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Sammanfattning

Resultaten av denna forstudie visar att utfiskning av sk vitfisk i syfte att biomanipulera

V &xjos 6arna och darmed erhalla 6nskade effekter som hojt siktdjup, mindre risk for blagronalg-
blomningar mm, & majligt. Bast prognos for lyckat resultat har V axjds 6én och Trummen. Metoden
skall dock inte ses som ett sétt att vasentligt fosforreducera 5jéarnaty den totala mangden fosfor
som kan bortféras med fisk &r 1&g i forhdlande till hur mycket som finns bundet i 5joarnas
sediment och 6vriga organismer. Utokad kunskap om fiskbestanden och vattensystemen som
helhet, samt en forbéttrad naturresursbaserad forvaltning av fiskbestanden i 5jéarna, kan ge
forutsattningar for att dessa tgarder blir relativt varaktiga.

Rekommendationer for reduktionsfisken ges samt tankar kring forsknings- och utvecklingsprojekt
som alternativalkompl etterande sétt att biomanipulera §darna.

Forstudie avseende for utsattningar att biomanipulera g dsystemet
Trummen, Vaxjogon, S. & N. Bergundag 6arnai Vaxj6 kommun.

Syfte och malsattning

Att ge rekommendationer angaende reduktionsfisken m mi de fyra ovan namnda
Véxjosarna for att tillgodose mélen om avsevard forbattring av vattenkvaliteten avseende
vaxtplankton, blagronalger, siktdjup och fosfor.

Forstudien har utformats som en rapport i tre delar:

1) En alman introduktion till fiskbiologi och biomanipulering.

2) En deskriptiv del rérande V axj g 0arnas problematik och historik.
3) Rekommendationer till forsok och atgarder.

Studiens forstatva delar kan med fordel anvandas som introduktion/férkovran t ex vid
informationsmoten rorande reduktionsfisken och forvaltning av fiskbestand. Forfattaren har
darfor prioriterat en 1&tforstaelig utformning av texten med forklaringar till limnologiska
(sotvattenbiologiska) och andra fackuttryck.

[ ntroduktion

Hur mycket fisk finnsdet i svenska inlandsvatten?

Det finnsrelativt lite kvantitativa data Over fiskbiomassai g0ar eftersom det krévs ganska
stora arbetsinsatser for sddana undersokningar. | rinnande vatten borjar mer och mer data bli
tillgangliga. | Sverige har Fiskeresursgruppen under de senaste 15 aren har tagit fram
kvantitativa uppgifter for mangden laxartad fisk, framst harr, i reglerade naringsfattig alvar i
skogslandet (Carlstein m fl, 2002; 2003; 2004 & 2005). Fran dessa data har uppskattningar
ocksa kunnat goras indikerande en total fiskbiomassa om i storleksordningen 30 kg/ha for
dessa vatten.



Nétprovfisken med standardiserade provfiskenét i §0ar ger en bild endast av de fiskar som
|&ter sig fangas och tillater bara relativa jamforelser mellan de olika fiskena utan egentliga
kvantitativa data. Fangsten domineras dessutom av de fiskar som rér sig relativt mycket i
allménhet eller vid provtagningstillféllet. Vissa arter vet man blir underrepresenterade t ex
gadda, dl, sarv, [6jam fl. Generellt sett finns det mer i fisk i en grund §6 ani en djup. Ju fler
arter det finns, som kan utnyttja vattnets olika miljoer, desto hdgre blir den totala biomassan
av fisk.

I en varm, grund och mycket néringsrik 56 i sodra delen av Sverige kan det finnas ungefar
300 kg fisk/ha vattenyta, kansket o m mer i onaturligt néringsrika vatten. | extremt
naringsfattiga vatten, somt ex i varafjallsjoar, ror sig den totala fiskbiomassan om enbart
enstaka kg/ha. S k ekorékning av pelagisk fisk (fisk som lever i den dppna vattenmassan) i
olika storre svenska gj6ar har gett uppgifter om mellan 300-15 000st fiskar per ha
motsvarande 15-500kg fisk/ha (Enderlein, Ekologisk fiskevard)

Uppgifter om avkastning av fisk i olika vatten finns att tillgd. Med avkastning avses sa
mycket man skorda av en fiskart for att detta skall vara uthalligt och méjligt &terkommande &r
efter &. Av gadda anses det att kan man uthdlligt fiska upp 0,5-3 kg/ha och &r och av abborre
och gos lite mer mellan ca 0,5-6 kg kg/haoch ar (Tabell 1, data fran Ekologisk fiskevard).
Detta & anda mycket mindre dn vad manga fiskare, inklusive undertecknad, hoppas pa som
fangst - vid varje fisketillfale

Tabell 1. Avkastning kg/ha och &r av fisk i olika vatten.

Fjallso Oring 0,2-3
Rading 0,2-3
Harr 1-4
Sk 1-4

Inlands/skogssj6 Oring 0,5-1
Harr 1-4

Abborre 0,5-4
Gadda 0,5-2

Lake 1-2
Sik 1-6
Siklgja 1-10
Kust/L aglandssjo Gos 0,5-6
Abborre 1-5
Géadda 1-3
Lake 1-3
Sik 0,5-2

Sikigja 1-10
Karpfisk ~ 1-200

For att kunna skota om fiskresursen i §j6ar och vattendrag ar det, liksom for jakt, skogsskotsel
och lantbruk, viktigt att veta hur mycket av resursen man har, produktionen av dessa
naturresurser och hur man kan " skorda’ for att inte tara for mycket pa kapitalet. En sk
fiskevardsplan (en plan for skotsel av fiskevatten inom ett omrade) &r ett viktigt verktyg for
en naturresursbaserad skotsel av fiskresursen. Hur dennaforvaltning ter sig varierar
naturligtvis med gon/vattendraget i fragaindividuellt och forandras ofta &ven med tiden i takt
med att resultaten av skotsel planen forhoppningsvis infinner sig. Uppfdljningar ar viktiga sa
att fiskevardsplanen kan uppdateras med jamna mellanrum.



Biomanipulering

Fiskar ar toppkonsumenter av organiskt material i sj6ar och transformerar energi fran lagre
naringsnivaer (trofinivaer) hdgre upp i ekosystemet samtidigt som fosfor och kvave antingen
bindsi fiskens kroppsvavnad eller utsdndras via avforing eller nedbrytning av dod fisk. |
naringsfattiga §j0ar sker omséttningen av fosfor snabbt under sommaren for att sedan avta.
Vid minskad fosfortillforsel i néringsfattiga 5j6ar dtergar produktionen relativt snabbt till
ursprungliga varden (Vollenweider, 1968). Vissa 56ar med mycket fosfor i sedimenten (som t
ex Vaxj0g0arna) fortsétter att vara hogproduktiva &ven om fosfor-tillforseln reducerasp g a
att sedimenten lacker oorganisk fosfor, man séger att §6arna & internt bel astade (Wetzel,
1983). | kraftigt naringsrika (hypereutrofa) g6ar &r det vanligt att djurplanktonétande fisk
(mort, 16ja, sarv, t o m braxen i vissa situationer, m fl, har kallade vitfisk) blivit dominerande.
Detta skapar en obalansi ekosystemet, sett ur méanskliga 6gon, med dominans av
vaxtplankton vilket leder till 13gt siktdjup, algblomningar och risker for forgiftningar till foljd
av toxiner (gifter) ansamlade i blagronalger. Denna obalans kan forskjutas at ett mer
rovfiskdominerat fisksamhalle genom s k biomanipulation (ofta utfért som uttag av vitfisk
genom reduktionsfiske) som leder till mer djurplankton vilka da &ter upp mycket av
vaxtplanktonen vilket resulterar i klarare vatten. Hur varaktig denna effekt &r beror av en
mangd olika faktorer och mer eller mindre komplexa samband.

Bland de svenska gj6ar som tidigt biomanipulerades hdr Trummen (utfiskning och muddring
1970-81), §6n Trekanten i Stockholm (fiskddd genom rotenon-behandling 1986) och ett par
g6ar i Mamaohus lan.

| Finland har man stérre erfarenhet av biomanipulering @n i 6vriga nordiskalander. Redan
tidigt gjordes en del storskaliga forsok och nu & biomanipulering genom fiskreducering en
linjeverksamhet. Formodligen beror detta delvis av att det fortfarande finns en
yrkesfiskeorganisation och tradition som kan medverkai genomforandet och dels pa att
relativt hart fisket ex med nét & mer accepterat ani vart land. Man réknar med att ca 1500
g 6ar behdver restaurerasi Finland (Sarvilinna och Sammalkorpi, 2010).

Erfarenhetsmassigt/teoretiskt sett behtver man minska vitfiskbestandet i en 56 med ca 80 %
for att faen ny balans dar rovfisken reglerar vitfisken sa att djurplankton kan 6kafor att i sin
tur begrénsa vaxtplankton. Denna procentsats ska naturligtvis behandlas med stor forsiktighet
men har visat sig vararelevant i flera biomanipulerings-atgarder i grunda eutrofa
déttlandss6ar i sodra Sverige och i Finland. Limnologiskainstitutionen vid Lunds Universitet
genomfdrdei Ringsi6n en omfattande utfiskning av mort- och braxenbestandet (totalt ca 80%)
under perioden 1988-92 (Hamrin m fl, 1993). Resultaten visade pa klara positiva effekter av
utfiskningen; fosforhalterna nastan halverades och siktdjupet fordubblades fran ca1 m till 2
m. Sarvilinna och Sammalkorpi (2010) uppger att man i Finland har som riktlinje att 50-100
kg/haoch ar &r ett rimligt mal for fiskfangst i sodra och mellersta Finland i naringsrika sjoar
med en total fosforhalt i vattnet upp till 50 pug/l. Vid Fosforhalter dver 100 pg/l anses att
fangstmalet ska hojastill i storleksordningen 150-200 kg/ha och &r. Fisket & mest effektivt
nar det riktas mot bade gamla och unga fiskar och man bor rékna med insatser under tre ar
och dessutom med kompletterande fisken nagon tid dérefter.

Anledningen till att vitfiskreduceringen behover vara snabb och effektiv under 2-3 ar &r att
annars ges utrymme for okad tillvaxt hos kvarvarande vitfisk sa att de snabbt dterkommer i
stor omfattning da det efter tgarderna finns ett Gverskott av foda for dessa forsta sommaren
(Hamrin, muntligen). Det kommer att bli valdigt mycket vitfiskyngel redan efter forsta aret.



Det &r viktigt att man forsoker storaleken, eller Gverlevnaden hos lekfisk/yngel t ex med
elfiske fran bét. Vissatralar dodar ocksa mycket vitfiskyngel. Maximal predation fran
rovfiskar & ocksa dnskvard.

S6ar lampliga for biomanipul ering genom reduceringsfisken ar enligt ekologisk fiskevard:

-Helst sma §j6ar (<100ha) och grunda sa att solljuset ndr ner till bottenvaxterna.
-"Befriade” fran extern tillforsel av fosfor.

-Innehdller mindre dn 100 mikrogram Tot-P

-Siktdjup <1m.

-Fiskbiomassan bor vara 6ver 150kg/ha

-§j6ar med stabila sediment & [ampligast.

Algsamhallet dominerat av gronalger och kiselager, g av blagronager.

En forutséttning for att biomanipulering genom reduktionsfiske skall ge 1ang/bestandig effekt
&r att predationstrycket fran rovfisk (predatorer) som abborre, gos eller gadda tilldts okatill en
niva som kontrollerar vitfiskbestanden. Detta kréver en snabb storleksmassig tillvaxt hos
predatorerna s att dei huvudsak kan 6verga fran att ata smadjur till fiskdiet. En genvég till
detta & inplantering av tillrackliga mangder rovfisk fran extern kalla vilket ocksa utfortst ex i
g 6n Kuupylynjarven i Finland. | Holland har man planterat ut gos efter braxenreduktion och,

i takt med att s6arna blir klarare, ocksa gadda och abborre. Aven i Danmark har man i
liknande forsok planterat in stora abborrar. Effekten av dessa utplaneringar & dock ofta
oklar/daligt dokumenterad p g a bristande uppfdljning.

Metoder for att "fiskaur” g6ar i biomanipuleringssyfte

Det finns en handfull beprévade och vedertagna metoder for att fangafisk i biomanipulerings-
syfte. Dessutom redogors nedan for ndgra oprévade/tankbara metoder.

Beprdvade

Tralning med bottentral

Har anvéntsinom flera projekt i Sverige. Relativt arbetskrdvande men har fordelen att rovfisk
kan returneras levande och att man kan registrera/dokumentera fangstmangderna.

Vill man dessutom av olika skél synliggora reduceringsfiskena &r batar som arbetar pa vattnet
relativt "idgonen-fallande”.

Vaxjo kommun ager tva tralbatar (se nedan) och utrustning for tralning (bl atre
bottentralar). Anvandandet av bétar langre an 6m i yrkesmassig trafik kraver fartygsbefal
klass 8-behdrighet.



Tralningsarbeten vid reduktionsfisken i Vallentunasjon (Foto M.Carlstein)

Né&t och skotar

Vanliga bottensatta ndt och sk skétar (som fiskar i den fria vattenvolymen) fungerar
naturligtvis bra for fangst av fisk. Ar dock selektiva for sin maskstorlek och valdigt
arbetskrévande. Darfor inget bra aternativ vid reduktionsfisken.

Bottengarn/Storryssia & Mjérdar

Dessa fangar, liksom nét, passivt men har fordelen att de relativt sett & mindre
arbetskrévande an nétfisken och dessutom kan 6nskvarda storlekar av vissa arter och rovfisk
aterutsattas. Under varma sommarmanader behovs ofta ett uppehdll goras for att inte fisk
(speciellt rovfisk) skall do av syrebrist i strutarna. Honsnats-mjardar kan ge " skavsar” pafisk.

Kéla fiskbasen.se

Not
Drasfran land eller fran bét. Kan ge stora fangster, ganska arbetsintensiv och kraver lamplig
botten utan hinder.



Ringnot
Ett 1angt né som upptill har flten, och i nederkant har tyngder och I6pringar for en vajer som

kan draihop bottendelen, s att nétet far en skdlform med sluten botten. Anvands for att fanga
in fisk innanfor nétet och sedan successivt gora det mindre och koncentrera fisken som fanns
inom det avskarmande nétet. Ar i grunden samma sak som sndrpvad men med ringnot avses
som regel de storre varianterna som alltid laggs ut frén bét och som kan vara upp till tva
kilometer 1anga (omkrets) och flera hundra meter djupa. Fiskemetoden &r effektiv och kan ge
Over tusen ton fisk i ett kast i havsmiljo.

Kélla: fiskbasen.se

Har visats ge storafangster i Finland under perioder da fisk aggregerar sigt ex i djuphdlor
sommar och vinter men &ven vid pelagiskt fiske sommartid. Arbetsintensiv metod men under
kort tid. Kraver kunskap om mal-fiskbestandens beteende/uppehallsplatser och teknik for att
lokalisera ansamlingar av fisk.

Elfiske fran bat

Har anvantsi Vallentunasion i Stockholm. Specidllt viktig for bekampning av lekfisk och
yngel. En nackdel &r att méngden fisk kan vara svar att dokumentera (g madjligt att hinna hava
all fisk) och om lekfisk uppehdller sigi litoralen (se nedan) eller vid eliminering av smayngel
som g kan fangas p g asin storlek. Storaytor t ex lekomraden kan fiskas parelativt kort tid.

Foto: M. Carlstein och Vallentunasteget



Mindre vanliga metoder

Rotenonbehandling

Inte sd mycket brukat under senare tid. Har anvantst ex i Trummen. Mycket effektivt for att
dodafisk. Nackdel &r att begransning av giftet i vattenmassan & besvérlig samt att det vid
anvandning i narheten av samhallen/tétorter |4tt kan uppsta negativa reaktioner da 100% av
all dod fisk inte kan samlas in effektivt. Tillstand behovs fran Lansstyrelsen och kemiska
medel mot fisk maste sedan 1992 vara godkanda av kemikalieinspektionen.

Fallfangster av vandrande fisk
Har anvants framgangsrikt for att fanga fisk vid avsténgningar av in- och utlopp i sj6ar.
Kraver kunskap om fiskbestandens vandringar/beteende.

Opr6vade metoder

Tralning med flyttral

Forvanansvart nog &r dettainte provat vid reduceringsfisken. Borde kunna passai grunda
goar somt ex Trummen och N. Bergundason som & grund och relativt stenig vilket
forhindrat trélning med bottentral.

Tralning med flyttral i kombination med elfiskebét.
Vid elfiske dras fisk mot anoden vilket vid elfiske fran bat innebér att fisk blir liggandei ytan
efter bed6vning. Bor provasi samband med flyttralning.

Decimering med utplanterad, och gynnande av naturligt férekommande, rovfisk.

| naringsrika grunda lite stérre j6ar med | &gt siktdjup ar gos den Gverlagset bast |ampade
predatorn. Tillgangen till vuxen odlad gos &r dock obefintlig annu. Utplantering av ensomrig
gos (6-8cm stor) bor foregas av noggrann bedomning av predati on/konkurrenssituationen i
aktuell §0. Utplantering av vildfangad 25cm stor gos har enligt uppgift utforts men inte
utvérderats.

Odling av Abborre har utvecklats under de senaste decennierna och &r idag fullt mgjlig. | den
finska §6n Kuupylynjérven har abborre planterats ut i samband med biomanipulering.
Abborrodling i eller i anslutning till V axjosj6arna skulle vara fullt mojlig. Extraintressant ar
om detta kunde utforas genom utfodring med den sk skrépfisk som fiskas ur §6arna. Vid
lamplig storlek/tidpunkt skulle man da kunna sldppa ut stora méngder abborre som
"assistenter” vid biomanipuleringarna for att &a yngel/sméfisk. Detta kraver dock att
siktdjupet inte &r for &gt da abborre, liksom gadda, jagar med hjép av synen.

Anlaggande av "lekgator” i stranzonen och héjning av vattenstand under varen for att
mojliggora gaddlek kan ocksd vara positivt. | Finland har man i vissa vatten infort en minsta
nét-maskstorlek om 55mm i vissa §0ar for att gynna gédda (Sarvilinna och Sammalkorpi,
2010). | Vaxjog6arna ar det mycket viktigt att forvalta gosen, kanske t o m freda den helt,
under en " ateretabl erings-/uppvaxtsperiod”. Ett totalt natforbud skulle gynna samtliga
rovfiskar i S0arna. Om detta & svart av praktiska skal skulle man atminstone 6nska sig en
minstatilldten maskstorlek om 120mm for att enbart skorda stora/aldre exemplar i nétfiskena.
Ett generellt minimimatt om minst 60cm vid allt fiske efter gos rekommenderas aven.



Ovriga metoder

Halm

Man vet att farsk och delvis forruttnad halm fran korn hammar algtillvaxt kortsiktigt och
darmed gor vatten klarare. Mekanism och langsiktig effekten &r oklar och en del resultat talar
for att effekten varierar mellan olika algarter. Man har ocksa vid forsok med halm métt upp
kraftigt forhgjda halter av.ammonium och fosfat vilket talar emot metoden (Soutukorva &
Naumann, 1994).

Vattendverledning
Gors for narvarande fran Helgasjon for utspadnings-effekter. Kan mojligen utokas darifran
eller periodvis fran annan kélla/lansamling av vatten (Hedren, pers. komm.)

Kemisk fallning av sediment

Har utforts pa andra hdll i landet men kostnadseffektiviteten ar ifragasatt da detta &r relativt
dyrt. Utokade undersokningar av sedimenten avseende transportbottnar/sedimentationsbottnar
& nodvandiga som underlag for denna atgard eller andra (se nedan).

Muddring
Ar m6jligt men effekternai Vaxjog0arna har inte varit sa stora som forvantat. Kanske

beroende av att man inte kunnat ta bort tillrackliga sedimentmangder samt att sedimenten i
soarna, e i delar av §6arna, inte & sa stabila som man raknat med utan kan cirkuleravid
hérd vind.

Introduktion av makrofyter (vattenvaxter).

Etablering av makrofyter anses generellt som positivt framst da de kan stabilisera sedimenten
men aven vid tillvaxt binda upp en (mindre) del fosfor i sin”egen” biomassa.

Forekomsten av signalkréftor i Vaxjosjtarna gor att effekten av sddana anstrangningar skulle
kunna utebli da kréftor effektivt betar ner vaxtlighet i joar. Kréftor ar dock beroende av
gomslen och etablerar darfor tata bestand framst pa steniga bottnar. Om forekomsten av
kraftor & 13g pa mjukbottnarnai V éxjos 6arna skulle det kanske anda vara modan vart att
prova plantering av makrofyter. Aven har &r utokad kunskap om bottenstruktur/sedimenten
viktig. Det finns dock inte sarskilt mycket kunskap om hur man rent praktiskt ska gatillvaga.
Metoder och tillvagagangssétt maste darfor i stor utstréckning provas fram.

Anl&ggande av risvalar/vasar

Okar inte fiskbiomassan generellt sett i j6ar utan omfordelar naring frén sjons andra delar
och koncentrerar denna lokalt kring risvélarna med den 6kade biomassan av smaabborre (och
andra arter) efter leken d& abborrhonorna” hanger upp” sin romii riset. Ar det brist pa
lekomraden/miljoer for abborre som gor att det finns outnyttjad potential for tillvaxt av arten
kan man naturligtvis forvanta sig en 6kning av abborre vid sadana &tgarder om det finns
tillgangliga fodoobjekt for yngel och smaabborrar.

[ntroduktion av Karp

Introduktioner av graskarp har utforts pa manga hdll i svenska vatten (kanske mer p g agod
marknadsforing fran forsdljare av dessa fiskar an baserat pa kunskap) i syfte att bekampa
vegetation. Effekten av sadana utplanteringar har nog ofta dverskattats da karp liksom andra
fiskar kréver speciellalivsmiljGer och dessutom utsétts ju utplanterad fisk i naturvatten alltid
for konkurrens/predation fran andra fiskarter. Utvardering av resultaten saknasi stort.




Bekdmpning av makrofyter i biomanipuleringsprojekt ar direkt motstridigt till den vanliga

Onskan om Okad vegetation for fastlaggande av néringsamnen/stabilisering av sediment. En
del av naringen fran den vegetation som karparna éter gors tillganglig for véaxtplankton via
avforingen vilket inte & onskvart.

Véxjog0arna
Historik

Vaxjbg 6arna (Trummen, Vaxj 6 6n, Sodra Bergundasjon och Norra Bergundasj6n) bedéms
ha haft en ursprungligen naringsfattig karaktér, men en lang period av mansklig aktivitet och
befolkningskoncentration i tillrinningsomradet har medfort att sjoarna blivit kraftigt
dvergodda. Aven om de fyra sjdarna delar ett gemensamt problem med fér hoga
naringshalter, och foljderna darav, & de av naturliga skal valdigt olikat ex vad betréffar
storlek, struktur, fiskbestand mm och till f6ljd av de olika atgarder som vidtagits. De
kommande dtgérderna for de olika sj0arna behover darfor anpassastill dagslaget och
skraddarsys for respektive §0 i tid och rum.

Trummen

Trummen kom att bli féremdl for det forsta biomani pul eringsforsoket

i landet (1976-81). "Skrapfisk" fiskades ut med bottengarn och rotenon sa att 13,4 ton

(191 kg/ha) togs bort 1976-1978 (Persson & Svensson 2004). Grumlingen minskade succesivt
och individtétheten av stérre cladocerer (hinnkraftor) okade till 1979, da utvecklingen vande
igen majligen beroende pa att stora arsklasser smaabborre at cladocerer. For att 1angsiktigt
beméstra eutrofieringssymptomen genomfordes fran slutet av 1980-talet och mer an 10 ar
framét ett decimeringsfiske i bade Trummen och V&xjdsjon (se nedan) med hjélp av tralning.
Idag finns fortfarande eutrofierings-problem i Trummen, sannolikt till endel pg a

néringsl ackage fran den icke muddrade Skirviken. Data fran senare rs 6vervakning av
Trummen indikerar dock att dettainte behtver varafalet (Hedren, pers komm).

Vaxj6gon

Aven V&xjos0on har varit starkt avloppspéverkad och eutrofierad. Sjon & ndgot djupare &n
Trummen. Enligt provinsiallakaren i Kronobergs lans arsberéttelse 1901 blev vattenkvaliteten
i §0n for varje & allt mer kloakvattenlik. Problemen angreps med datida metoder genom att
ett mudderverk var i verksamhet 10-talet ar fram till 1927. Deponerade muddermassor utgor
numeraen uddei son. | senare tid (1971) gjordes forsok med luftbubbling fran perforerade
slangar nedsénktai §0n. Detta forsok att minska effekterna av syrgastaringen i 56n fick dock
avbrytas d& §jon var pa vag att bottenfrysa under vintern (Persson & Svensson, 2004).

Aren 1990-91 muddrades 10 cm av V &xj6sj6ns sediment bort (med slutmuddring 1992).
Utrustningen flyttades sedan till Sodra Bergundasjon dér vidare muddring pagétt till 1997 och
1,3 milj. m3 slam tagits upp.
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Sodra och Norra Bergundasj6n

Bada Bergundasjoarna har nyttjats som recipienter for Vaxjo stad och i samband med detta
tillforts stora mangder naringséamnen. Sjdarna &r i dag eutrofierade och provfiskeresultaten
visar pa en fortsatt stark naringspaverkan (Huskvarna ekologi, 2011). Tydliga indikatorer &r
det 13ga siktdjupet, uppmétt till 0,4 m i bada sjdarna, en hdg fangst av fisk per anstrangning
samt en fiskfauna dominerad av vitfisk. | Norra Bergundasjon uppkom blégrénagblomning
under sommaren 2011 samt vid tiden for provfiske.

Sjdarna idag

Efter ett antal omfattande restaureringsatgarder som berért Trummen, Vaxjosjon och Sodra
Bergundasjon med naromraden, samt efter tillkomsten av Sundets avloppsreningsverk 1994
med utslapp i Norra Bergundasjon, har fororeningsbel astningen pa sj6arna minskat kraftigt.
Overledning av vatten frén Helgasion till Vaxjésjon, som startade i maj 2002, har ocksa
bidragit till att bl a spada det néringsrika vattnet och 6ka vatten-genomstrémningen under
sommarhalvaret (Alcontrol AB, 2012). Fran Helgasjon pumpas vatten till Norra
Bergundasjn och Vaxj6sjon. Till Norra Bergundasjon tillfors ett konstant flode p& 0,046 m/s
(46 1/s) och for till Vaxj6sjon ett flode p& ca 0,070 m*/s frén borjan av april till mitten av
november. Medelvattenflodet ur Norra Bergundasjon &r drygt det dubbla (380 I/s) jamfort
med V axj 6 6ns (160 I/s).

Aven om fosforhalterna sjunkit generellt sett genom aren (Figur 1) finns fortfarande problem
med vattenkvaliteten i §6arna

800
700 Fosforhalter i Vaxjosjbarna 1968-2011 (ug/l)
600 ‘
500 =¢—Trummens utlopp
=il 3axjosjons utlopp
400 S Bergundasjons utlopp
300 =#—N Bergundasjons utlopp
200
100 Y —EE—
0 T T T T T T T T T 1
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 1. Utveckling av totalfosforhalter i V&xjosgdarna 1968-2011 (A. Hedren, Véxjé kommun).
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Gemensant for de fyra §0arna & den |1aga vattentillforseln/korta omsattningstiden och rel ativt
ringa vattendjup (Tabell 2).

Tabell 2. Summarisk tabell dver de fyra Vaxjog0arnas karaktaristika, historik och fisk-data av
betydelse for bedomning av reduktionsfiskedtgarder.

Tillstand Yta (ha) Oms- Djup Fysisk Bl&gronalg-blomning/ Muddrad
H20- tid(ar) (m) karaktar I nter nt sediment-
Volym IMQ** max/ belastad
(milj.m3)  (I/9) medel
5o
Trummen 76/1,5 0,6/79 2,6/1,9 Ingen sten Lite/Lite* Ja*
Ej flikig
Vaxjbgon 79/3,1 0,7/160 7,839 Ingen sten Lite/Ng Ja
Ej flikig
Sddra 432/11,8 1,1/310 7.412,7 Mycket sten JalJa Delvis
Bergunda- utom " mitten”
s 6n Flikig
Norra 223/ 6,4 0,5/380 5,5/2,9 Mycket stenig Jalda Nej
Bergunda- helag6n
s 6n Flikig

*Skirviken inte muddrad och ev bidrar dennatill P-belastning sommartid. ** MQ=medel vattenféring

Fiskméngder i g6ar, produktion av fisk samt effekter av rovfisk och tidigare
utfiskningar.

Biomassa och produktion

Som framgatt ovan &r det inte gott om tillforlitliga undersokningar och data 6ver fiskbiomassa
i §0ar och vattendrag. Dérav foljer att studier av produktionen for olika fiskarter, pa arshasist
ex, ocksa ar relativt sdllsynta. Vissa erfarenheter kan man dock anvanda sig av vid bedomning
av fiskproduktion i 56ar.

Undertecknad ber&knade att man vid tillforsel av avlioppsvatten med en Tot-P (totalfosfor)
koncentration om 20 pg/l till en naringsfattig 4 ha stor naturdamm skulle kunna uppna en
produktion av harr om i storleksordningen 0,44 g vétvikt per dygn vid 16 °C vattentemperatur
vilket da skulle innebara en 6kning av produktionen med 2-4 ggr (Carlstein, 1990) jamfort
med naturliga produktionen som anses vara ca 5-8 kg/ha under s&songen maj-september.
Produktionen av sex olika naturligt férekommande rovfisk-arter i Vistula-floden i Polen, med
en total biomassa om 9,6 kg/ha, berdknades till 4.3 kg/ha (Backiel, 1971). Bytesfisk-
konsumtionen hos denna rovfiskpopul ation uppskattades till 34kg/ha och &r.

Om dessa siffror i stort skulle vararelevanta for Trummen och V axj6g 0n, antagande att
sjoarnas fiskatande rovfiskbestand skulle uppgatill 1000kg (motsvarande ca 13kg/ha), skulle
dessarovfiskar i safal haen produktion om ca 5,8 kg/ha och ér, dtatotalt ca 46kg vitfisk/ha
och &r vilket skulle motsvaratotalt ca 3,5 ton per ar per §0 arligen. Efter reduktionsfiske
skulle denna fiskmangd i huvudsak utgoras av smafisk och yngel och darfér sannolikt haen
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ganska stor effekt pa vitfiskbestanden i 0arna. Utplanteringar av t ex fiskétande abborre €l
gos kan vara ett alternativ/komplement till den naturliga produktionen av rovfisk i §6arnafor
att sakerstélla effekt. Detta verkar vara speciellt intressant i V éxj6s 6arna da provfisken visat
att det ar 1&g frekvens av stor rovfisk i sjéarna. Sedermera skulle detta sannolikt dven
medfora mojligheter till ett mycket gott och lampligt fiske (sporfiske med extraintakter?) efter
stor rovfisk da det ar onskvart att selektera bort en del av de storstaindividerna av gadda, gos
och abborre for att ha en ihdlande god effekt pa vitfiskbestanden. Sma fiskpredatorer dter mer
an gamla/stora fiskar eftersom de véaxer mer. Ungefar som tonaringar hos manniskor. Darmed
inte sagt att det & lampligt att tabort alla”gamlingar” (i §6arna)..

Som tidigare pdpekats ar ekosystem-effekterna av fiskreduktion inte en stor kallatill att
eliminerafosfor ur systemet. Man vill ju heller inte riskera att bara cirkulera fosfor genom
"produktion” av rovfisk oavsett om det utfors genom stimulans av naturliga bestand eller
genom odling och stédutplantering av rovfisk. Mycket av den fosfor som &ts och passerar
genom rovfiskarnas mag/tarmsystem blir inte tillgangligt for t ex algproduktion. Vielma J.
Makinen T. Ekholm P, Koskela J. Aquaculture 183, 2000.), samt (Ekholm P. & KrogerusK.,
Hydrobiologia 492, 2003) skriver att fiskarna utnyttjar den sméltbara fosforn som finnsi
fodan ytterst vél. Den del av fosforn sominte & i sméltbar form, kommer ut tillsammans med
avforingen, och &r i en sadan form att fisken inte kan ta upp den. | dennaform &r den
samtidigt ocksa svar for plankton och alger att utnyttja. Enligt olika understkningar varierar
den for véaxter tillgangliga delen av fosfor mellan 9 och 25 % av den totala mangden i
fiskarnas exkrementer. Mangden varierar med fédoorganismer/foder. Allmant brukar man
tala om att ca 30 % av avforingens fosfor &r i en sddan form att den ar tillganglig for vaxterna.
Pa basen av dessa forskningsresultat kan man konstatera att andelen for alger tillganglig
fosfor i avforingen fran fisk som t ex matats med ett |agfosfor foder & ca 13 % av
totalmangden. Detta betyder att belastningen & 1,0-1,5 gram fosfor per kilogram producerad
fisk. Nastan haften (49 %) av den fosfor som finnsi fiskavféringen & bundet som
kalciumfosfat. En annan form (ca 4 %) &r jarnfosfat.

Fiskbestanden i V axjosjdarna och berdknat utfiskningsbehov.

| tabell 3 redogors for beraknat utfiskningsbehov av vitfisk baserad pa antaganden om
fiskbiomassa och erfarenheter/rekommendationer om vitfiskuttag frén andra projekt.

Tabell 3. Oversiktlig bedomning av fiskbiomassa, uppskattat totalt utfiskningsbehov samt bedémning
av hur mycket fosfor som kan antas elimineras per §06 vid vitfiskreduktion.

Uppskattad Beraknad Beraknat Fosforred (kg) Naturlig  Dominerande

total fisk- mangd (ton) utfisknings-  isa fall om Tot-P- Tot-P kalla

biomassa (ton) vitfisk antaget behov (ton) 1,5% Tot-Pi tillforsel  (kg/ar)

vid 200 resp./  85% av om 80% av Vitfisk (kg/ar)

300kg/ha bestandet vitfisken tas

bort.

Sjo
Trummen 15/23 13/20 10/16 150-240 245 225 Dagvatten
Vaxjosjon 16/24 14/20 11/16 165-240 108 69 Naturmark
Sodra 86/130 73/110 58/88 870-1320 167 140 Dagvatten
Bergunda
Norra 45/67 38/57 30/46 450-690 882 830 ARV
Bergunda
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Vid reduktionsfiskena ska bade vuxna och yngel av planktonatande vitfisk som mort, 16ja,
sarv och braxen (som kan ga 6ver till planktondiet) m fl fiskas upp/elimineras maximalt.

Tidigare utfiskningar, effekt mm

| tabellen nedan (sammanstélld av Alcontrol AB) framgér att man i V&xjosjon totalt under en
lang tidsperiod (1987-1998) fiskat ut totalt 68,6 ton vitfisk. D v sva sd mycket som det
beraknade utfiskningsbehovet &r, dven patredrs-basis, enligt berdkningarna ovan. Detta ledde
ocksatill en acceptabel situation (Persson & Svensson, 2004).

Aven i Trummen har det reduceringsfiskats men mer sporadiskt mellan &ren 1991-2002.
Mangderna fisk som totalt fangats och kontinuiteten har dock varit for 1&g for att en stor effekt
skulle kunna uppnas (Carlstein, pers komm). Som tidigare namnts " fiskades” det aren 1976-
78 bort 13,4 ton motsvarande 191 kg/ha och ar. Grumlingen minskade succesivt och
individtétheten av storre cladocerer (hinnkréftor) okade till 1979, da utvecklingen vande igen
mojligen beroende pa att stora drsklasser av smaabbore &t hinnkréftor (Persson & Svensson,
2004). Resultaten av arets (2012) provfisken i Vaxjosjon och Trummen antyder att abborren i
soarna & smavuxen med medellangder vasentligt under 15-20 cm da abborrar 6vergar till att
atafisk. Andra stora predatorer som gos och gadda &r relativt sdllsyntai provfiskena.

| sodra Bergundasj6n fiskade man under &ren 1996-2002 bort ca 104 ton vitfisk utan ndgon
egentlig effekt. Under senare &r har siktdjupet minskat och litoralens utbredning &r pa
tilIbakagaende sedan 2009.

Aven i Norra Bergundasjon forsokte man 1996-98 fiska bort vitfisk med bottentrdl men sjons
grunda och steniga struktur omojliggjorde effektivt fiske och fangsternavar laga, totalt 2,5-3
ton per ar, vilket & altfor blygsamt for att forvanta sig nagon effekt.

Undersokningar med standariserat provfiske, som utforts sedan 2006, visar att fiskbestanden i
g6arna & dominerade av vitfisk. Den procentuella férdelningen av vitfisk och fiskatande
rovfisk visar ingen bestaende trend &t négot hall i sj6arna méjligen med undantag av Norra
Bergundasjon dar andelen vitfisk har 6kat fran 56% (2007) till 69% (2011) samtidigt som den
procentuella mangden rovfisk verkar ha sjunkit fran 32% till 19% under dessa ar. Men det &
annu for tidigt att dra nagra sakra slutsatser da fler undersokningar under langre tid behovs.
Detsamma géller vid beddmning av ev kommande étgarders effekt, d v stidsserier som dven
stracker sig nagra ar efter atgard & nodvandigt innan analys av resultat. Under och efter
utforande av reduktionsfisken bor standardiserade provfisken med nét i nuvarande form
fortsétta och ev kompletteras med ytterligare utvarderingsmetoder som t ex bildanalys vilket
anvants vid tralningar i Vallentunasjon (M. Carlstein, pers komm).

Individuell métning och végning av fisk for berékning av konditionsfaktor har diskuterats som
en kompletterande parameter i utvarderingsarbetet. Men den sésongsmassiga variationen i
kroppssammanséttning ar stor hos fiskar sdval inom som mellan a&r. Dessutom andras
kroppssammansattningen i forhalandetill fiskarnas storlek, dlder och kdnsmognadsgrad.
Individuella skillnader foreligger ocksa (Food intake in fish, 2001). Darfér anser jag inte
dessarelativt kostnadskravande/arbetsintensiva atgarder bor prioriteras.

| de bada Bergundasjdarna och liksom i V&xjosion och Trummen &r det faktiska antalet stora
rovfiskar |&gt i provfiskena och vid senare ars provfisken i Norra Bergundasjon har ingen stor
gos fangats. Studier av gosbestandens utveckling pagar genom ovan namnda provfisken men

annu &r det for tidigt att hitta sékra trender.
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Tabell 1. Méngden cyprinider (kg) som fiskats bort fran Véxjésjdarna sedan 1987.

Vixjosjon [Sodra Bergundasjon |Norra Bergundasjon  Trummen
1987 3816 1987 0 1987 0 1987 0
1988 7213 1988 0 1988 0 1988 0
1989 10364 1989 0 1989 0 1989 0
1990 8652 1990 0 1990 0 1990 0
1991 6096 1991 0 1991 0 1991 965
1992 6215 1992 0 1 1992 0 1992 0
1993 2995 1993 0 1993 0 1993 0
1994 5040 1994 0 1994 0 1994 1105
1995 6361 1995 0 1995 0 1995 0
1996 9200 Tral| 1996 4391 Tl 1996 3241 Tral| 1996 3605 Tral
1997 2580 Tral| 1997 28930  Tral 1997 2655 Tral| 1997 620 Tral
1998 55 Tral| 1998 4391 Tl 1998 2965 Tral| 1998 0
1999 0 1999 13375 Tl | 1999 0 1999 0
2000 0 2000 14115 Trdl 2000 0 2000 1165  Tral
2001 0 2001 16385  Tral | 2001 0 2001 1735  Tral
2002 0 2002 22915 Tral | 2002 0 2002 2360  Tral
S:a 68587 S:a 104472 S:a 8861 S:a 11555

Vad & effekten av reduceringsfiske for fosformangdernai g6arna?

Som framgar av ovan & de mangder fosfor som kan elimineras ur systemet genom fisk-
reduktion inte storajamfoért med t ex muddring, kemisk behandling av sediment och andra
storre mer kostsamma atgarder, utan ligger snarare i niva med de totalt externt tillforda
mangderna arligen. Dessutom &r det inte helt relevant att direkt jamfora fosfor bundet i
fiskbiomassa med den mer |&ttlillgangliga fosfor som finns och recirkulerast ex fran
sedimenten. Men for att erhdlla 6nskade biologiska effekter med okat siktdjup, mindre risk
for blagronalg-blomningar mm sa kan utfiskning vara ett bra alternativ. Det berdknade
behovet av vitfiskmangd som bor fiskas ur ligger i rimlig niva med de erfarenheter/rad som
gest ex i Finland. Rekommendationen att fiska ur minst 50-100 kg vitfisk/haoch &r i sdar
med totalfosfor-halter omkring 50 pg/l skullet ex for Trummen och V&xj6s6on (om man
raknar med det hogre vardet, 100 kg/ha och &r) innebéra att ca 7,6 resp 7,9 ton vitfisk arligen
behover elimineras. | S. och N. Bergundasj6arna som har totP-halter upp mot 100 pg/l skulle
motsvarande méangder (antaget utfiskningsbehov om 200 kg/ha och &r) bli 86,4 respektive
44,6 ton arligen. M6jligen bor man inte begransa antagandet om total fiskbiomassatill 300
kg/hai dessa hypereutrofa sjéar utan vara 6ppen for att fiskbiomassan kan vara hogre én sa

Man ska heller inte utesluta att den interna fosforbel astningen fran sedimenten i
Bergundasjarna & sa hog att reduktionsfiske inte har ndgon synbar effekt als utan framst ska
utforas efter andra atgarder for att reducera sedimentens inverkan pa vattenkvaliteten. Men att
prova reduktionsfisken @ven i dessa 5j0ar har dock ingen uppenbar negativ inverkan pa
vattenkvaliteten.
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Forankring, samarbete och kommunikation — Tre nyckelbegrepp
Forankring

Att forbéttra vattenkvaliteten i Sj0ar &r av intresse for ett stort antal aktorer och ofta manga
fler & man initialt tror. Vid utférandet ska man naturligtvis dra nytta av historiska
erfarenheter och resultaten av redan utforda atgarder samt forsoka fa med s manga som
mojligt ” pa baten” innan den avgar (Sarvilinna och Sammalkorpi, 2010).

Palokal niva bor man forsoka identifiera potentiella samarbetspartners/intressenter som:

Mark- och fiskevattenagare
Kommuner

Fiskevardsomraden
Andrafastighetsgare

L okala foretag med anknytning till vattnet.
Fi skeklubbar

Lokal naturvardsorganisationer
Fagelklubbar

Batklubbar
Viltvardsomraden/Jaktforeningar.
Skolor

Universitet

Kommunikation och samarbete

Kommunikation med potentiellaintressenter kan aldrig paborjas for tidigt eller Gverdrivas.
Projektet bor skapa en webbplats, som kan samlas in och uppdatera information om projektet.
God och 6ppen kommunikation ger forutséttning for stod fran lokalainvanare och
beslutsfattare och borgar for att undvika manga onddiga 6verraskningar under projektets

gang.

Likaviktigt som gdva utférandet av biomanipuleringen &r att det finns en plan for
kommunikation och att den verkstélls. Acceptans hos den breda allméanheten gér det 1&ttare att
genomfdra projektet.

K ommunikationsplanen bér omfatta:

Beskrivning av bakrundsdata och motiv for dtgarderna.

Information om syfte och mal séttningar

Malgrupper och urval av samarbetspartners

Idéer om hur kommunikation och samarbete mellan berérda parter

skall genomfdras.

Tidtabell for forankringsarbetet.

Press - Sarskilt viktigt att lokalatidningar skriver ofta om positiva (och férklarliga misstden)
inom projektet.
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Kommunikation ocksa 6nskvart i radio och TV.
Work shops/informationsdagar med dér politiker, beslutsfattare och utférare av projektet
traffar allmanheten och ger utrymme for information &r viktigt.

Géarnainformation vid speciella nationella konferenser inom omradet.

Kommunikationen maste dock vara begriplig, tydlig och larorik. D v s anpassad till
avnamarnavid olikatillféllen. Informationstillféllen kan varat ex arrangerade méten 6ppna
for allméanheten med inbjudna ansvarigal/foredragshallare/informatorer.

Mjligheter till |6pande kommunikation/input bor ocksa finnas. Ansvariga pa kommunen &r
ju sidvklart en resurs vid denna kommunikation men tid kan ocksa avséttastill delansvariga
inom projektet for att svar pa fragor av mer speciell karaktar eller valdigt aktuella
(dagsaktuella) frégor/synpunkter

Om delar av arbetet kan utféras som forskningsprojekt ger det férutom ny kunskap ocksa
statustill projektet som helhet. Dessutom ger det bra mdjligheter till extern delfinansiering.

Forsknings/utvecklingsarbete

| fallet med Vaxjosj6arna anser jag att det inom " fiske” -omradet kan vara intressant med
foljande forskningsprojekt:

1) Studier av beteende hosfisk i S6dra och Norra Bergundasjon genom
radiomarkning/telemetri for att inhdmta kunskap om vissa fiskarter fore utfisknings-
och/el andra atgérder.

Beteendestudierna av fisk mgjliggor ett valdigt intresseskapande genom t ex genom web-
baserat synliggdrande av individmérkta stora rovfiskar som stora vitfiskar, gadddor och gésar
med information pa projektets hemsida om hur dessa fiskar ror sig i vattnet. Modellen har
provatsi Vasterbotten i det sk " Laxracet” dar bl akungligheter fick "egna’ fiskar att folja pa
deras vandringar i Umealven/Vindeldlven frén havet. Varfor inte dopa de nagra av de
enskilda fiskarna efter kdnda Véxjoprofiler som Wilander, Edberg, mfl. och synliggéra deras
forehavanden i §6arna via websidan.

2) Bestandsuppskattning av fisk i Trummen och V &xjosjon.

Bestandsuppskattningarna av fisk i joarnaformodligen skulle innebara att ny fiskbiol ogisk
kunskap inhamtas som skulle varainternationel It intressant grundforskning men aven ytterst
relevant for kommande skotsel av 5/darna. Forutsdtter markning av fisk.

3) Utveckling av abborrodling for utplantering i restaureringssyfte.

Abborrodling &r ett av de mest spannande utvecklingsomradenainom fiskodling och har
kommit ganska langt. Vid odling baserad pa vildfangad abborre (K attastrands fiskodling,
Harndsand) har man nétt " filébar” storlek (medelvikt ca 200g) efter en odlingssasong. Odling
av abborre med vildfangad foda s k vétfoder (mald fisk) & fullt méjligt men kombinationen
med utplantering i biomanipul eringssyfte & dock hittills oprovat.
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Véxj0g darna - Fordlag till plan for fiskedtgar der, for skningsprojekt och 5 6séankning med sediment-schaktning.

Ar 2013 2014
Kvartal 1 2 3 4 1 2 3 4
Sjo/
Forsknings-del
Trummen Planering och Forsok med flyt-  Trélningar/Ring-  Tralningar/Ring  Prov av Fortsatt Fortsatt Fortsatt
forberedel ser. trélningar och notsfisken fran -notsfisken frdn  ringnots-fiske Fiske efter fiske Fiske och
Hantering av ringnot. bét. bét. franis. utvéardering. utvérdering och
fisk, mérkningar ~ Avstangt fiske Fiske med Fiske med Utvérdering planering
mm med elbdt i storrysgjor. storrysgjor. av de utférda infor nasta 2?
Samarbeten/ Skirviken. (Uppehdll om fiskena. ar.
Ansokningar Fiske med for varmt i
storryssjor vattnet)
Bestands- Markning av Forts. Forts. Forts.
uppskattning fisk+
registrering av
aterfangster
Abborrodling Insamling av Forts. Forts.+ Ev. forsok m.
i lagun sméabborre och Utplantering varutplantering
foderfisk for
odlingsforsok
Vaxj6g06n Planering och Traningar med Tralningar+ Tralningar Prov av Fortsatt Fortsatt Fortsatt
forberedel ser. befintliga Ringnotsfisken Ringnotsfisken  Ringnotsfiske Fiske efter Fiske. fiske och
Hantering av batar/utrustning.  fran bét. frén bat. frénis utvardering. utvardering och
foderfisk, Forsok med Storryssjor Storryssjor Utvérdering planering
markningar mm  ringnot fran bét. av &gérder. infor nasta 2?
Samarbeten/ Storryssjor ar.
Ansbkningar
Bestands- Markning av Forts. Forts.
uppskattning fisk+
registrering av
aterfangster
Abborrodling Insamling fisk for ~ Forts. Forts.+ Ev. forsok m.
| Lagun odlingsforsok Utplantering varutplantering




Ar
Kvartal

So/

Norra och sddra
Bergundag 6n

Inhdmtande av
kunskap om
fisk-bestanden
och fangst av
fisk for
Maérkningar.
Samarbeten/
Ansdkningar

2013

Fiske med fasta
redskap storryssja
for fangst av fisk
for radio-
telemetri-
markning+
Praktisk
telemetri.

Prov med flyttral
och elfiskebat.

Fiske med fasta
redskap
storryssjafor
fangst av fisk
for telemetri-
maérkning +
Praktisk
telemetri

Web info

2014

Fiske med fasta
redskap
storryssiafor
fangst av fisk
for radio-
telemetri-
markning+
Praktisk
telemetri.

Odling av abborre

Vid ett eventuellt utnyttjande av den skrépfisk som fiskas ur g6arnatill odling av abborre for utplantering behéver man géra en bedémning/métning av hur
mycket av fosforn i fodret (i dettafall mald hel fisk) som aterforstill vattnet (i biotillganglig form och totalt). Abborrodlingen kan utférasi kassar men kan

formodligen aven utforas som dammodling. Om inte oonskad néringstillforseal, tillstandshinder mm forhindrar sddana forsok sa ar lagunerna och sj6arnas
beskaffenhet val [ampad for odling av abborre med relativt hdga sommartemperaturer. Behovs dock en utokad arbetsinsats for planering, ansokningar etc.
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Tillfallig § 6sankning, intor kning och bortschaktning av sediment.
Behandla symptomen €ller bota §ukdomen?

| Norra och Sodra Bergundasj6arna beh6ver formodligen sediment bortforas for att pa allvar komma tillrétta med eutrofieringsproblemen.

De l&gaflodenai sjGarna borde méjliggora en radikal sénkning av vattenmassan for att torrl&gga storadelar av bottnarna. Till skillnad mot muddring i
vattenmassan skulle man da kunna pa ett mycket konventionellt och kostnadseffektivt satt kunna dtgarda orsaken till Gvergodningsproblemeni séarnadv s
fosforn i 6vre delen av sedimenten (det sk kultursedimentlagret). En viktig faktor for avgérande av resultaten av denna dtgérd ar dock huruvida sedimenten
i aktuell 50 &r att betrakta som stabila eller om stora delar (aven fran djupare delar av 5j6arna) cirkulerar vid hard vind.

Om man tar Norra Bergundasjn som exempel innehaller den ca dubbelt sd mycket vatten totalt som V&xjosjon sa skulle det vid en medelvattenforing som

for Vaxjogon (ca 160l/s, omséttningstid 0,7 ar) taca 1,4 &r att tomma §6n helt pa vatten utan tillforsel av vatten (fullstandig tomning & kanske inte majligt
g heller onskvart). Idag & medelvattenféringen ur Norra Bergundasjon ungefar den dubbla da vatten ju rinner ju till frén flerakalor. Vid”témning”
kommer en del vatten att finnas kvar i den djupare delen av Sj6n och en del rinner till fran dagvatten, naturliga kallor och frén reningsverket i vad som
kommer att se ut som sma backar ner till den djupare delen av §on.

Att dubbla nuvarande utflédet ur N. Bergundasjon borde vara fullt méjligt genom att schakta ur utloppet kombinerat med pumpning och detta 6kade fléde
till MOrrumsans vattensystem skulle &nda bara utgora ca 7-8%* av systemets totala medel vattenforing under tdmningsperioden.

*Raknat med medelvattenforing 380 | per s/Mérrumsan 10 000! per s= 0,038 =3,8% x 2=7,6%

Till detta skall dalaggas det naturliga flodet av vatten fran Sodra Bergundasion som behtver hanteras (se nedan). Tomningen av s5j6n skulle da vara majlig
pa nagra manader till ett halvar beroende pa hur mycket man pumpar etc. Att schakta ur sjéns sediment med 0,1m skulle sedan efter intorkning vara relativt
enkelt och 2 konventionella schaktmaskiner med en skopbredd om 6m som klarar av att avlidgsna en 2 km sediment per dag (1,2 ha) skulle det taca 93
dagar (223ha/1,2ha) att schakta ur "hela’ g0n.

1 m?*”torrt” sediment véger inte speciellt mycket och volymen skulle bli 2400m®/dag och totalt vid 93 dagars schaktarbeten=223 200m® motsvarande et
ca 1m tjockt lager dver en yta om ca 22,3ha. Massorna skulle kunna anvandas vid anldggande av klarvatten-lagun eller sedimentations-damm utanfor
reningsverket, vilket redan diskuterats.

Fore sankningen av Norra Bergundasjon dammer man upp sundet och ordnar for kontrollerad vattentillforsel sd att 6nskad niva kan bibehdllasi Sodra
Bergundasjon (Figur 2). Fl6det av vatten fran S. Bergundasjon (och reningsverk/dagvatten) kan vid behov dirigerastill djupomraden i Norra B.-5jon dér
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fisk ansamlats. Vill man sedan behandla uppstroms liggande sjoar pa liknande sétt s kunde man, efter &terskapande av kontrollerbart utlopp i den sankta
§0n, "dappaner” vattnet fran ovan liggande 56 vars tillopp i forvag behandlats pa samma sétt som ovan + pumpa ur vatten. Férutom sj6arnas fysiska
beskaffenhet, med relativt 1aga floden och kort omsattningstid, &r ocksa den blygsamma bebyggel sen kring sj6arna en stor fordel vid forankring och
utférande. Tillstandsfragorna blir dock formodligen anda omfattande. For att se om den foreslagnatillfalliga sjésankningen (med praktiska schaktarbeten)
skulle fungera praktiskt, och talérdom vid utférandet av olika moment, kan man géra sasmma sak i mindre skalai de sk lagunernavid V &xjos0n dar man
stéanger av " sundet” mellan dessa. Dessutom kan man, om det beddms lampligt, anlégga en forsoksodling av abborre i forsta lagunen samt méta ev
fosforutloden frén dennai utloppet.

Figur 2. Principskisser fér Bergundasj6arna (6verst) och de sk Lagunerna (under).
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Reduceringsfisken Vaxj6g 6ar na, I ndikativ budget (kSEK)

Ar 2013 2014 2015 Totalt
Kosthadsslag
Vaxjog 6n
Tralningar (4 pers + projekt ledare) 2250 | 2250
Handledningsansvar (50" /person. 2 st) 100 100
Bestandsuppskattning (mérken mm) 150 150
Bottengarn 4st a'20 000 (inkl montering, rep.) 100 100
Ringnotsforsok (Hyra+ drivmedel, béatar, extern
kompetens hydroakustik mm) 75
Ringnotsfiske 100 100
Trummen
Handledningsansvar 50"/person. 2 st ) 100 100
Bottengarn 4st a'20 000 (inkl montering, rep.) 100 100
Avstangt fiske Skirviken
(5 dagar med elfiskebét & 15 000kr) + avst.arb. 100 100
Bestandsuppskattning (marken, registreringar mm) 150 150
Forsok med flyttrdl (inkl hyratrdl, ekolod, modif.
av elbdt) 150 150
Ringnotsforsok (Hyra+ drivmedel, bétar och
extern kompetens hydroakustik mm) 200+200 200
Ringnotsfiske 200 400
Summa 3775 3700
Over head kostnader 7% (personal adm..) 262 259
Summa 4037 3959
Moms 1 009 990
Totalt 5046 4949
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