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Sammanfattning

Eutrofiering &r ett varldsomspannande problem for sotvatten. Hoga tillfloden av fosfor leder
till forsamrade forutsattningar for manga typer av rovfiskar sasom abborre (Perca fluviatilis)
och gadda (Esox lucius). Biomanipulation ar en atgard som antas forbéattra forutsattningarna
for dessa rovfiskar, men kan samtidigt betyda forsamrade forutsattningar for rovfiskarter som
far konkurrensfordel av Iagt siktdjup, sdsom gos (Sander lucioperca). Ringsjon, en sjo
belagen i mellersta Skane, har under manga decennier lidit av eutrofiering, och pa senare tid
svaga rovfiskbestand. Ett frustrations- och orosmoment for rekreationsfiskare, yrkesfiskare
och Ringsjons Vattenrad, dar sistndmnda sedan 2005 bedrivit biomanipulering i form av
tralning efter cyprinida arterna braxen (Abramis brama) och mort (Rutilus rutilus). Den har
studien gjordes for att identifiera de potentiella problem som rovfiskbestanden star infor, och
en atgardsplan for gynnande av rovfiskar i Ringsjon. Resultaten visar att abborrar potentiellt
star infor en flaskhals pa grund av konkurrens med mort, och att linjart 6kande antal abborrar
(<100 mm) kan antas medfora 6kad intraspecifik konkurrens som minskar mojligheten for
abborrar att bli piskivora. Minskad avkastning av gos kan vara paverkat av predation fran stor
abborre (>300 mm) pa juvenil gés (<90 mm), men dven minskad rekrytering de ar stor gos ar
franvarande. Vidare utgér husbehovsfiske och rekreationsfiske oséakra variabler, vars uttag
ovanpa uttag fran yrkesfisket kan tankas paverka gosbestanden och abborrbestanden.
Gaddbestandet har potentiellt battre forutsattningar an de hade tidigare, men reproduktionen
antas lida pa grund av forlust av lekomraden och makrofyter som tillflykt for unga géaddor.
Med stora forandringar i Ringsjon under radande biomanipulation finns en nddvandighet for
mer frekvent och béttre datainsamling, implementering av restriktionsmatt och
restaurationsatgarder i form av makrofyter och bottenstuktur samt lekomraden for gadda.
Vidare maste avvagningar goras for vilken ekosystemtjanst som ar slutmalet, och vilka
potentiella effekter detta kan fa pa respektive rovfisk.

Introduktion

Overgodning, vida kant som eutrofiering, har det senaste halvseklet varit ett av de storsta
problemen for sjoar i hela varlden. Stora tillflden av naringsamnen, framforallt fosfor, fran
bland annat jordbruk och avlopp har bidragit till en rad olika effekter pa sotvattenssjoar.
Fosforn gynnar alger, vilket leder till en 6kad biomassa och &ven en forandring i
kompositionen av alger. Detta kan medfora toxiska blomningar fran blagrona alger, en forlust
av biodiversitet och en negativ effekt pa siktdjupet som i sin tur paverkar de trofiska
strukturerna i sjon. FOréndringen i trofisk struktur sker generellt genom att fiskarter som ar
bottenlevande och/eller konsumenter av zooplankton gynnas av det nya tillstandet (Jeppesen
et al., 2012). Det beror delvis pa att siktdjupet forsvarar fodosoket for visuella rovfiskar
(piskivorer), vilket i Sverige &r arter sasom gadda (Esox lucius) och abborre (Perca
fluviatilis)(Salonen & Engstrom-Ost, 2013; Radke & Gaupisch, 2004). Det kan ocksa leda till
positiva effekter for arter som &r mer specialiserade for sjoar med samre siktdjup sasom gos
(Sander lucioperca)(Ljunggren & Sandstrom, 2007). Vidare paverkar detta karpfiskar
(Cyprinidae) positivt. Arter sasom braxen (Abramis brama) och mért (Rutilus rutilus) ar
bottenlevande och zooplanktivora. En sa kallad trofisk kaskad, dar en negativ effekt pa
toppredatorer (framforallt forlusten av stora individer) bidrar till en indirekt positiv effekt pa
dess byte (Fausch et al., 1990). Detta skulle i ett hypotetiskt scenario bidra till en 6kning av
framforallt sma individer braxen och mért, som potentiellt kan decimera bestanden av
zooplankton, vilket dédrav indirekt gynnar alger. Bottenlevande arter sasom braxen bidrar dven
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till resuspension av fosfor och andra naringsamnen fran sedimentet dar det annars ligger
begravt pa obestamd tid. Effekten blir en cementering eller 6kning av det problem man star
infor i en eutrofierad sjo, om metoder for att hantera och atgarda problemet inte pabérjas sa
snart som majligt (Jeppesen et al., 2012). Dessa atgarder &r en initial reducering av tillflodet
av ndringsdmnen sasom fosfor. Den hér typen av metod kallas "Bottom-up”, och fungerar
som en direkt reducering av algernas tillgangliga naringsamnen. | teorin minskar da algerna i
storlek och biomassa, och siktdjup, makrofyter (undervattensvéxter) och piskivorer (rovfiskar)
gynnas. Ett alternativ, och framforallt ett supplement, ar den sa kallade "top-down” effekten
(Baker et al., 1993), mer kant som biomanipulation. En massiv utfiskning (>75%) av
cypriniderna gors for att minska resuspension och predation av zooplankton (Hansson et al.,
1998). Detta Okar siktdjup, makrofyter och invertebrater, som i sin tur 6kar andelen piskivorer
(40% optimum). Piskivorerna decimerar sedan kraftigt ner andelen cyprinider, medan
makrofyter konkurrerar om naringsamnen med algerna, sa kallat feed-back loop (Mehner et
al., 2007). En tidigare vanlig metod, framférallt i andra lander an Sverige, har varit
inplantering av gos eller gadda — med vitt varierande framgang. Anvandandet av enbart en av
dessa strategier, bottom-up och top-down, anses inte vara tillrackligt enligt Baker et al.,
(1993, ss 149-157).

Som ovan namnt ar piskivorerna viktiga for en langtgaende forbattring av en biomanipulerad,
eutrofierad sjo sasom Ringsjon. Trots att Ringsjon ar en hogproduktiv sjo har avsaknaden av
hogkvalitativt fiske, och framst andelen stora piskivora individer, har uttryckts varit 1ag under
en lang period av rekreationsfiskare och Vattenradet. En stor andel av tillfragade sportfiskare
ar missnojda over sitt fiske pa grund av sma individer, en yrkesfiskare (2018) har sett sina
fangster av gos minska genom aren och Vattenradet vill se en okning av piskivora fiskar for
bland annat forbattrad vattenkvalité (Vattenradet, 2018). En misslyckad aterhamtning av
predatoriska fiskar vore onekligen ett drapslag for alla som ar intresserad av Ringsjons
valmaende som fiskevatten bade nationellt och internationellt, men dven som reservvattentakt
och badvatten. Det finns en rad olika potentiella anledningar till att piskivorer omedvetet
hammats i Ringsjon. For att fa en dverblick dver faktorer som kan paverka rovfiskarna
introduceras nedan de olika variablerna som kan ha en direkt och indirekt effekt pa piskivorer
i Ringsjon.

Fododynamik

For fiskar i allménhet galler féljande funktion for tillvéxt:

Tillvaxt =
f [(fédointag)(assimileringsgrad av foda) — metabolism — fédosok — reproduktion]

Generellt ar fodointaget den viktigaste av dessa faktorer. Fodointaget kan paverkas bade
kvantitativt och kvalitativt. Vidare ar bytestathet viktig, da ett dkat intyg av byte, och minskad
energi lagd pa rorelse, 6kar den tillgangliga energin. Saledes kan en langvéga fard for att
fanga fa antal byte betyda en stor energiforlust, och hindra tillvaxt. Bade intraspecifik och
interspecifik konkurrens spelar ocksa en stor roll i fodoval, fodointag och tillvaxt (Baker et
al., 1993, ss 30-52). Det troligtvis mest dokumenterade fallet i Sveriges sotvatten géller
abborre och mort, som &r i standig konkurrens, vilket kommer ndmnas mer i metoddelen
nedan (underrubriken Abborre). Konkurrensen mellan de bada arterna gar att valdigt kort
summera till att vara beroende av sjostruktur och siktdjup, men dven predation fran de stérre
abborrarna. Ett vanligt resultat blir hAmmad tillvaxt av bentivora (makroevertebratatande)



abborrar som da okar i antal medan farre gor ontogenetiskt skifte till fiskdiet (Boll et al.,
2012). Konkurrens har dven pavisats for gos och piskivor abborre — dar den specialiserade
piskivoren gos i regel & dominant i konkurrensen och paverkar abborren negativt (Schulze et
al., 2006). | diskussion tas det upp mer ingaende, i relation till erhallet resultat. Vidare har gos
och gédda generellt antagits utsatta varandra for konkurrens, men i samma studie kunde det
motsatta ses med nastan dubblerad biomassa och signifikant hogre antal gaddor efter de ar gos
blev inplanterad. Detta antogs vara pa grund av de olika arternas nisch, dar gadda &r en litoral
jagare medan gosen jagar i pelagialen. Predationsrisken i pelagialen av gos gjorde att mer
bytesfisk uppeholl sig i litoralen, och saledes gynnades litoral gadda av férekomsten av gos.

Predationsrisk ar dven en faktor som paverkar tillvéxt, dar stora predatorer pa ett visst
omrade, sdsom i ovan scenario, kan resultera i att bytesfisk soker sig till litoralen. Dels
paverkar detta predatorn i att densiteten av bytesfisk minskar i dess omrade, men det paverkar
aven bytesfisk och andra fiskarter som huvudsakligen lever néara land under en viss period av
sitt liv, sdsom abborre, som far 6kad konkurrens (Schulze et al., 2006; Persson & Greenberg,
1990). Predation har aven andra effekter, som ofta ger en motsatt effekt. Predationskansliga
och ofta mindre individer av en viss arsklass kan decimeras, vilket 6kar frekvensen och
tillvaxten av snabbvéxande individer pa grund av minskad konkurrens och &r ett fenomen som
Baker et al., (1993, ss 40-41) kallade kompensationsdddlighet.

Fiske

Effekter av fiske har i flera decennier kunnat pavisas forandra en rad olika faktorer i
fiskbestand. Hos arter sasom torsk (Gadus morhua), gés och gadda har negativa effekter pa
fenotyper som stimulerar snabb tillvéxt kunnat observeras. Denna insikt gavs inte forrén
yrkesfisket hade paverkat bestdnden av torsk och gos i Ostersjon, gos i Hjalmaren och gos pa
flera omraden i Finland. Yrkesfiske och rekreationsfiske har lange bedrivit fiske efter en viss
storleksklass, med majoriteten av fangsten pa snabbvaxande honor pa grund av vanligt
forekommande sexuell dimorfism. Detta fick pa sina stéllen negativa effekter med smavéxta
individer som var reproduktiva i allt kortare langder, och fenotyperna av snabb tillvaxt blev
séllsynta (Svedang och Hornborg, 2017; Kokkonen et al., 2015; Svardson och Molin, 1966;
Tiainen et al., 2017). Forlust och hammade piskivora bestand i ekosystem kan innebéra en
forstarkning av eutrofiering pa grund av indirekt framjande av stort antal cyprinider som
sedan dter zooplankton. En annan effekt ar gynnandet av stora antal makroevertebratatande
cyprinider, vilket kan leda till rejal minskning av algbetande evertebrater, nagot som pavisats i
Ostersjon (Eriksson et al., 2009). Hjalmaren ar daremot ett fall som star ut bland resten, dar
samarbete med yrkesfiskarna ledde till ett hallbart fiske med en stabil och frodande
gospopulation (Degerman et al., 2008). Yrkesfisket ar ofta lokalt viktigt, och inte minst for
yrkesfiskarna sjalva. Med ett 6kande sportfiske i Sverige, i kombination med husbehovsfiske
och miljomal om siktdjup, kan det vara viktigt att analysera och avgora effekter pa sjoar
beroende pa uttag samt gora ett samlat forsok for att optimera olika ekossystematgarder.

Abiotiska faktorer

Aven abiotiska faktorer kan paverka tillvaxten av piskivorer. Exempel for gos och abborre ar
temperatur och siktdjup. Gos gynnas av lagt siktdjup till skillnad fran abborre som ofta bli
h&mmad i sin tillvaxt (Ljunggren & Sandstrdm, 2006). Detta diskuteras ndrmare i metoddelen
nedan (underrubrik Gos). Géllande temperatur ar gosen till viss man beroende av temperatur
for starka arsklasser (Svardson & Molin, 1966).
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Syfte

Som tidigare diskuterats bidrar rovfisk till olika typer av ekosystemtjanster (t.ex. yrkesfiske-
och rekreationsfiske samt vattenkvalité, sasom dricksvatten och som rekreationsomrade). Det
relativa bidraget till dessa ekosystemtjanster paverkas av bland annat art- och
storlekssammanséttningen samt abiotiska forutsattningar i sjon. Gosen i Ringsjon ar viktig for
yrkes- husbehov- och rekreationsfiske. Gaddan &r i sin tur enbart mattligt viktig for yrkes- och
husbehovsfiske, men har ett stort véarde for rekreationsfisket som sportfisk. Abborren ar ocksa
en relativt viktig fisk for yrkes- husbehov- och rekreationsfiske. Samtliga rovfiskarterna
bidrar till reducering av zooplanktivorer, och ar saledes viktiga for en forbattrad vattenkvalité.
Till skillnad fran gadda och abborre hade en sadan effekt lett till forsamrade forutsattningar
for gosen.

| introduktion presenterades litteraturuppgifter som visade pa olika orsakssammanhang mellan
rovfiskar, deras foda och miljofaktorer som kan ses som indikationer pa vad som kan
forvéantas forekomma i Ringsjon. Genom statistisk analys av tillgangliga data med litteraturen
som harledning kan liknande information om vilken typ av orsakssammanhang som é&r viktiga
for Ringsjon illustreras. Rovfiskpopulationens status kan sedan utvarderas ur resultaten och
dven hur statusen kan forandras genom forvaltningsatgarder (biomanipulation, reglering av
yrkes-, hushalls- och rekreationsfiske, restaurering m.m.). Vidare kan effekterna leda till att
man star infor en kompromiss eller avvagning om slutférande och tillvagagang.

Med tanke pa komplexiteten i ekosystemet finns det ett antal hypoteser:

e Hi: Konkurrens mellan gos och stor abborre, och leder till negativ korrelation

e Hy: Bentivora abborrar &r i konkurrens med mort om makroevertebrater och visar
positiv korrelation da det hammar antalet abborrar som gor ontogenetiskt skifte till
fiskdiet

e Hs: Konkurrens bland juvenila abborrar, moértar och gosar leder till negativ
korrelation.

e Hy: Interspecifikt predationstryck mellan gos och abborre, dér antalet stora individer
kommer ha en negativ effekt pd yngre abborrar/gdsars antal.

e Hs: Antalet stora, reproduktiva gosar har en positiv effekt pa rekryteringen av mindre
gosar.

e He: Okat siktdjup, och minskande temperaturer pa grund av minskad absorbans till
foljd av biomanipulation de senaste aren har bidragit till negativ effekt pa
gOspopulationen.

e Hy: Yrkesfisket av abborre och gos antas paverka antalet storre individer i bestanden,
vilket ger positiv korrelation mellan totalt uttag och antalet storre individer.



Metod
Omradesbeskrivning

Ringsjon &r en eutrofierad sjo i mitten av Skane som innefattar kommunerna Eslév, H66r och
Horby. Med sina, ungefar, 40 km? utgor den Skanes nast storsta sjé — och &r indelad i
Satoftasjon (4,2 km?), samt Vistra och Ostra Ringsjon (14,8 km? respektive 20,5 km?). Sjon
har 14 tillfléden och rinner ut i R6nne &. Strukturen hos sjon ar valdigt typisk for
akermarkssjoar, med ett lagt medeldjup av 4,7 meter dar strax éver 50% ar omraden som ar
djupare an 4,7 meter. Vastra Ringsjon ar grund, och har ett maxdjup pa 5,4 meter. Detta i
kontrast till Ostra Ringsjon som med ett maxdjup pa 16,4 meter, och ett medeldjup pé 6,1
meter, utgor 68% av hela Ringsjons volym. Sétoftasjon innehar maxdjupet pa 17,5 meter, men
utgor endast en brakdel av volymen (7%). | borjan av 1800-talet sanktes vattennivan med 1,5
meter (25% av den totala volymen). Vidare har &ven sjon blivit reglerad i sitt utflode till
Ronne &, vilket gor att arlig fluktuation ar liten. Detta i kombination med hogt flode av
naringsamnen fran avlopp och jordbruket i regionen bidrog till ett rejalt skifte for Ringsjéns
ekosystem, som vid 60-talet som fick klassifikationen hypereutrof. En forlust av makrofyter
och férekomst av blagron algblomning minskade siktdjupet till 0,5 meter. Fisksamhallet
dominerades av smavéxta bestand av mort och braxen. Rekreationsfisket minskade drastiskt
savéal som mangden badare, och Ringsjon blev reservvattentakt fran att tidigare ha bidragit
med dricksvatten till regionen. En kraftinsats for att sanka tillfloden av naringsamnen
pabdrjades kring 70-talet, och ett decennium senare en biomanipulation som ledde till
temporart positiva effekter. Makrofyter och zooplankton aterhdamtade sig inte trots
biomanipulationen. Direkta effekter for att gynna piskivorer diskuterades inte i nagon storre
utstrackning i efterfoljande rapport (Hansson et al., 1999). 10 ar efter biomanipulationen var
siktdjupet i Ringsjon tillbaks pa samma niva som innan biomanipulationen. 2005 startade en
andra biomanipulation, dar man kontinuerligt tralar Ringsjon efter mort och braxen. Nyligen
slapptes en rapport av Nystrom och Stenberg (2018) om de férandringar som férekommit
sedan tralningens borjan ar 2005. Medelsiktdjupet sommartid har enligt rapporten okat
signifikant (1,7 m i dagslaget), likval som forekomsten av makrofyter. Storlek, biomassa och
antal zooplankton pastas ocksa ha okat (ej signifikant). Makroevertebrater, framforallt
fjadermygglarver, har i Vastra Ringsjon 6kat (data for Ostra saknas). Rapporten innefattar
aven forandringar av rovfiskbestand. Antalet gosar som har fangats i provfiskenaten har sedan
biomanipulationen borjat minskat signifikant. | rapporten illustreras det &ven att kvoten
rovfisk och vitfisk har 6kat signifikant genom aren sedan bérjan av biomanipulationen.
Braxnar, som fortfarande fangas i stora mangder under biomanipulationen i Ringsjon, fangas
inte 1 provfiskenaten, och inte heller gddda (Nystrom & Stenberg, 2018).

Abborre

Abborren &r en opportunistisk jagare vars diet bestar av zooplankton, makroevertebrater,
kraftdjur och bytesfisk. Abborrar éver 30 cm kan ofta ha natt en alder pa 10 ar, och likt andra
abborrfiskar ar sexuell dimorfism vanlig, dar honorna blir storre for att kunna bara rom
(Kullander & Delling, 2012). Abborren jagar med sin syn och trivs bra i vattendrag med
struktur. | de vatten dar mort och abborre uppehaller sig samtidigt uppstar konkurrens. I sjéar
med lag naringstillforsel och mycket struktur &r abborren vanligtvis toppkonkurrent. | eutrofa
sjoar med lite struktur, eller dar abborren ar numerart 6verlagsen, ar abborren ofta
tillvaxthindrad (Hargeby et al., 2005), vilket kan leda till vad som i vardagligt tal kallas
“tusenbroder”. De blir d smavuxna och manga (Kullander & Delling, 2012). Abborren har
ofta tre olika fodoskiften beroende pa storlek. Som juvenila under sitt forsta ar har
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tillgangligheten av zooplankton en stor effekt pa tillvaxten. Vid laga nivaer av zooplankton pa
grund av hogt antal zooplanktivorer (sasom mort) férekommer ett for tidigt ontogenetiskt
skifte av abborrarna till makroevertebrater, vilket 6kar intraspecifik konkurrens i litoralen.
Vanligtvis vid ungefar 100-120 mm 6vergar dieten till makroevertebrater i litoralen (fran
zooplankton i pelagialen), nagot som brukar leda till en flaskhals for abborren under stark
konkurrens fran morten, bade indirekt (via tidigare namnd intraspecifik konkurrens) och
direkt (Persson & Greenberg, 1990; Boll et al., 2012). Vid en sadan flaskhals hammas
tillvaxten av abborre, och fa individer gor tredje dietskiftet till fisk. Férutom att konkurrensen
kan bidra till 6kad mortalitet, sa bidrar den minskande tillvaxten till 6kad predationsrisk.

GOos

Gosen ar en valdigt kommersiellt viktig art i de svenska sétvattnen samt kustremsan i nordost.
Likt abborren tillhor gosen abborrfiskar. Som tidigare namnt &r daligt siktdjup inget som
hindrar gos, och den brukar utkonkurrera bade gadda och abborre i sjoar med daligt siktdjup
pa grund av sin exceptionella syn. Storre delen av sitt liv lever den i pelagialen, ofta pa rejala
djup, och jagar pa natten efter bytesfisk (Kullander & Delling, 2012c). Sexuell dimorfism
géller, likt abborren, dven for gos. Vidare har storre honor 6kad kvalitativ och kvantitativ
uppsattning av rom (till viss gréns, se nedan), med ett medelvarde pa 200 000 4gg/kg. Detta
foljer stora variationer, mellan 50 000 till 450 000 &gg/kg beroende pa storleken och
fekunditeten hos honan. Vidare ar éverlevnaden fram till klackningen beroende av honans
storlek. For honor 6ver 75 cm har tidigare forskning pa odlad gos visat att fekunditet och
fertilitet minskar — och i en del exemplar relativt drastiskt, langt under gdsar som nyligen
uppnadde reproduktiv alder (Schafer et al., 2016). Samma forskning visar dven att optimal
reproduktion for honor forekommer vid 65-70 cm, men ocksa att stress dr nagot som har stor
paverkan pa reproduktionen.

Géadda

Gaddan ar Sveriges sotvattens glupskaste predator, med en diet bestaende av
zooplankton/makroevertebrater under ett valdigt kort skede for att ga 6ver till fiskar upp till
50% av sin egen langd, dar hojden/bredden av bytesfisken leder till minskad predationsrisk
(Kullander & Delling, 2012b). Ett positivt, linjart samband &r mer regel &n undantag mellan
gaddlangd och bytesfisklangd, déar byten dver 20 cm star for >5% av intaget for gaddor ver
60 cm. Vid ca 90 cm langd bestar 5% av gaddans foda av bytefisk strax 6ver 30 cm (Gaeta et
al., 2018). Den ater aven amfibier (sasom grodor), faglar (t.ex. ander) och gnagare som beger
sig ut i vattnet. Till skillnad fran tidigare namnda arter &r gaddan relativt stationar, och ligger
ofta i bakhall i vegetationen. Leken gors tidigt pa varen pa dversvammade omraden sdsom
angar, dar vattentemperaturen ar varmare nar solen star pa, vilket skapar en snabb tillvéxt for
ynglen (Kullander & Delling, 2012b). Dessa 6versvamningsomraden har i tidigare forskning
visats valdigt viktiga for densiteten av rom (Wright et al., 1988). I studien aterfanns 110 dgg
per meter pa éversvammade angar, medan makrofyter och sand/lerbotten hade 8 respektive <1
agg per meter. Aven langd och vikt ansags i studien spela stor roll for fekunditeten hos
gaddhonor, dar 1angre gaddor har hogre fekunditet. Nar de andra fiskarna leker, har
gaddynglen blivit s& pass stora att de kan jaga pa de nyfodda fiskarna. Aven gaddan &r
konsdimorf, mer sa an hos abborrfiskarna. Hanarna blir sallan storre &n 8 kg, dar storsta
dokumenterade har varit 10 kg, medan honor upp till 25-30 kg har observerats (Kullander &
Delling, 2012b).

Insamling och transformering av data

Provfiskedata angaende antal och individer per langd for mort, abborre och gos laddades ner
fran Nationellt register 6ver Sjoprovsfiske — NORS (2018). Yrkesfiskets fangster erholls av
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Havs- och Vattenmyndigheten (2018). Siktdjup och temperatur laddades ner fran
Vatteninformationssystem — VISS (2018). Siktdjup presenterades i VISS for Ostra och Vistra
Ringsjon separat. Utrdkning gjordes for Ringsjons totala sommarmedelvarden under 6
manader (Maj-Oktober) for att inte paverkas av vintersiktdjup, som generellt sett ar storre &n
resterande manader. Medelvarde siktdjup for hela Ringsjon gjordes pa grund av att abborre
och gés ar mobila arter och simmar mellan Vistra- och Ostra Ringsjon (Nilsson, L., 2014).
Satoftasjon ingdr i Ostra Ringsjon eller saknas i de flesta fall, och data raknas darmed inte for
de undantagsfall dar Satoftasjon raknas som en separat del.

Linjar regression gjordes for att testa om det fanns trender 6ver tid vad géller populationerna
av mort, abborre och gos i form av antal och antal inom viss langdkategori (se Indelning av
kategorier fram till och med Yrkesfiske) och yrkesfiskets fangster under aren som data fanns
tillganglig for Ostra. Data for bade Ostra och Vastra Ringsjon summerades i de flesta fall,
med undantag for effekter fran yrkesfiske samt siktdjup pa gos, som antogs ha storst effekt i
Ostra Ringsjon pa grund av tidigare namnd lag migration och majoriteten av yrkesfiskets
fokus (Yrkesfiskare, 2018). Artal med provfiskedata tillganglig var 2001, 2002, 2008, 2010—
2012, 2014-2017 (n=10). Siktdjup och temperatur som gick att korrelera med provfiskedata
fanns for 2001, 2002, 2008, 2010, 2011, 20142016 (n=8). Yrkesfiske fanns fran 19962016,
dar 2015 ansags tvivelaktig med totalt ca 1,4 ton kontra tidigare ars 20+ ton totalfangst, och
uteslots darfor, vilket var i linje med Nystrom & Stenbergs (2018) resonemang.

Ett vikt-langdforhallande for gaddor gjordes genom att mata och véaga gaddor som fangades
med tralen som anvands i biomanipulationen under en halvdag i Ringsjon under april 2018 da
gaddleken antogs vara 6ver. Fangsterna av gadda var slumpmassig i tralningen av braxen och
mort. Langdmatningen gjordes fran yttersta gapspetsen till basen av stjartfenan. Vagning
gjordes i en fuktad pase fran lkea vars vikt vagdes i férhand. VVagen var av modellen
Brecknell Electro Samson, 25 kg. Ldngden bestamdes till narmsta millimeter och vikten till
narmsta tiotal gram. Vikt-langdforhallande raknades ut genom log-transformering av vikten
och langden. Ett spridningsdiagram med vikt som y, och langd som x, ger en funktion vars
skarningspunkt &r b, och dess lutning ar a. Detta foljer linjara ekvationen:

Log(W) = log(a) + b log(L)

W = vikt i gram, (y)
a = linjéra ekvationens lutning
L = l&ngd i centimeter (x)

Vardet for b visar om fisken i fraga har isometrisk tillvéaxt (>3) eller allometrisk (<3). Vardet
for a diskuteras inte namnvart i artiklar, men indikerar kroppsform. b-vérdet gar sedan
jamfora med andra studier p& gaddor med vikt-langdférhallanden (Ziliukiené och Ziliukas,
2010; Agdam-Moslemi et al., 2014). Formeln for vikt-langdforhallande ér:

W=alb

Vidare bestamdes det relativa konditionsfaktorn for jamforelse med data fran en tidigare

undersokning av gaddor i Ringjon (Johnmark, 2012) genom:
Kn = Wobs / (aLb)

Kn = relativ konditionsfaktor
Wons = Observerad vikt
al® = utraknad vikt for teoretisk gadda av samma langd

Analysen gjordes enbart for gadda, och inte abborre och gés, pa grund av avsaknaden av data
for gadda i provfiskedata och begransad tid och mdéjlighet att gora det for de andra arterna.
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Korrelationsvariabler

Tabell 1. Korrelationvariabler och langdintervall per art och egenskap.

Art Langd (mm) | Egenskap
Abborre | <100 Juvenil (0+)
120-180 Bentivor
>180 Piskivor
>300 Stor abborre
G0Os <90 Juvenil (0+) inom
predationsrisk
<200 Juvenil (0+ till +1)
>400 Stor, reproduktiv gos
Mort <80-90 Juvenil (0+)
>300 Bentivor

Rekryteringskonkurrens

Langd for abborre som ar juvenil avgjordes genom langdintervall och arsklassdistribution (se
Appendix, Fig. 6), och gick i linje med en tidigare studies medellangd pa 107 mm efter forsta
aret (Jellyman, 1980). Juvenil mort avgjordes dven genom langdintervall (se Appendix 1, Fig.
6). For gos var langdfrekvenser varierande, vilket gjorde att bestamning av juvenil gos fran
datamaterialet var svart. Juvenil gés antogs till 200 mm, som ar en relativt hog totallangd.
Gosar under sitt andra ar i tidigare studier har haft en medellangd pa 262 mm vilket rimligtvis
borde indikera att 200 mm inte ar en orimlig gréans for forstadrs gos (Kamilov et al., 2017).
Abborre (<100 mm) samt gos (<200 mm) korrelerades med abborre (<100 mm), mort (<80-
90) och g6s (<200 mm) for att undersdka konkurrens bland rekrytering. Aven piskivor
abborre (>180 mm) korrelerades med juvenil gos (<200 mm), da deras fodoval initialt kan
antas vara liknande. Piskivor abborres langd bestamdes utifran litteratur, dar mer an 50% av
dess foda antogs vara fisk (Yazicioglu et al., 2016).

Konkurrens

Analys av konkurrens mellan individer gjordes for stor abborre (>300 mm) och stor gos (>400
mm) med korrelation, dar valet av langder gjordes utifran dar de kan tankas vara i vuxen alder
och av sportfiskebetydelse. Utover dessa korrelerades dven piskivor abborre (>180 mm) med
stor gos (>400 mm). Konkurrens mellan abborre och mért analyserades genom korrelation
mellan bentivor abborre (120-180 mm) och bentivor mort (>300 mm). Bentivor morts langd
bestdamdes ur premissen att mortar 6ver 300 mm bér ha sa hog andel ryggradslésa djur som
mojligt i jamforelse med yngre arsklasser, pa grund av dess betydande storlek. Tidigare
studier har visat att dominant dietskifte till bentivordiet sker efter 150 mm, men att 6kad langd
ledde till storre andel makroevertebrater (Hjelm et al., 2003). For att inte lata juvenil abborre
(<100 mm) paverka resultatet for bentivora abborrar med dess ofta hdga antal upp till 110 mm
sattes den undre gransen for bentivora abborrar till 120 mm, och den dvre till 180 mm. Detta
forutsatter att vid en storlek pa 120 mm ar mer an 50% av abborrens foda makrovertebrater,
vilket inte ar orimligt (Allen, 1935).



Fodotillgang

Tillgangen av foda for piskivorer (abborre >180 samt >300 mm och gos >400 mm), i detta
fall juvenil mort (<80-90 mm) och juvenil abborre (<100 mm) korrelerades for att undersoka
fodotillgang.

Predation

For att undersoka effekter av predation pa ung gos korrelerades stor abborre (>300 mm) och
piskivor abborre (>180 mm) med predationskanslig gos (<90 mm). Valet av gésens langd
motiveras med att abborrens vanliga fodoval sallan 6vergar 30% av sin egen langd. Detta i
kombination med gosens taggiga ryggfena borde rimligtvis begransa abborren till gos <90
mm. Predation av >400 mm gos pa den yngre gésen (<90 mm och <200 mm) beddmdes inte
vara orimlig da kannibalism bland g6s ar vida kant — men reproduktion antogs vara mer
paverkad pa grund av extensiva uttag av gés i Ringsjon.

Reproduktion

Gosens reproduktion analyserades via en korrelation mellan gés >400 mm och gos <90mm
och gds <200 mm. Positivt samband kan indikera vikten av de storre individerna, och att 6kad
mortalitet hos reproduktiva individer kan innebéra forsdmras rekrytering av gos i Ringsjon.

Yrkesfiske

Fangsterna i yrkesfiske i totalt antal kilo per ar korrelerades med antalet fiskar av en langd
som ansags vara i risk for uttag fran natfiske, bade i bottengarn och fiskenat eftersom bada
anvands (Yrkesfiskare, 2018). G6s antogs vara i risk for fangst efter 400 mm. Abborre antogs
vara i risk for fangst efter 300 mm. Detta pa grund av yrkesfiskets storleksselektivitet.
Yrkesfisket efter abborre korrelerades med mért <80-90 mm som skulle kunna fungera som
en andra indikation pa grund av den nagot bristande fangstfrekvensen av stor fisk i
provnatsfiske. Vidare raknades arliga avkastningen ut i kg/ha.

Abiotiska faktorer

Temperatur och siktdjup korrelerades med gos (<200 mm samt >400 mm) och abborre (>300
mm) for att undersoka om abiotiska faktorer kan forklara eventuella fluktuationer, dér dess
effekt tidigare diskuterats.

Statistik

Spearmans rank korrelation, eller Spearmans rho, pa IBM SPSS Statistics 24, mater icke-
parametriska férhallanden mellan tva variabler och foljer en monoton funktion. Icke-
parametriska test ar till skillnad fran parametriska tester inte kansliga for extremvarden, och
kraver inte att data ar normalférdelad. Signifikans raknades ut med Benjamini-Hochberg
metoden som forklaras nedan. Positiv rho betyder att faktorerna stiger (eller sjunker) med
varandra, medan negativ rho betyder att den ena faktorn sjunker nar den andra stiger. Ett rho-
varde av 1 eller -1 ar perfekt positivt eller negativ korrelation (Liu et al., 2016). Ensidigt test
utfordes for samtliga test, pa grund av karaktaren av hypoteserna med en given riktning
baserat pa tidigare studier av fiskekosystem (Ruxton & Neuhéauser, 2010).

Linjar regression anvandes for trender over tid i ar i Microsoft Excel 2016. Tabeller dver
langdfrekvenser gjordes i Excel for val av langdindelning pa fiskarna.



Benjamini-Hochberg

Pa grund av en stor andel variabler och tester gjordes en korrektion av signifikansvardet for
att inte bega typ 1 fel, dar risken for ett sadant 6kar med antalet test. Ett alfa pa 0,05 ger pa
100 test, 5 falska signifikanser (Peres-Neto, 1999). For en korrektion av detta anvéandes
Benjamini-Hochberg metoden, som anvander falsk upptécksfrekvens (FDR). Korrektion
minskar risken for typ 1 fel. Vid experimentell statistik & Benjamini-Hochberg att foredra
framfor Sekventiell Bonferroni som ofta anvands inom ekologi. Benjamini-Hochberg minskar
risken for typ-2 fel, som annars &r vanlig vid anvandning av Bonferroni korrektion vid hogt
antal variabler (Waite et al., 2006).

Benjamini-Hochberg (FDR):

(we=r

i = ranking av p — varde
m = totalt antal tester

Q = falsk upptécksfrekvens
p = korrekt signifikansvarde

Signifikansvardena fran den statistiska undersokningen blir rankade fran mest signifikant till
minst signifikant (1,2,3...m) (Appendix, tabell 5). Totalt antal tester ar antalet par som stéllts
mot varandra i korrelation. Q ar en frekvens (FDR) som sétts pa forhand beroende pa
materialet man arbetar med och risken for typ 1 och typ 2 fel végs in i valet. Precis som med
signifikansvardet ska Q bestammas innan de statistiska testerna utforts for att inte paverka
antalet signifikanta resultat. Q, eller FDR, bestdmdes till 0.1. Detta betyder att 10% av de
nollhypoteser som forkastas ar falsk upptéckt, eller falsk positiv som det kallas. Detta ar
viktigt att komma ihag nar man laser av resultaten. Daremot kan 10% motiveras med att
sambanden som analyseras tidigare har visat pa samhérighet i andra sjoekosystem av liknande
karaktar. Det finns saledes god tro att resurstillgang, konkurrens, predation, reproduktion och
abiotiska faktorer tillhor aven Ringsjons ekosystem i mer eller mindre man. Eftersom
korrelation anvandes i denna studie, och i undersokningssyfte med potentiella
sambandsindikationer for vidare arbete, ar ett varde hogre &n 5% att foredra. Vidare ar
korrelation med sa fa antal observationer bidragande till en minskad chans att erhalla
signifikans, och darmed typ 1 fel. Att saledes forkasta en falsk negativ, under t.ex. 5% FDR,
och darmed inte bidra till en atgéard pa ett omrade som kréver atgard kan negativt paverka
piskivoren i fraga. Darav vore ett falskt positivt, aven om risken ar liten, att foredra (Waite et
al., 2006; Garcia, 2004).
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Resultat
Abborre och gos forandring over tid (2001-2017)

Antalet juvenila abborrar (<100 mm) )= 176,38x - 351260

har okat linjart signifikant genom RZ=04

&ren (linjar regression, p=0,037, 6000 :
R?=0,4). 5/8 av punkterna efter 5000 o
biomanipulationen (2005) ar dver = o ®

3000 individer, dar det hogsta antalet £ % “00° o

aterfinns 2017 med 5156 individer % & 3000 o« e .

vilket &r en 6kning pa 350% sedan T E e

2001 och 170% sedan 2002 (Fig. 1). £ = 2000 P ®

For andra langdklasser och 1000 1

levnadsstadier (120-180 mm, >180 0

mm samt >300 mm) gallde inget 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
linjart samband. Antalet 500 %
120-180 mm abborrar var i 450 20

regel hogre efter 2008 &n _ _ 400 70 E_
2001 och 2002, men var £ & 350 60 g
relativt balanserade efter e 50 % @
2008 med 200-300 =% 20 40 5 E
individer fangade i £ 8 150 30 g g
provfiskenaten. Detta i 100 H N io 2
kontrast till piskivora 58 I | 00
abborrar (>180 mm) som

efter ZOOé var férre)én de TS

var 2001 och 2002. Artal

Abborrar (>300 mm) visade

sig vara generellt farre under de Figur 1. Linjar regression for totala antalet abborrar (<100 mm)
senare aren, med undantag for fangade i provfiskenat (6verst) samt olika langdfrekvenser
undantag for 2017 dar de steg till av abborrars férandring dver tiden (nedtill). Fylld stapel ar
nivaer som liknade 2002, dar bentivora abborrar (120-180 mm) och ofylld &r piskivor abborre
stora abborrar som fangades i (>180 mm) medan linjen visar antalet stora abborrar (>300 mm)
provnaten var som hogst (85st). Bada for &ren 2001, 2002, 2008, 2010-2012, 2014-2017.

Utover 2017 har abborrar (>300 mm)

varierat kraftigt men aterfinns oftast mellan

20-30 stycken individer i provfiskenéten

efter biomanipulationen, och visar dven under dessa ar (<2008) en Okande trend (Fig. 1).
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Gospopulationen foljde 500 45

inget linjart samband 450 40

(Fig. 2), oberoende av 400 35 E
langdklass. Efter s 7 350 30 3 &
biomanipulationen ¢kade g o 300 2w X
gosen i alla 58 20 20 5%
storleksklasser (2008, & igg 15 ® 5
2010), men dalade sedan T oo 10 2
till en niva som &r s d 5
jamforbar med aren 2001 o nIN i Em mERm

och 2002. 2016 6kade 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

antalet gosar som Artal

fangades i provfisket
rejélt med undantag fér <90 mm g0s.  Figur 2. Gosens utveckling, totalt antal i provfiskenéten dver

Under 2017 erholls nastintill tiden for olika langdfrekvenser. Fylld stapel &r gos <200 mm,
samma antal <200 mm gos ofylld stapel gés <90 mm och linjen ar gos >400 mm.
(366 till 340st) men gos <90 mm For aren 2001, 2002, 2008, 2010-2012, 2014-2017.

och gos (>400 mm) minskade

kraftigt (163 till 65st respektive

40 till 2st). | Gvrigt gar det att se

att gospopulationen i stort foljt varandra med simultan 6kning/minskning i de olika
langdintervallen (Fig. 2).

Mortens forandring dver tid (2001-2017)

Mortpopulationen foljde 3500 70
inget linjart samband

(Fig. 3). Fére 3000 ) 60
biomanipulationen £ - 2500 50 £
fan_ga_des ?nbart ett par o § 5000 20 g %
individer 6éver 300 mm i Qo % 0
provfiskenaten. Efter L E 1500 0k
2008 okade mortar Gver 2 < 1000 20 = 2
>300 mm i antal till 60

individer ar 2010 - 200 H_ H | ” H 10
samma ar som bentivor 0 = e —— 0
abborre (1207180 mm) 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
fangades som mest i Artal

provfiskenaten. FOr mort

<80-90 mm har ingen generell Figur 3. Totalt antal mértar fAngade i provfiskenéten.

minskning eller 6kning skett (Fig. 3).  Staplar indikerar antalet mértar <80-90 mm och linjen
representerar antalet mértar >300 mm. For aren 2001, 2002,
2008, 2010-2012, 2014-2017.
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Korrelationsresultat

Tabell 2. Spearmans rank korrelation data for olika tester mellan tva variabler. Diagonalt streck innebér att dessa
tva variabler inte korrelerades mot varandra. Signifikant resultat ar kursiv och stérre text. p ér Rho, P ér erhdllen
signifikans och korrigerat signifikansvarde anges inom parentes och aterfinns dven i Appendix, Tabell 4.

Spearmans Gos (Ostra) | Abborre Abborre Abborre Yrkesfiske
rank (>400 mm) | (>300 mm) | (>180 mm) | (120-180 mm) | abborre
Gos p 0,86 -0,74 -0,67
(<90 mm) P (sig.) 0,0003 0,0068 0,017
(0,004) (0,029) (0,036)
Gos p 0,78 -0,22 -0,74
(<200 mm) P (sig.) 0,002 02 0,0067
(0,08) (0,025)
Gos -0,57 -0.20
(>400 mm) b (sig.) 0,041 0288
(0,054)
Abborre p -0,18 0,31 -0,27
(<100 mm) P (sig.) 031 0,19 022
Mort 035 0,061 -0,006 013
(<80-90 mm) ‘F)’ (sig) 0,16 0,43 0,49 0,363 8:320
(0,028)
Mort p 0,62
(>300 mm) P (sig.) 0,028
(0,046)
Abborre (Ostra) | p 0,850
(<300 mm) P (sig.) 0,004
(0,016)
Konkurrens

Stor abborre (>300 mm) och stor gds (>400 mm) korrelerade signifikant med ett mattligt stark
negativ korrelation (P= 0,041, p=-0,57). Piskivor abborre (>180 mm) och juvenil gos (<200
mm) korrelerade starkt negativt, och var signifikant (P=0,0067, p=-0,74). Bentivor abborre
(120-180 mm) och bentivor mort (>300 mm) korrelerade signifikant med en mattligt stark
positiv korrelation (P=0,028, p=0,62,).

Konkurrens bland rekrytering (juvenila individer) visade inte pa nagon signifikans for
abborre, g6s och moért.

Predation och resurstillgang

Predationskéanslig gos (<90 mm) korrelerade signifikant starkt negativt med abborre éver 300
mm (P=0,0068, p=-0,74), och signifikant mattligt starkt negativt med abborre 6ver 180 mm
(P=0,017, p=-0,67). Gos (>400 mm) korrelerade inte med nagon resursvariabel, varken mort
<80-90 mm (P=0,16, p=0,35) eller abborre <100 mm (P=0,31, p=-0,18).

Reproduktion

Korrelation for Ostra Ringsjons stora gosar (>400 mm) och juvenil gds (<90 mm) samt stor
gos (>400 mm) och gbs <200 mm, var signifikant, starkt positiva (P=0,0003, p=0,864
respektive P=0,002, p=0,778).
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Abiotiska faktorer

Varken temperatur eller siktdjup korrelerade med gos éver 400 mm eller under 200 mm for
totala Ringsjon. Ostra Ringsjons siktdjup och antalet gosar 6ver 400 mm i Ostra Ringsjon
visade pa starkt positiv korrelation (P=0,008, p=0,805), vilket betyder att den inte ar foljer
kriteriet av ensidig korrelation dar negativ korrelation antogs vara hypotetisk utgang.
Resultatet fran korrelationen antyder ett positivt samband mellan gés (>400 mm) och
siktdjup.

Hypoteser

H1: Konkurrens mellan gos och stor abborre, och leder till negativ korrelation

o Hi kan antas, och nollhypotesen forkastas.
H>: Bentivora abborrar &r i konkurrens med mort om makroevertebrater och visar
positiv korrelation da det hammar antalet abborrar som gor ontogenetiskt skifte till
fiskdiet

o Ho kan antas, och nollhypotesen forkastas.
Hs: Konkurrens bland juvenila abborrar, mértar och gosar leder till negativ
korrelation.

o Hskan inte antas, och nollhypotesen kan inte forkastas.
Ha: Interspecifikt predationstryck mellan gos och abborre, dér antalet stora individer
kommer ha en negativ effekt pd yngre abborrar/gdsars antal.

o Hakan inte antas, och nollhypotesen kan inte forkastas for predation av gos

(>400 mm) pa abborre (<100 mm).
o Ha kan antas, och nollhypotesen forkastas for predation av abborre (>180 mm
och >300 mm) pa gos (<90 mm).

Hs: Antalet stora, reproduktiva gosar har en positiv effekt pa rekryteringen av mindre
gosar.

o Hs kan antas, och nollhypotesen forkastas.
He: Okat siktdjup, och minskande temperaturer pa grund av minskad absorbans till
foljd av biomanipulation de senaste aren har bidragit till negativ effekt pa
gOspopulationen.

o Hekan inte antas, och nollhypotesen kan inte forkastas.
H7: Yrkesfisket av abborre och gos antas paverka antalet storre individer i bestanden,
vilket ger positiv korrelation mellan totalt uttag och antalet storre individer.

o Hy for yrkesfiske av abborre kan antas, och nollhypotesen forkastas.

o Hy for yrkesfiske av gos kan inte antas, och nollhypotesen kan inte forkastas.
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Yrkesfiske

Tabell 3. Yrkesfiskets inrapporterade fangst av gos omvandlat till kg/ha/ar, med medelvérden for angivna ar
samt hogsta vardet kg/ha/ar.

Artal 1996-2000 2001-2005 2006-2011 2012-2016
Kg/ha 1,601 3,93 4,67 2,7
Hogsta varde 1,98 5,03 7,36 3,96
8 Yrkesfisket av gos ar i
. dagslaget ofta dubbelt sa hogt
6 per kg/ha/ar som i slutet av
o5 90-talet. Fangsten fluktuerar
<4 med arliga toppar och dalar.
~ 3 2006 och 2007 fiskades over 7
2 kg/ha/ar — dubbelt sa hogt som
1 majoriteten av aren (Fig. 4).
0 Statistisk signifikant
1995 2005 2010 2015 2020 Kkorrelation for yrkesfisket av
Artal gos pa de olika langdklasserna
aterfanns inte.
Figur 4. Inrapporterad fangst av gos i kg/ha/ar for
perioderna 1996-2016.
12 Yrkesfisket av abborre foljer
ett liknande monster som
1 gosen. Ett lagt uttag foljt av
08 en topp som ar mycket hogre
o an fangsterna innan och efter.
S 06 Uttagen for abborre under
> senare ar ar lag, med
0.4 undantag for 2014. Det totala
0,2 uttaget av abborre korrelerar
signifikant starkt positivt med
0 abborre (>300 mm) fran
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 5. Inrapporterad fangst av abborre i kg/ha/ar

mellan &ren 1996-2016
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Ostra Ringsjon (P=0,004,
p=0,850) samt mort <80-90
mm (P=0,01, p=0,800)
(Fig. 5 och Tabell 2).




Vikt-langdforhallande for Ringsjons gaddor

Det relativt hoga R?-vardet som erhélls (0,93) ur vikt-langdekvationen visar att det finns ett
starkt forhallande mellan vikt och langd for gaddorna i Ringsjon under 2018 (n=23).
Skarningspunkten (a) raknades ut till 0,0025. Funktionen for vikt-langdforhallandet for
gaddor i Ringsjon kalkylerades till W=0,0025L3%8, Ett lutningsvarde (b) pa 3,28 indikerar
relativt hog isometrisk tillvaxt (>3).

Gaddorna fran 2005 (n=44) hade ett lagre R?-varde (0,90) som visar pa ett mindre linjért
samband for vikt och l&ngd. Sk&rningspunkten réknades ut till (a=0,0068), och funktionen
raknades ut till W=0,0068L3. Det lagre vardet for b indikerar mindre isometrisk tillvéaxt och
storre vikt-langdférhallandeskillnader &n for 2018 vilket avspeglar sig i skillnaderna pa R?-
vardet.

Den relativa konditionsfaktorn for ar 2005 gav ett medelvérde av Kn=0,89. De kortare
fiskarna for 2005 hade betydligt battre Kn an de stdrre individerna for samma ar (1,7 for 40—
50 cm, 1,07 for 51-61 cm, 0,69 for 73-83 cm samt 0,81 for 84-94 cm), och kan jamforas med
2018 (0,93 for 51-61 cm, 0,86 for 73-83 cm samt 1,01 fér 84-94 cm).

Diskussion

Min studie antyder att reduceringen av antalet piskivora abborrar (>180 mm och >300 mm)
sedan 2001 beror pa ett antal orsaker. En av orsakerna ar troligtvis interspecifik konkurrens
mellan abborre >300 mm med den mer dominanta, specialiserade rovfisken gos (>400 mm)
som forutom 2017 varit fler under senaste aren &n under 2001. Aven abborre >180 mm kan
misstankas utsta konkurrens fran gés >200 mm (Tabell 2). En faktor som &ven verkar paverka
bestédnden av stora abborrar 6ver 300 mm ar yrkesfiskets uttag i Ostra Ringsjon, som aven
verkar leda till 6kade antal juvenila mortar (<80-90 mm) vilket vidare kan téankas 6ka
konkurrensen for yngre abborrar (<100 mm) i fédosok efter zooplankton. Andelen abborrar
som blir piskivora dr troligtvis ytterligare reducerat av ett hogt antal mindre abborrar (<100
mm), som hammar tillvéxten av populationen, nagot som tidigare visats forekomma vid hog
konkurrens for zooplankton (Persson & Greenberg, 1990). Det hoga antalet abborrar kan
vidare tdnkas paverka bestanden av zooplankton negativt. Det finns aven anledning att anta
fran resultaten att abborrar (120-180 mm) konkurrerar med mort (>300 mm) om
makroevertebrater i avsaknad pa makrofyter — vilket kan ha lett till flaskhalseffekt pa
populationen av abborrar (120-180 mm) eftersom de, till skillnad fran piskivor abborre, har
okat sedan 2001 (Fig.1) (Boll et al., 2012). Den uteblivna ateretableringen, och minskade
antalet piskivora abborrar under aren efter biomanipulationen (2005) paverkar troligtvis
vattenkvalitén negativt i form av predation pa zooplankton av hammade abborrbestand och en
minskad predation pa juvenil mort (<80-90 mm) av piskivor abborre. Detta skulle kunna
innebéra en forklaring till siktdjupets relativt langsamma 6kning och makrofyternas
sparsamma ateretablering trots extensiva biomanipulationsatgarder.

Abborren (>300 mm) i Ringsjon utsatter i sin tur troligtvis gos under 90 mm for predation.
Detta i kombination med ett hogt uttag i kg/ha fran yrkesfisket i en trolig kombination med
husbehovsfiske, dar ar med farre gosar (>400 mm) ger samre rekrytering av juvenila gosar
(<90 mm) pa grund av det reducerade antalet reproduktiva gosar. Sadana effekter kan
innebéra en minskning av goshiomassan i Ringsjon likt den som syns for ar 2017 (Appendix,
Fig. 7).

Gaddan i Ringsjon ar 2018 hade relativt god kondition i jamforelse med 2005, dar yngre
gaddor hade valdigt god kondition och langre individer hade markant sémre kondition.
Daremot rader ovisshet om gaddans tillgang av lekomraden och uppvéaxtplatser.
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Resurstillgang i form av bytesfisk verkar inte enligt mina undersokningar begransa Ringsjons
rovfiskbestand, och inte heller det 6kande siktdjupet.

Situationen for abborren

Den markanta 6kningen av abborrar under 100 mm sedan 2001, och framférallt sedan 2008,
kan bero pa det uteblivna antalet piskivora fiskar, men beror troligtvis mest pa effekter fran
biomanipulationen. Uttaget av konkurrenter, primart mort men ocksa braxen, har i tidigare
biomanipulerade sjoar (och aven tidigare i Ringsjon) visat pa rejal 6kning av densiteten av 0+
fiskar efter ett par till fem ar (Hansson et al., 1999; Jeppesen et al., 2012; Hansson et al.,
1998). De starka arsklasserna av 0+ fiskar vid biomanipulation motverkar i regel den 6kning
av zooplankton som &r 6nskvard vid biomanipulering. Detta sker framforallt nér andelen
piskivora fiskar ar lag (<25-30%) (Hansson et al., 1998). Vidare kan en markant 6kning av 0+
fiskar bidra till en 6kad konkurrens och forsamrad tillvaxt av unga, potentiella piskivora fiskar
sdsom abborre och gos nagot som for atminstone abborren i denna studie verkar troligt (Hjelm
et al., 2000; Persson & Brénnmark 2002). Daremot har dven biomanipulation kunnat pavisas
Oka tillvaxten for abborrar, och en 6kning av andelen piskivora abborrar forekommer ofta
med Okat siktdjup och andel makrofyter (Hargeby et al., 2005). Trots det har andelen
piskivora abborrar (>180 mm) i Ringsjon inte 6kat i provfiskedatan, och ar till och med férre
an under aren 2001 och 2002. Detsamma galler for stor abborre (>300 mm), som forutom
aret 2017, legat pa ungefar halften av antalet fore biomanipulationen. Daremot har abborre
>300 mm &kat sedan 2008. Bentivora abborrar (120-180 mm) har daremot tva- till
tredubblats, likt abborrarna (<100 mm) ocksa gjort. Tidigare studier har kunnat pavisa
flaskhalsar fér abborrar, vid 6vergang fran zooplankton till makrovertebrater (100-120 mm),
men dven vid makrovertebrater till fiskdiet (180 mm)(Allen, 1935; Yazicioglu et al., 2016).
Nagon konkurrens for abborrar (<100 mm) med mort (<80-90) om zooplankton kunde inte
belysas i statistiken, daremot &r det hdga antalet abborrar under 100 mm troligtvis
konkurrenter med sig sjalva — och aven andra fiskar sdsom braxen i kombination med mort. |
provfiskedata saknas braxen, vilket vidare gor dessa variabler svara att tolka. Det finns dock
skal att tro att en viss hamning av abborren forekommer i deras forsta ar som zooplanktivor
med tanke pa det extrema antalet abborrar under 100 mm, vilket kan ténkas leda till
intraspecifik konkurrens.

Vidare gar det avlasa fran resultaten att antalet abborrar mellan 120-180 mm ar positivt
korrelerat med antalet mortar éver 300 mm. Sambandet kan ge indikationer pa att tidigare
namnda flaskhals for abborrar &r realitet i Ringsjon. Ett 6kat antal 120-180 mm abborrar kan
innebéra en reducerad tillvaxthastighet vilket 6kar andelen som uppehaller i langdintervallen
och en minskad andel som konsumerar fisk. Detta kan vidare styrkas av att antalet mértar
over 300 mm under 2001 och 2002 var sa lagt som 1 respektive 2 stycken fangade i
provfiskenaten, och att de aren efter 2008 har ett medelvérde pa 25 stycken. Abborre mellan
120-180 mm hade 2001, 2002 laga varden pa 103 respektive 74 stycken individer, och i
medelvarde som efter 2008 var 276 st. Under aren 2001 och 2002 var andelen piskivora
abborrar (>180 mm) hdgre &n bentivora abborrar (120-180 mm), vilket inte forekommer efter
2008 (Fig. 1). Det gar dock inte utesluta att en sadan effekt har med andra yttre faktorer sasom
oOkat siktdjup och 6kad andel makrovertebrater att géra (Nystrom & Stenberg, 2018).

Nagot annat som kan tankas paverka bestanden av piskivor (>180 mm) och stor abborre
(>300 mm) &r forekomsten av gos (<200 mm och >400 mm). De visade bada signifikant
negativa korrelationer dar gés under 200 mm och piskivor abborre (>180 mm) hade starkt
negativ korrelation. Korrelationen beskriver inte huruvida detta &r en konkurrens, som antas i
denna studie, eller en predation. Eftersom >180 mm abborrar innefattar abborrar som kan
utsatta gosar under 200 mm for predation finns det en risk att korrelationen i fraga pekar pa
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predation, eller bade predation och konkurrens. Som tidigare namnt i metoddelen ar abborrens
foredragna storlek pa bytesfisk >30% av sin egen langd. Gos under 200 mm borde da
rimligtvis korrelera for konkurrens da en stor del av dem ar 6ver 90 mm, medan <90 mm gos
korrelerar for predation av abborre vilket diskuteras narmare i underrubriken Situationen for
g0s langre ner i diskussionen. Gallande stor abborre och stor gos ar det nastan onekligen en
fraga om konkurrens om bytesfisk (p=-0,57). En abborre 6ver 300 mm utsatts troligtvis inte
for predation fran gosar 6ver 400 mm pa grund av abborrens storlek och rygghdjd. Det kan
givetvis ligga andra faktorer bakom deras negativa korrelation, som inte gick att aterfinna i
tillgangliga data. Tidigare forskning av Schulze et al. (2006) har kunnat pavisa konkurrens
mellan stora abborrar och stor gos, dar gosen var dominant. Denna konkurrens ledde till att
abborrarna under dagen sokte upp litoralen och dar utsattes for konkurrens fran gadda
samtidigt som det 6kade kannibalismen for abborrarna. Med andra ord &r konkurrensen
mellan abborre (>300 mm) och gds (>400 mm) i Ringsjon hogst trolig. Denna konkurrens, i
kombination med tidigare diskuterad flaskhalseffekt pa yngre langdklasser av abborre (<100
och 120-180 mm) skulle kunna forklara den upplevda bristen pa stora abborrar.

Vidare utsatts abborre (>300 mm) for ett tryck fran yrkesfiske i Ostra Ringsjon som visade en
stark korrelation (p=0,850). Det hér skulle kunna betyda att yrkesfisket pa abborre styr
andelen stora abborrar som finns i Ostra Ringsjon, och det kan spela en stor roll for att det
finns fa stora abborrar, trots forskning som antyder att de borde 6ka efter biomanipulation.
Daremot skulle det ocksa kunna vara sa att yrkesfisket bedrivs efter tillgdngen pa stora
abborrar, och att det darmed fangas fler de ar stora abborrar ar talrika. | det fallet skulle en
annan variabel forklara de uteblivna stora abborrarna. Fran data som ér tillganglig verkar
daremot yrkesfisket och konkurrensen med gosen, i kombination med hammad tillvéxt i
tidigare langdklasser, vara anledningen till uteblivna populationer av stor abborre. Utéver
detta forekommer husbehovsfiske och rekreationsfiske, dar uttaget &r omaojligt att veta i
dagslaget. Stora abborrars (>300 mm) effekt pd mértpopulationen i Ringsjon kan illustreras
av korrelationen mellan yrkesfiskets uttag av abborre i kg och antalet juvenila mértar (<80-90
mm). Daremot gavs ingen korrelation mellan abborrar (>300 mm) och juvenila mortar (<80—
90), vilket forsvarar tolkningen. Yrkesfiskets fangster kan daremot utgora en mer direkt effekt
pa antalet juvenila mortar (<80-90 mm) an provfiskedata kan visa pa.

| ett forsok att halla mértpopulationerna, som gors i dagslaget av Vattenradet, kan har
betydelsen av stor abborre ses i sin formaga att paverka rekryteringen av maortar, och darmed
dess potentiellt positiva effekt pa ekosystemet och zooplankton i Ringsjon. Robusta atgarder
for 6kad rekrytering for stora abborrar ar saledes viktig. | konkurrens med béade stor gos och
stor gadda som innehar pelagialen respektive litoralen finns dock en viss risk att abborren far
utsta dubbelt konkurrenstryck, och minskad tillvaxt (Schulze et al., 2006). | denna rapport
diskuteras &ven atgarder for gynnande av stor abborre och gadda, och detta bor saledes hallas
i atanke nar eventuella atgarder gors.

Situationen for gos

Antalet juvenila gosar (<200 mm) som fangas i provfiskenaten sedan 2001, 2002 har inte
forandrats ndmnvart forutom for fyra rejéala toppar med dubbelt antal. Medan detta skulle
kunna indikera starka arsklasser, sa visar resultaten i denna studie att rekryteringen av
juvenila gosar (bade <90 mm och <200 mm) styrs av férekomsten av stora, reproduktiva
gosar (>400 mm). Resultaten fran Ostra Ringsjon, dar den stora majoriteten av den stora
gosen uppehaller sig enligt provfiskedatan (NORS, 2018), visar en starkt positiv korrelationen
med gos under 200 mm (p=0,78). Korrelationen mellan gés <90 mm och gés >400 mm &r
annu starkare (p=0,864). Det finns anledning att tro att detta beror pa att den storre gosen
kravs for en lyckad reproduktion och rekrytering av de yngre arsklasserna. Om det var en
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fraga om predation, skulle ett negativt samband vara tydligt. En avstickare kan daremot ses
2017 dar enbart 2 stora individer fangades i provdatafiskena, men andelen gés under 200 mm
ar nastan samma antal som aret innan dar 40 stora individer fangades. Andelen gos under 90
mm minskar precis som gos 6ver 400 mm, vilket gor scenariot svartolkat. Daremot har en
okad medelstorlek pa gos i Ringsjon kunnat pavisas under senare ar (Nystrom & Stenberg,
2018). En annan forklaring &r att den starkt negativa korrelation mellan abborre >300 mm och
g6s <90 mm (p=-0,74) skulle kunna indikera varfér gés under 90 mm minskar 2017, och &ven
under ett par andra ar, da abborre >300 mm kan antas utsatta gés under 90 mm for
predationstryck. Aven om gés under 90 mm i dagslaget inte &r nere pa nagon rekordlag niva,
sa kan en 6kning av stor abborre inte minst i framtiden, leda till storre konsekvenser for gos
under 90 mm. Daremot gar det dven se att &ven om gos <90 mm &r lag i antal 2017, sa ar
gosen (<200 mm) pa en valdigt hog niva. Predationen av stor abborre skulle kunna innebara
en minskad interspecifik konkurrens som frigor en stor andel gos sa att de kollektivt nar ett
hogre snitt och pa sa vis undviker 6kad predation. Aven om det inte gar att &terfinna i erhalina
data sa ar den har typen av effekt inte ovanlig vid predation, dar snabbvéxande individer
gynnas. En sadan effekt, &ven om den kan verka negativ for gésen, ger en minskad
vinterdddlighet och stabilare population (Dorner & Wagner, 2003). Som namnt har
medelstorleken for gos under senare ar ékat enligt Nystrom & Stenberg (2018), nagot de
foreslar beror pa okad forekomst av zooplankton (icke-signifikant). Att detta delvis skulle
vara pa grund av predation fran abborre ar en mojlighet, men detta gar inte analysera fran den
data som finns tillganglig.

Langdfrekvensen for gos under 2017 visar daremot pa nagonting orovackande som under
tidigare ar inte férekommit (Appendix, Fig. 7), dar arsklasser 6ver 230 mm inte existerar. Upp
till 160 mm forekommer nagra hundra individer i provfiskedata, medan 6ver 160 mm enbart
ar 13 individer, dar enbart 2 av dem &r dver 260 mm. Den hér typen av forlust av diversitet
bland langdfrekvenser har tidigare kunnat pavisas for andra, hart fiskade gosbestand, och dven
torskbestanden i Ostersjon, och beskrevs i introduktionen (Mustaméki et al., 2014; Svedang &
Hornborg, 2017; Appendix, Fig.8). En av yrkesfiskarna i Ringsjons nat har en maskstorlek pa
70 mm (Yrkesfiskare, 2018), vilket ar 6ver det rekommenderade fran det MSC-certifierade
och fenomenalt bra yrkesfisket i Hjalmaren. Dér antogs 60 mm som en atgard for att gynna
gosen, vilket fick onskvard effekt (Degerman et al., 2008). Séaledes bor den har effekten pa
gospopulationen inte helt krediteras till namnd yrkesfiskare. Med detta sagt ar den kg/ha/ar
som tagits ut av gos i Ringsjon stundvis troligtvis for hog for att inte paverka gosbestandet,
med exempel pa dver 7 kg/ha under ett par ar for yrkesfiskarna. Hjalmaren har sedan atgarden
haft 3,5 kg/ha/ar som medelvérde, och dven dar 6vergar Ringsjon i medelvarde per 5 ar sedan
2001 — dar 2/4 ar dvergar, med uttag pa 3,93 och 4,67 kg/ha/ar (Tabell 3). Det ar som sagt inte
fullstandigt orimligt att ett sadant uttag skulle vara mojligt, med tanke pa Ringsjons
produktivitet och pa grund av yrkesfiskets maskstorlek. De forandrade forutsattningarna som
kommer med biomanipulationen under senare ar kan dock allvarligt ha paverkat vilket uttag
som ar mojligt i form av kg/ha/ar, och framforallt vad som ar mojligt i framtiden trots att
abiotiska faktorer med denna data inte visade nagon korrelation. Att det finns fler intressenter
som plockar upp gos, sasom rekreationsfiske och husbehovsfiske, visar vidare att det
potentiella, totala uttaget i kg/ha/ar for samtliga intressenter (yrkesfiske, husbehovsfiske samt
rekreationsfiske) kan vara for hogt de senaste aren. Enligt den nyligen utgivna rapporten av
Nystrom & Stenberg (2018), estimeras det att ca 175 stycken husbehovsfiskare har ratt att
fiska med nat, samt 2500 fiskekort I6stes under 2016-2017 varav majoriteten var
dagsfiskekort. For rekreationsfiske gor de en uppskattning som visar pa att ungefar 165 kg gos
per ar fiskas upp. | dagsléaget far enbart en gos tas upp per dag av rekreationsfisket. Att det
skulle finnas en storre effekt av ett uttag pa 165 kg &r inte troligt. Vidare estimerar Nystrom &
Stenberg (2018) de med hjélp av Ringsjons FVOF att ca 8700-11600 kg gos plockas upp
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arligen. De uttrycker att det &r osakra siffror, men &ven en halvering av denna estimerade
siffra &r ett hogt uttag. Om deras estimering daremot &r ndra sanningen ar det 2,12-2,8
kg/ha/ar, vilket motsvarar en hdgre avkastning an majoriteten av yrkesfisket pa gos i hela
landet. Inte heller har vet vi storleksfordelningen pa gos som tas upp, men trots det skulle 1,2
kg/ha/ar utéver den redan hoga avkastningen definitivt ses som nagot som maste undersokas.
Inte minst pa grund av att det ar majligt att detta fiske fangar gos av annan langdfrekvens &n
yrkesfiskarna gor. Detta skulle onekligen ge en kolossal effekt pa individstorleken i
gospopulationen. Med det sagt finns det en risk att ogynnsamma forhallanden vid rekrytering
nagot ar tidigare har lett till denna effekt. | (Fig. 2) kan dock inte nagon exceptionellt 1ag niva
av gos under 200 mm ses férutom 2015, som inte ens ar alarmerande 1ag. Daremot bor hansyn
tas till att annat kan ha paverkat den minimala diversiteten i langdfrekvensen av gés som syns
2017.

Situationen for gadda

Gadda utgor i dagslaget en stor del av rekreationsfisket i Ringsjon, och &r i stort begrénsad i
form av uttag fran yrkesfisket (Yrkesfiskare, 2018). Hur uttaget ser ut for rekreationsfiskare
och husbehovsfiskare ar svaranalyserat da data saknas. Inte heller provfiskedata for gadda ar
aktuellt pa grund av hur stationra gaddor i regel ar. Saledes finns begransat med mojlighet att
undersoka hur situationen ser ut. | jamforelse med andra omraden kan man fa ut att
Ringsjogaddorna (n=23) fangade 2018 hade hdgre b-faktor (isometrisk tillvaxt) an manga
andra sjoar sdsom Lake Rubikiai i Lettland (W=0,0060L32) och i Anzali Wetland i i Norra
Iran (W=0,0037L3%)(Ziliukien¢ och Ziliukas, 2010; Aqdam-Moslemi et al., 2014). Ringsjén
och Anzali Wetlands skiljer sig valdigt mycket at i form av vilka arter som finns i sjoarna,
men dven abiotiska faktorer. Deras relativa konditionsfaktor tillsammans med 2018s relativt
hoga b-varde kan @nda ge en indikation pa att fodobrist inte &r anledningen till bristen av
kvalitativt gaddfiske. | jamforelse med 2005 (n=44) har dessutom konditionen for gaddor
(framforallt storre exemplar) dkat (Kn=0,89 for 2005). Detta kan daremot ha att géra med att
insamlingen av data gjordes under tva olika tidsperioder, dar denna studies insamling gjordes
under tiden da ett fatal gaddor fortfarande bar rom vilket kan ha paverkat resultatet (April
2018). Gaddorna 2005 fangades 2-3/11. En av forklaringarna till gaddornas potentiellt battre
forutsattningar i dagslaget kan vara pa grund av 6kat siktdjupet och den okade andelen
makrofyter som ar vida kant for att gynna gadda. Makrofyter kommer att diskuteras djupare i
forslag for atgardsplan nedanfor.

Bade en Lokalbo (2018), Vattenradet (2018) samt en aldre skétselplan pa Ringsjon
(Lansstyrelsen, 2012) har poangterat avsaknaden av lekplatser for gadda — nagot som ar givet
att paverka bestanden av gadda. Utifran detta kan man anta att en brist pa lekomraden
forekommer. Detta skulle i sin tur ocksa kunna forklara avsaknaden av strre gaddor pa sa vis
att farre ges mojligheten att véxa sig stora. En fortfarande relativt lag andel makrofyter 6kar
dessutom predationsrisken pa gaddyngel fran gos och abborre. Med det sagt ar det teoretiskt
mojligt att gdddan kommer att 6ka i takt med 6kat siktdjup och 6kad andel makrofyter som ar
malet for biomanipulationen. En stabil population trots en avsaknad av dessa faktorer kan
dock vara viktigt om planer pa mer sparsam underhallstralning ar aktuell da sadant lider
risken av att skjutas tillbaks under ar da resuspension av fosfor pa grund av t.ex. hard vind
forekommer. Vidare kan en predation av gadda pa mindre abborrar minska konkurrenstrycket
pa abborrbestanden, och pa sa vis gynna tillvaxten av storre individer, nagot som tidigare
ndmndes som kompensationsdodlighet (Baker et al., 1993).
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Atgardsplan

Summering av ovan problem lamnar en rad olika potentiella atgarder. Den viktigaste atgarden
I dagsléget ar daremot en storre och mer konsistent insamling av data. Med hjalp av nedan
angivna data skulle det vara lattare att fa en konkret bild och svar pa vilken problematik som
finns for predatorerna. Problematiken har i denna studie 6verskadligt analyserats med hjélp av
korrelation som inte forutsatter att det man korrelerar verkligen paverkar varandra, d&ven om
det kan ge en riktlinje for vad som &r potentiellt och vad som bor undersdkas nédrmare.

Insamling av data

For samtliga arter kravs det en mer gedigen rapportering av bade kvalitativa och kvantitativa
uppgifter fran husbehovsfiske och sportfiske. Dessa innefattar antal av art samt langd och vikt
av fangst. Med hjalp av detta skulle man kunna rakna ut det faktiska uttaget av potentiella
rovfiskar, vilket skulle ge en mer trolig bild av effekterna pa ekosystemet. Langd-
viktforhallande for att analysera den relativa konditionsfaktorn blir da ocksa maéjligt. For
rekreationsfiske kan en deposition tas vid kop av fiskekort, som ges tillbaks vid rapportering.
Frekvensen av anmélningar skulle da 6ka markant. Vikten av husbehovsfiskets rapportering
kan inte betonas nog mycket. Har &r totala fangstvikten valdigt viktig, men dven langden, for
att veta vilka langdfrekvenser som kan tankas paverkas av upptagen. Det &r viktigt att vara
tydlig i informationen for husbehovsfiske och rekreationsfiske att deras arbete &r vésentligt
och viktigt for Ringsjons, och dven deras eget basta, med tanke pa Ringsjons snabbt skiftande
ekosystem. Vidare vore ett nara samarbete med yrkesfiskarna fordelaktigt. De har en storre
inblick i Ringsjons predatorbestand an nagon annan. Ett samarbete dar man kan fa erhalla
langd och viktdata for individer, och helst &ven insamling av otoliter for aldersbestammelse
av nagon som &r van och erfaren inom omradet. Aven antalet fiskedagar och antalet nat per
dessa dagar bidrar med valdigt viktiga fakta. Detta skulle avlasta ett stort, nodvéandigt arbete
med datainsamling pa aldre individer och kunna vidare analyseras och beskriva dodligheten
vid viss alder samt vid vilken langd de &r reproduktiva (ekvationer och metod aterfinns i
Mustamaki et al., 2014). Himmade populationer visar ofta ett storre spann av aldrar inom ett
visst langdintervall, och som tidigare diskuterats i introduktionen kan den reproduktiva
langden hos individer minska pa grund av hoga uttag av visst langdintervall. Utdver det kan
en mindre omfattande insamling pa yngre och/eller annu &ldre individer &n de som fangas av
yrkesfisket behovas for en enhetlig bild av populationen.

Tillvaxt ar en annan viktig faktor som behdvs undersokas for att kunna fa en korrekt bild av
hur och varfor det finns fa antal stora abborrar, gosar och gaddor. Abborrar har i denna
rapport kunnat visats kunna ha konkurrens med bade mart och gds, och risken att
populationen lider av en flaskhals har diskuterats. For att analysera det kan tillvéxten och
aldern matas (mer ingaende beskrivet i Hjelm et al., 2000) for langdintervallen som utsatts for
konkurrenstrycket och jamforas med andra liknande studier. Abborrars mycket varierande
fodoval och ontogenetiska skift beroende pa sjo gor att en insamling av maginnehall ocksa
kan fungera som en viktig datapunkt (Hjelm et al., 2000).

Gosen kraver som tidigare namnt en battre inrapportering fran husbehovsfiske, for att en
ordentlig summering av det totala uttaget ska bli tillgangligt. VVidare vore en
aldersbestamning, langd och reproduktiv storlek viktiga parametrar for att kunna svara pa
huruvida uttag har paverkat bestanden, eller om det finns en annan faktor som kan férklara
situationen.

For gaddor kravs onekligen en hel del data for en battre vardering av situationen. Aven om
denna rapport pekat pa att gaddorna har god kondition och har mycket foda i Ringsjon i
dagslaget, sa ar provtagningen inte utford tillrackligt manga ganger under ett ar och sasonger
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for ett sdkert och robust resultat. Den relativa konditionsfaktorn ar alldeles precis under 1,
som tidigare ansetts vara vardet for halsosamma fiskar. Om ifall en hdgre frekvens av
romfyllda honor fangades i detta projekt sa blir konditionsfaktorn forskjuten uppat i kontrast
till verkligheten. Med andra ord ar uppféljning och kontinuerlig matning att féresla for béattre
och mer tillforlitliga data.

Hur gaddors rekryteringsmojligheter i Ringsjon ser ut ar inte heller kartlagt i nagon storre
grad mer an i tal och personliga observationer samt uttalade fran Lansstyrelsen i en
skotselplan av Johnmark (2012). Saledes vore langd, vikt, alder och lekplatser viktiga
datainsamlingspunkter for en battre 6verblick pa gaddbestanden.

Atgardsforslag
Gallring

Den 6verhangande risken att abborrar lider av en flaskhals bidrar till att en av atgarderna for
fler piskivora abborrar bor ligga pa framjande av tillvéaxt. Det kontinuerligt 6kande
abborrbestandet (<100 mm) kan likt vitfisken behdva en gallring, med uttag av stora méangder
smaabborrar och fortsatt uttag av mort (<80-90 mm). Tidigare forskning har indikerat att ca
10 kg/ha/ar &r ett rimligt uttag for att minska konkurrensen intraspecifikt (Degerman och
Néslund, 2017). Gallringen av 0+ fiskar skulle kunna, utéver att tka tillvaxten for abborrar,
leda till en 6kad frekvens av zooplankton som i dagslaget kan tankas till stor del decimeras pa
grund av de enorma antalen 0+ fiskar — varav en stor andel kan antas do till vintern.
Gallringen kan dessutom antas gynna bentivora abborrar (120-180 mm) i linje med Persson &
Greenberg (1990) som visar att 0+ abborrar under konkurrens kan soka sig till
makroevertebrater tidigare, och dka intraspecifik konkurrens pa bentivora abborrar.

Makrofytetablering

Framjandet av bentivora abborrar, och dven zooplankton och gadda, har i tidigare studier
kunnat pavisas vara beroende av férekomsten av makrofyter (Boll et al., 2011; Persson et al.,
1990). Medan makrofyter i Ringsjon pa senare ar har okat, sa ar 6kningen sa langsam att
medeldjupet &r 1 meter, med maximalt djup pa 2 meter, trots att utbredning till 3-4 meter
skulle kunna vara méjlig och tidigare forekommit (Nystrém & Stenberg, 2018). For en
ordentlig effekt pa abborrbestanden, och en vag ut ur konkurrensen, ar detta troligtvis for lite,
da fordelaktiga omraden for bentivora abborrar hypotetiskt i dagslaget ar fa i antal. | en
tidigare studie av (Boll et al., 2011) skapades artificiella véxter av plast for att gynna abborre i
en grund sj6 i Danmark dar naturlig makrofytutbredning misslyckats. Makroevertebrat-
bestanden inne i véxterna visade pa 53-567*10° individer/m? medan sedimentet i sjon enbart
holl 17*10% individer/m?, vidare sokte zooplankton tillflykt i de artificiella makrofyterna
under dagen. Proportionen av abborrar gentemot cyprinider inne i makrofyterna var ocksa
hog. Aven i andra studier uttrycks makrofyternas stora vérde i rekryteringen av piskivora
abborrar, och rovfiskens indirekt positiva effekt pa vattenkvalité (Hargeby et al., 2005). Ett
gynnande av piskivor abborre leder enligt denna studies resultat till minskade juvenila
mortbestand (<80-90). Det kan aven fran observationer i litteraturen leda till kannibalism och
minskat antal abborrar under 100 mm, som under tidsperioden 2001-2017 varit stigande i
Ringsjon. Stor abborres potentiella predation pa gos (<90 mm) som aterfanns i denna studie
antyder dock att ett gynnande av piskivor abborre kan leda till att gésens forutsattningar
minskar pa grund av predationsrisk fran abborre. Konkurrens mellan stor abborre (>300 mm)
och stor gos (>400 mm) verkar ocksa forekomma i Ringsjén, men en dkning av stor abborre
bor inte vara negativt for populationen av storre gosar (Schulze et al., 2006). Daremot kan
abborren (>300 mm) vara fortsatt minskad i antal beroende pa andelen stora gésar (>400
mm). Piskivor abborre har i en del tidigare studier visat sig vara en nyckelart for positiva
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effekter pa vattenkvalité i form av battre siktdjup och mindre algblomningar (Dérner et al.,
2001; Boll et al., 2012). Det finns saledes anledning att tro att ovanstaende atgarder for
abborre pa sikt skulle gynna sjons aterstallning, som i dagslaget bedrivs av Vattenradet
(2018). En effekt ar en potentiell 6kning av zooplankton som kommer utsta minskad
predationsrisk av juvenil mort och juvenil abborre pa grund av 6kat skydd i form av
makrofyter, men dven pa grund av okat predationstryck fran piskivor abborre pa
zooplanktivorer. Vidare skulle forekomsten av stora abborrar verka positivt pa
rekreationsfisket. En 6kning av makrofyter skulle som tidigare ndmnt dven gynna gaddan i
Ringsjon, da det erbjuder en tillflykt fran kannibalism av storre artfrander — men ocksa utgor
viktiga jaktmarker (Craig, 2008). Eftersom gaddan kan jaga bytesfiskar av markant storre
storlek &n abborre, erbjuder gynnande av gadda en ytterligare reducering av cyprinider, och
saledes positiva effekter pa vattenkvalité.

Den utokade utbredningen av makrofyter och dess ekosystemtjanster i Ringsjon &r fran ovan
diskussion en viktig komponent i aterstallningen av sjon, ndgot som &ven betonas av Nystrom
& Stenberg (2018). Som tidigare namnt i min studie &r ateretableringen langsam. | detta fall
kan artificiella makrofyter fungera som en atgard for att gynna abborre, zooplankton, gadda
och indirekt vattenkvalité innan ordentliga effekter fran biomanipulationen férekommer. Det
vore fordelaktigt att initialt gora ett fatal artificiella makrofyter for utvardering innan ett
fullskaligt forsok gjordes. I en tidigare studie av Boll et al. (2012) som diskuterades ovan
gjordes atgarden i en liten sjo, och om effekten i Ringsjon inte ar pataglig kan kostnaden vara
hogre an nyttan. Studien namner dock att kostnaden ar 1ag i jamforelse till manga andra typer
av restaurationsatgarder sasom biomanipulation. Viktiga omraden, dar potentiell
ateretablering av makrofyter ar mojlig, ar de forsta omradena som skulle kunna gynnas av
artificiella makrofyter. Framforallt ar de djupaste granserna (2—4 meter) viktiga, da de kan
tankas vara mest avlagsna i form av naturlig ateretablering. En karta 6ver potentiell
makrofytetablering aterfinns i rapporten fran Nystrom & Stenberg (2018). Férutom artificiella
makrofyter av plast, kan forsok till aterplantering, eller skyddande av makrofyter, géras for att
ytterligare gynna och dka ateretableringen av makrofyter.

Kvoter och restriktioner pa uttag av piskivorer

Det totala uttaget av yrkesfisket pa stor abborre (>300 mm) korrelerade positivt med abborrar
>300 mm vilket skulle kunna indikera en effekt fran yrkesfisket pa storleksstrukturen hos
abborrarna. Uttagen pa stor abborre bor saledes vara mer stabil och utvarderad. Utvardering
av en rimlig kvot diskuteras langre ned. Restriktionsmatt i form av maximimatt pa abborre &r
inte vanligt forekommande i Sverige, men 2015 blev Yngern i Sédertélje enligt SportFiskarna
(2015) forsta sjon att tillampa detta pa 38 cm. For att varna om storabborrarna som nyckelart i
aterstallandet av Ringsjon vore ett liknande maximimatt att foredra. Ringsjons yrkesfiske av
abborre kan daremot bedrivas efter tillgangen av abborrar >300 mm, vilket skulle forklara
korrelationen som erhdlls.

Ur vattenkvalitésynpunkt ar férekomsten av hdg medelvikt och stora antal gaddor en viktig
komponent. G&ddans fekunditet har tidigare diskuterats, och faktumet att stérre gaddor har ett
hogre antal romkorn och hogre 6verlevnadsgrad for de juvenila gadddorna (Wright &
Shoesmith, 1988). Belagg for vikten av stora gaddors effekt pa gaddpopulationens stabilitet
gar att aterfinna i manga studier, dar det pavisas att fonsteruttag bidrar till okad medelvikt och
stabilare gaddbestand som visar stor diversitet. Daremot forutsatte det en god tillvéaxt och lag
intensitet i det generella uttaget av gaddor (Tiainen et al., 2017; Bystrém, 2013; Pierce, 2010).
| dagslaget har Ringsjon enbart ett maximimatt pa 90 cm, vilket ger en stor uttagsmojlighet av
flera arsklasser. I tidigare namnda studier av Tiainen et al. (2017) och Bystrom (2013) var
fonsteruttagen 40-65 cm respektive 40-60 cm. For gynnande av rekreationsfiske, yrkesfiske
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och husbehovsfiske samt vattenkvalité bor atminstone ett fonsteruttag pa 40-75 cm for gadda
antas. Detta fonsteruttag kanske senare maste justeras, nagot som ingar i uppféljning av
atgarder. Viktigt har ar dock att det géller samtliga intressenter (rekreationsfiske, husbehovs-
och yrkesfiske) for att fa den 6nskade effekten, da andelen storre gaddor i kontrast till
abborrar och gdsar ar naturligt 1ag. Detta ar nagot som yrkesfiskarna troligtvis ser positivt till
med tanke pa att atminstone en i dagslaget enbart plockar upp gaddor pa 2-4 kg och varnar
om de stora gaddorna (Yrkesfiskare, 2018). Vidare har rekreationsfiskare i Ringsjon stéllt sig
positivt till utokade restriktionsmatt, och storre gaddor skulle kraftigt gynna rekreationsfisket i
Ringsjon. Okad predation av gadda pa yngre klasser (zooplanktivora, <100 mm, eller
bentivora, 120-180 mm) av abborre skulle kunna leda till minskad intraspecifik konkurrens
for abborren och 6kad andel piskivorer.

Att lagga en viss vikt i att fundera dels 6ver gosuttaget och dven langderna kan vara en viktig
atgard for yrkes- och husbehovsfisket. Om ett liknande uttag av gos som finns i dagslaget
fortsétter forekomma i Ringsjon, kan det leda till allvarliga effekter pa gospopulationen. Detta
framforallt pa grund av dkande siktdjup, och férandringar i Ringsjons ekosystem. Viktigt att
aterigen poangtera ar att yrkesfiskes avkastning pa gos i korrelation med gos >400 mm inte
visade statistisk signifikans, och att yrkesfisket troligtvis inte &r den enda faktorn till den
minskande avkastningen sedan 2007. Yrkesfisket efter gos har dessutom sedan 2005, och
aven under de senaste aren, haft hogre avkastning &n det haft sedan inrapporteringen borjade
(1996-2000), vilket skulle kunna indikera att det varit fordelaktiga ar for gésen som nu ater
missgynnas. Ett storre uttag av braxen kan ge ett tillskott i ekonomin samtidigt som det gar i
linje med fiskevardsatgarderna i Ringsjon. Vidare vore det fordelaktigt for samtliga
intressenter samt for gésen och abborren om en kvot raknades ut. Kvotutrakning har sa vitt
jag vet inte gjorts i andra s6tvattenssjoar i Sverige, men kan vara motiverat i dagslaget pa
grund av vad som anses vara dalande gésfangster. Detta skulle i det langa loppet kunna 6ka
avkastningen och vinsten for yrkesfiskarna, pa grund av en mer balanserad niva och en mer
hallbar population. Den hér atgarden bor ocksa kunna oka potentialen att aterfa gosar som ar
runt 65-70 cm och i sin bésta reproduktionslangd. Det vore vidare fordelaktigt med
fonsteruttag aven for gos i form av 45-60 cm pa grund av dess optimala reproduktionslangd
pa 65-70 cm. Detta skulle kunna sla tillbaka en del av den dalande yrkesfisketrenden (sedan
ar 2005), och predation fran storre abborre pa gés <90 mm skulle ge mindre betydande
konsekvenser da rekryteringen hade 6kat. Precis som namnt for gadda ar det inte sékert att
fonsteruttaget namnvart forandrar populationen pa grund av intensivt fiske pa gés inom
uttagsgransen. En 6kad andel gos kan dessutom ha negativ effekt pd gadda, men framforallt
abborre, vilket potentiellt kan innebara negativa effekter for siktdjupet. Biomanipulationens
okning av siktdjup gor dock att konkurrensen inte &r lika fordelad pa gosens fordel langre,
vilket bor minimera den risken. I denna studie visade dessutom siktdjupet positiv korrelation
med gos (>400 mm) vilket kan indikera gosens positiva effekt pa siktdjupet. Saledes ar risken
att gosen negativt paverkar siktdjupet pa grund av effekter pa abborr- och gaddpopulationen
minimal. En mer reell risk finns att ett sadant fonsteruttag i kombination med kvotsystem
skulle leda till ett stort antal stora gésar (>700 mm) med potentiellt sémre
reproduktionsformaga som tidigare namndes i metoddelen i underrubriken Gaés (Schafer,
2016). Denna typen av troféfisk skulle vara positivt for rekreationsfiskare, men potentiellt
negativt for yrkesfiske da det okar risken for kannibalism.

Lekomraden for gadda

En annan problematik som observerats for gaddorna ar lekomraden, som namndes tidigare i
diskussionen. Ordentlig utvardering av situationen under varen vore fordelaktigt for en battre
forstaelse for huruvida lekomraden saknas. Om det visar sig att lekomraden saknas bor
atgarder, sasom lekfabriker, diskuteras. Vilken omfattning detta bor ha ar svart att séga i
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nuldget pa grund av den uteblivna informationen i data. Dessa lekomraden brukar dessutom
vara positivt for fagelliv, som garna uppehaller sig i narheten av lekfabrikerna som nyligen
skapats i Sverige.

Konflikter, avvagning och atgarder for att behalla gos

Av ovan atgarder finns det en del konflikter med gosen. Utdver 6kad konkurrens och
predationsrisk for gosen, kan okat siktdjup som troligtvis blir effekten av ovan atgarder, leda
till férsdmrade forutsattningar for gosens samtliga livsstadier. Daremot bedrivs en
biomanipulation i dagslaget, vars mal ar att 6ka siktdjupet oavsett. Vidare hade ovan effekter
aven betytt en mer stabil 6vergang med halsosamma rovfiskbestand (framforallt gadda och
abborre). Detta hade saledes troligtvis gett mer langsiktiga effekter. Siktdjupet kunde inte i
denna studie anses vara en hammande faktor for gosen. Daremot &r de fa observationerna och
det korta tidsspannet en trolig anledning till att det inte kunde pavisas, alternativt att siktdjupet
annu inte okat sa pass mycket att en effekt ar given. Enligt litteratur och allman kunskap inom
fiskeriekologi ar det nastan givet att 6kat siktdjup kommer verka negativt pa géspopulationen
(Ljunggren & Sandstrom, 2007). Majoriteten av effekten kommer troligtvis vara pa juvenila
gOsar som kommer utséattas for 6kad predationsrisk av storre abborrar (>300 mm). Som
tidigare diskuterats ar gaddans effekt pa gos enligt Schulze et al. (2006) inte speciellt stor pa
grund av deras olika nischer och uppehallsomraden. For att motverka effekten pa <90 mm gos
kan simpla exempel pa fysiska atgarder tas i bruk, sasom risvasar som tyngs ner till lampligt
bottensubstrat med hjalp av betong eller sten. Detta kan framforallt vara viktigt for gosens lek
och deras yngels uppvéxt, som enligt korrelationen i denna studie fick utstd predationstryck.
Det ar viktigt att placeringen gors i goslekomraden, vilket kan behdva utvarderas om
tillganglig information inte finns. Ett vanligt riktmarke ar omraden med 1-3 meters djup och
ett relativt till resten av sjon samre siktdjup (Kullander & Delling, 2012c). Dessutom bor ett
lampligt traslag anvandas, sasom enbuske, som romen kan fasta sig vid. En risk finns att detta
bidrar till 6kad reproduktion hos abborre ocksa, vilket troligtvis inte vore fordelaktigt med
tanke pa abborrens redan stora antal i unga arsklasser. En placering av risvase narmare djup
kan aven fungera som en atgard for okad kvalité i rekreationsfisket, da det inte ar ovanligt att
strukturen blir en samlingsplats for fisk. UtGver risvase, sa bor en 6kning av zooplankton pa
grund av gallring av zooplanktivorer kunna bidra till snabbare tillvéxt for gésen, och darmed
minskad predationsrisk da de kan véxa forbi langden da de utsatts for predation av abborre.

Som tidigare diskuterat finns risken att gésen kommer minska i antal pa grund av 6kande
siktdjupet oavsett atgarder. For att 6ka potentiell avkastning av gos skulle saledes
forbattringen av siktdjupet behdva avta — vilket skulle kunna leda till samre forutsattningar for
sjon pa en rad andra ekosystemtjanster. Gos kan daremot leva i mesotrofiska sjoar (2-4 m
siktdjup), @ven om gadda och abborre finns (Schulze et al., 2006). Sa dven om okat siktdjup
kan betyda forlusten av gos, sa finns det ocksa en méjlighet att bevara gésen (dock kanske i
mindre omfattning) under ratt forvaltningsatgarder. Inte enbart pa grund av detta, men dven
for abborren och gaddans fortsatta trivsel, kravs det att uppfoljningar av eventuella atgarder &r
valdigt viktiga sa att forandring av atgérd eller nya atgarder kan diskuteras. Sétvatten &r
komplexa, och hur det utvecklas ar svart att forutspa trots litteratur och teoretiska scenario.

Atgérder fér gynnande av rekreationsfiske

Rekreationfiske &r en av ekosystemtjansterna som Ringsjon kan bidra med. Utéver dessa
atgarder pa fiskbestanden finns det ett antal atgarder som kan 6ka rekreationsfisket utan nagon
namnvard forandring av bestanden. Avsaknaden av bra batramper, uthyrning av ordentliga
batar samt en samlad plattform om boende och fiske ar asikter som delgetts mig via
rekreationsfiskare fran omradet. Vidare vore en tillganglig guide viktig for att 6ka
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forekomsten av nojda fiskare. En slattsjo med stora omraden och fa strukturer gor fisket svart,
vilket 6kar missnojet hos rekreationsfiskare. Framforallt finns det en stor avsaknad av
information pa engelska. Vidare vore information till alilmanheten, med tillgang till faktablad
och dylikt, om restaurationerna och ekosystemet i Ringsjon fordelaktigt. Fortfarande ar den
generella tanken hos en stor andel ménniskor att Ringsjén &r den algblommande, giftiga,
grona sjon som den under en kort period var (Anonym, 2018).

Sammanfattning av atgarder

e Storre insamling av data. Framforallt totalt uttag av husbehovsfiske i vikt och art, men
aven langd vore fordelaktigt for att veta om gos som inte &r i langd for att vara
reproduktiv &r en del av uttaget. Antal fiskedagar och nat for yrkesfiske for utréakning
av kvot, och ett nara samarbete med alder, langd och vikt for individer vore bra
underlag for en validering av rovfiskbestanden.

e Gallring av zooplanktivorer, framst abborrar <100 mm som pa senare ar okat till hoga
nivaer — potentiellt positiva effekter ar 6kat antal zooplankton som leder till battre
vattenkvalité och snabbare tillvaxt for unga piskivorer.

e Snabbare ateretablering av makrofyter med olika typer av atgarder, sasom artificiella,
aterplantering eller skyddande fran herbivora faglar. Eventuellt positiva effekter ar
Okat antal zooplankton, béttre vattenkvalité via konkurrens om néringsamnen med
alger, okad andel makroevertebrater, snabbare tillvéxt for bentivor abborre och
minskad predationsrisk for gadda.

e Kvotutrakning for framforallt gos, sa att bestdnden inte kollapsar med 6kat siktdjup
och hoga uttag i kombination med reducerad reproduktion under ar med fa stora
individer. Positiv effekt for yrkesfiskets ekonomi, géspopulationen och
rekreationsfisket.

e Restriktionsmatt for samtliga uttag av abborre, gadda och gos for att varna om de
viktiga populationerna av piskivorer:

o Maximimatt pa 35 cm for abborre
o Fonsteruttag pa 40-75 cm for gadda
o Fonsteruttag pa 45-60 cm for gos

e Lekomraden for gadda, utvéardering och slutférande, for starkare bestand av gadda.

e Eventuellt risvasar eller annan struktur som kan gynna gésen i yngre ar, for att minska
predationsrisk.

Summering

Ringsjon har onekligen en stor potential som fiskeomrade, med dess hoga naringsvarde och
stora produktion av fisk. Det &r inte slumpen som gjort att fiskgjuse hackar kring Ringsjon.
Att yrkesfiskare, husbehovs och rekreationsfiskare skulle kunna dela pa omradet och vara
nojda ar langt ifran en omajlighet. Daremot kan framtiden for Ringsjon med
biomanipulationens atgarder for okat siktdjup innebéra att fisket behover anpassa sig med
mindre avkastning av gos och mer avkastning av abborre och gédda, och stodfiske av braxen.
Alternativt att extensiva atgarder for gynnande av gosen utvérderas och att fortsatt diskussion
fors mellan de olika intressehavarna. Det ar som sagt inte givet att atgarder for gosen kan
bidra till att den trots det 6kande siktdjupet har en livskraftig population.

Daremot kravs ett riktat arbete mot att gynna abborrar och potentiellt gaddor for en hallbar
I6sning for Ringsjons vattenkvalité, sedan eutrofieringen som varit och &r, allvarligt paverkat
ekosystemet. Avsaknad av lek- och uppvéaxtomraden for gadda, utokad konkurrens som leder
till en hdmmad population av abborre ar troligtvis en del av problematiken till att eventuell
ateretablering av makrofyter ar langsam och att siktdjupet inte 6kar snabbare — samtidigt som
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de ocksa &r en av anledningarna till den negativa effekten pa rovfiskarna. Detta ber6r ocksa
rekreationsfisket som uttrycker missnoje 6ver att populationerna ar smavéxta, och att stora
individer ar sallsynta.

Min tro &r att med okat antal piskivora abborrar och fler, stérre gdddor kan piskivorerna
paverka bestanden, och framforallt rekryteringen av cyprinider till den grad att den
kostsamma biomanipulationen sa slutligen kan avta till underhallsarbete och yrkesfiske efter
braxnar. Tidigare studier har kunnat pavisa att piskivora abborrar ar nyckelart for en lyckad
biomanipulation och aterhdmtning av sjon fran eutrofiering (Dérner et al., 2001; Boll et al.,
2012), och stodisattning av gos och gadda har likt tidigare ndmnt anvants som metod flera
ganger. Att naturligt skifta den hér balansen ar troligtvis en battre atgard, utan stora kostnader
for uppfodning och 1ag éverlevnadsfrekvens av den inplanterade rovfisken.

Att i dagslaget sluta med biomanipulationen vore i min mening och dven i Nystrom &
Stenbergs (2018) mening ett beslut som hade gjort att Ringsjon efter nagra ar atergar till det
scenario som tidigare kunde ses med lagt siktdjup och algblomningar av blagréna alger. Detta
enligt mig pa grund av avsaknaden av stabila rovfiskbestand, stabila makrofytbestand, men
dven vad som kan antas vara suboptimala levnadsomraden for abborre, gés och gadda — dar
atminstone en kravs for reducering av cyprinider. Detta skulle troligtvis gynna gésen, men
kraftigt paverka abborre och gadda negativt pa samma vis som ett 6kande siktdjup skulle leda
till positiva effekter for abborre och géddda, men negativt for gos. Med stérre diskussion och
ett storre samarbete mellan yrkesfiske, vattenrad, rekreationsfiskare och mer planerade och
fokuserade atgarder kan piskivorerna 6ka i antal och deras ekosystemtjanster bli patagliga.
Samtidigt kan det 6ppna 6gon for andra projekt inom Sverige med sjéar som lider av liknande
problematik.

Tacksagelse

Jag vill rikta stora tack till Sportfiskarna, Malmo for deras tillit och hjalp med projektet.
Vidare vill jag tacka Anders Persson for hans rad och expertis samt tack till Ringsjons
vattenrad for information och mojligheten att félja med pa en av tralarna. Ett stort tack gar
aven ut till John Bergstrom fran Ringsjon, och Per Nyberg fran Hjalmarprojektet for viktig
input.
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Figur 6. Exempelgraf for indelning av langder enligt populationsfrekvens i provfiskedata. Normalisering av data

foljer N = Nobs — Nmin / Nmax — Nmin.
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Figur 7. Langdfrekvensfordelning av normaliserade provfiskedata for gos i Ringsjon med artal.
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Tabell 4. Benjamini-Hochberg utrdkningar for korrektion av signifikansvérde vid multipel experimentell
statistik.

[ Sig. Korrigerat Sig.
1 0,00030 0,0040
2 0,0020 0,0080
3 0,0020 0,012
4 0,0040 0,016
5 0,0067 0,020
6 0,0068 0,024
7 0,010 0,028
8 0,017 0,032
9 0,028 0,036
10 0,037 0,040
11 0,041 0,044
12 0,051 (ns) 0,048
13-25 Ns Ns
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