskapitlet
och for slutsatser och rekommendationer.
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stort tack och detta galler &ven fiskarfamiljen
Nilsson som liksom manga ganger tidigare
stallt upp med hjalp och rad vid provtagning
och fiske.

Arbetet har bekostas av Sydvatten AB,
vars langvariga och palitliga stod vid denna
typ av undersokningar sedan lang tid varit
av mycket stort varde.
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English summary: From sediment to fish -
an outline of the Lake Vombsjon ecosystem 1994-95

During at least 50 years Lake Vombsjon in
southernmost Sweden has been characterized
by short periods of algae blooms. This has
created problems for fishing and recreational
activities as well as for the function of the
lake as one ofthe two main sources for water
supply for a population of 0.5 million people.
This study has been undertaken in order to
find suitable restoration methods for the lake.

The nutrient content in Lake Vombsjon
is high and during summertime blooms of
blue-green algae are frequent but interrupted
by clear water periods. In this respect Lake
Vombsjon is less eutrophic than the adjacent
lakes Ringsjon and Finjasjon before these
lakes were restored through strongly reduced
external phosphorus input and through
cyprinid removal. The fish community in Lake
Vombsjon appears to oscillate between high
and very low biomass stages. Due to the
increased water regulation amplitude (3 m)
30 years ago macrophytes are now almost
eliminated. This might be the reason for the
less pronounced hypertrophic conditions of
Lake Vombsjon and also for the low survival
of cyprinid juveniles in the lake. Most
juveniles are found in the lowest parts oftheir
main tributary River Bjérkaan.

The phosphorus cycle is dominated by
external input from agricultural areas in the
winter and from sediment release (including
bottom fauna) and to some extent from the
zooplankton community in the summer. Due
to the very low fish biomass in 1994-95 the
phosphorus excreation from the fish comm-
unity was insignificant. With a fish biomass
normal for this type oflake, however, also fish
would have had a phosphorus input in sum-
mer of the same order as the sediment.

To restore the lake and eliminate most
of the algae blooms the external input of
nutrients must be strongly reduced without
increasing the quotient between phosphorus
and nitrogen. After that the amplitude of
water regulation during April to October
should be reduced as much as possible.
Hereby the nutrient content ofthe lake water
will be reduced, the macrophytes will increase
and the fish community will be stabilzed at a
relative high biomass level. This will in turn
reduce the nutrient leakage to River Kéav-
linge&n and to Oresund. Cyprinid removal is
not a suitable method for Lake Vombsjon.
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Bilaga' Tabell 1-30 (Hela bilagan eller enstaka tabeller kan bestallas.)

Tabell 1.

Tabell 2.
Tabell 3.
Tabell 4.
Tabell 5.
Tabell 6.

Tabell 7a.
Tabell 7b.
Tabell 8a.
Tabell 8b.
Tabell 9a.
Tabell 9b.
Tabell 10.

Tabell 11.
Tabell 12.
Tabell 13.
Tabell 14.

Tabell 15.
Tabell 16.

Tabell 17.
Tabell 18.
Tabell 19.
Tabell 20.
Tabell 21.
Tabell 22.
Tabell 23.

Tabell 24.

Tabell 25.
Tabell 26.
Tabell 27.
Tabell 28.
Tabell 29.

Tabell 30.

Sammanstallning av vattenkemi och féaltanalyser av vatten 6ver djuphalan (14 m). Vattnet ar
hamtat pa 4, 6, 8 och 10 m djup och har forts samman till ett sasmmelprov. Vattenvolymen fran
respektive djup &r korrigerat for hela sjons vattenmassa 6ver det djupet.

Vombsjons vaxtplanktonbiomassa 1995-96, mg/I.

VVombsjons rotatoriebiomassa {jig/l) 1995-96.

Rotatoriernas antal/liter i Vombsjon 1995-96.

Antalet planktonlevande crustacéer per liter i Vombsjén 1995-96.

Medellangdférdelningen hos de planktonlevande crustacéer i Vombsjon under 1995-96.
Bottenfaunans abundans i Vombsjon den 25 april 1994 (ind/m2; medelvérde av sex profiler).
Bottenfaunans abundans i Vombsjon den 31 augusti 1994 (ind/m2; medelvérde av sex profiler)
Bottenfaunans vatvikt i Vombsjon den 25 april 1994 (g/m2, medelvarde av sex profiler).
Bottenfaunans vatvikt i Vombsjon den 31 augusti 1994 (g/m2; medelvérde av sex profiler).
Bottenfaunans torrvikt i Vombsjon den 25 april 1994 (g/m2, medelvérde av sex profiler).
Bottenfaunans torrvikt i Vombsjon den 31 augusti 1994 (g/m2; medelvérde av sex profiler).
Fiskantaler per 20 min drag pa djupen 2,4,6,8 och 10 meter och det totala antalet (per 100 min)
den 2/6, 7/7, 23/8 och 25/10 i Vombsjon 1994,

Fiskvikten (kg) per 20 min drag pa djupen 2,4, 6, 8 och 10 meter och den totala vikten (per 100
min) den 2/6, 7/7, 23/8 och 25/10 i Vombsjon 1994.

Fiskens medelstorlek (gram) per djup i Vombsjén 1994,

Fiskantalet per 20 min drag och det totala antalet (100 min) i Vombsjon den 2:a augusti 1995.
Fiskvikten (kg) per 20 min drag och den totala vikten (100 min) iVombsjon den 2:a augusti 1995.
Fiskens medelstorlek (gram) per djup i Vombsjon den 2:a augusti 1995.

Resultat av elfiske i Vombsjons litoral och i Bjorkaan den 1 sep och den 28 okt 1995. Tabell-
vérdena ar medelvérden av ett antal dopp.

Den totala fangsten av fiskyngel i litoral respektive pélagial a 4 drag 1995.

Medelldngd (mmzsd) av fiskyngel i Vombsjon 1995.

Antal yngel per 100 meter i litoral och pélagial (medelvarde +SD; n=4).

Primarproduktionen (mg C/m3-hr) i Vombsjon 1995 pa djupen 0.2,0.5,0.75,1,1.5,2 och 3 meters
djup.

L&ckage av PO4-P (jig) vid 10 respektive 18 °C och vid olika syrgaskoncentrationer (% 02-matt-
nad). Medelvérde +SD, n = 3-4.

Resultat fran karaktarisering av sediment fran olika djup i Vombsjén efter torkning vid 105 °C
till konstant vikt samt efter glddnig under fyra timmar vid 450 °C. Medel £SD.

Mangden jarn, kalcium, fosfatfosfor och kisel i interstitialvattnet fran de Gversta tva centimet-
rarna sediment, centrifugerat och filtrerat. Medel +SD, n=2.

Vombsjdsedimentets totala lackage av PO4-P omréknat till kg per km?2 och dygn (medelvérde
+SD). Endast botten med mer an 10% organisk halt antas lacka fosfor. % 6kning &r den procen-
tuella 6kningen av fosforlackaget mellan 10 och 18 °C (medelvarden).

02-konsumtionen i sedimentproppar fran Vombsjon vid forsok pa laboratorium i 10 resp. 18 °C.
Medelvarde + SD, n = 3-4.

Lackaget av PO4-P (fig) fran Vombsjons sediment. Forhallandet mellan lackage och temperatur
antas vara linjart mellan 10 och 18 °C. For temperaturer under 10 °C antas lackaget vara det-
samma som vid 10 °C.

Organiskt och oorganiskt material i Vombsjons sediment 2-10 okt 1995.

Lackage av PO4-P fran mort och braxen i olika storleksklasser.

Det totala lackaget av PO4-P (kg/man) fran fisken i Vombsjon 1995 om det finns 124 ton fisk i
sjon.

Fosforbudget for Vombsjon 1995.
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FISKERIVERKET, som &r den centrala statliga myndig-
heten for fiske, vattenbruk och fiskevard i Sverige, skall
verka for en ansvarsfull hushéllning med fisktillgangar-
na sa att de langsiktigt kan utnyttjas i ett uthalligt fiske
av olika slag.

Verket har ocksa ett miljovardsansvar och skall verka for
en biologisk méngfald och for ett rikt och varierat fisk-
bestadnd. | uppdraget att framja forskning och bedriva
utvecklingsverksamhet pa fiskets omrade organiserar
Fiskeriverket Havsfiskelaboratoriet i Lysekil med Oster-
sjolaboratoriet i Karlskrona, Sétvattenslaboratoriet i Drott-
ningholm, Kustlaboratoriet i Oregrund, tvaFiskeriforsoks-
stationer (Alvkarleby och Kélarne) och tre Utredningskon-
tor (Jonkoping, Harnésand och Luled).
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FISKERIVERKET

Ekelundsgatan 1, Box 423, 401 26 GOTEBORG
Telefon 031-743 03 00, Fax 031-743 04 44



