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SAMMANFATTNING

Sirsjon (31 ha) i Torsby kommun hade flera symptom av &vergddning s& som en relativt liten
utbredning av undervattensvéxter och tidvis kraftiga algblomningar under aren 2012-2017. Hosten
2017 utfordes ett reduktionsfiske under fem dagar med syfte att forbittra sjons ekologiska status
och dérigenom forbittra vattenkvaliteten. Pa 9 notdrag fangades 5030 kg vitfisk motsvarande 162
kg/ha. Féngsten utgjordes till storst del av mort foljt av braxen. Reduktionsfisket fick dnskad
effekt med klarare vatten och inga méarkbara algblomningar 2018-2020. For att f6lja upp insatsen
gjordes en mindre insats pd 2 dagar under hosten 2020 pd uppdrag av Torsby kommun och
finansierat av Linsstyrelsen 1 Virmland. Pa 3 notdrag fangades 2 250 kg vitfisk och smiabborre
motsvarande 72 kg/ha. Fangsten utgjordes till storst del av mort {oljt av braxen och smaabborre.
Abborre 6kade markant i fangst jamfort med tidigare bdde smé och storre storlekar, dd konkurrens
med vitfisken minskat efter forra reduktionsfisket. I provtagningen som gjorts finns inget som
tyder pd att vattenkvalitén skulle vara pavag att forsdmras och troligen hade sjon fortsatt att vara
klar ett antal &r till. And4 fingades en relativt stor mingd vitfisk under 2020 ars fiske, vilket
indikerar att det pa sikt fanns en risk for att sjons tillstdind kan forsdmras med 6kad méangd mort
och braxen. I vanliga fall utfors eventuella uppfoljningsfisken efter att vattenkvalitén forsdmras for
att ater igen fa en béttre vattenkvalitet. Att som i Sirsjons fall istillet gora en mindre insats innan
vattenkvaliteten forsdmras bor vara mer kostnadseffektivt d& det kriavs forhallandevis sma insatser.
En fortsatt god vattenkvalitet &r att vinta i1 Sirsjon kommande ar, och forhoppningsvis kan de
storre abborrarna fortsétta att 6ka i antal for att pd sikt bibehalla ett stabilare tillstdnd med klart

vatten.
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BAKGRUND

Sirsjon dr en 31 hektar stor sjo 1 Torsby kommun. Sjon anvénds framfor allt for rekreation sd som
bad och fiske. Mellan aren 2012-2017 drabbades sjon av tidvis kraftiga blomningar av
cyanobakterier (figur 1) med negativa konsekvenser for sjons ekosystem och badkvalitet.
Undersokningar av vattenkemi och biologi (plankton, bottenfauna, véxter och fisk) visade att
Sirsjon inte hade sérskilt hoga koncentrationer av naringsdmnen men édndé uppvisade symptom av
overgddning sa som en dominans av vitfisk, hog biomassa véxtplankton, fa stora djurplankton och
en relativt liten utbredning av undervattensvixter (Medins Biologi AB 2014). Hosten 2017 gjordes
ett reduktionsfiske med not under 5 dagar di ca 5 ton vitfisk togs upp motsvarande 165 kg/ha med
syfte att forbattra vattenkvalitet och ekologisk status. Reduktionsfisket fick dnskad effekt och trots
varma somrar har vattnet blivit klarare och inga algblomningar noterats. For att folja upp insatsen
och fisksamhillets utveckling gjordes ett ytterligare notfiske hosten 2020 pa uppdrag av Torsby
kommun. Insatsen finansierades av Lansstyrelsen i Varmland. I denna rapport redovisas resultat
for reduktionsfisket 2017 och 2020.
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Figur 1. Flygfoto fran eniro.se visande en kraftig algblomning innan

reduktionsfisket i Sirsjon, Torsby kommun.
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METODER

Reduktionsfiske, dven kallat biomanipulation &r en internationellt relativt vanligt anvind metod
for att forbéttra vattenkvalitén 1 6vergddda sjoar och fa ett klarare vatten, minskad méngd alger
och minskade néringshalter (t.ex. Hansson m.fl. 1998, Sondergaard, m.fl. 2008, Bernes m.fl.
2015). I overgddda ekosystem éndras den biologiska strukturen vilket i sjoar innebar att vitfisk sa
som mort och braxen okar vilket i sin tur bidrar till att bibehdlla eller accelerera dvergddningen
genom att paverka ldgre trofinivaer, ndringscirkulation och uppgrumling av sediment. Genom att
det dar praktisk mojligt att paverka/dndra fisksamhéllets struktur och didrigenom pédverka andra
delar av ekosystemet kan till exempel en sj0 med grumligt vatten och stor biomassa vitfisk
forskjutas till ett tillstdind med klarare vatten genom att med selektivt fiske minska méngden
vitfisk medan rovfisk sldpps tillbaks och gynnas. En forbédttrad vattenkvalitet och ekologisk status
pa grund av en minskning av méngden vitfisk beror oftast pd bade direkta och indirekta orsaker

som listas nedan:

- Minskad miéngd planktonitande fisk leder 1 sin tur till minskat predationstryck pd stora
djurplankton som finns i lagt antal vid hog fiskbiomassa. Stora djurplankton ar effektiva

filtrerare och vattnet blir klarare dd mangden vixtplankton minskar.

- Bottenlevande fisk soker foda pa och i sediment. Néar de soker foda i sediment har det i
huvudsak tva konsekvenser: Genom att griva i sediment okar grumligheten d4 sediment rors
upp 1 vattenmassan. Vidare, genom att fosfor ofta lagras 1 sediment gor fiskens aktivitet att
fosfor overfors i1 hogre grad till vattenmassan. Detta sker dels genom att fisken péverkar
sedimentens struktur och dels genom exkretion. Fosfor &r ofta begransande for primérproduktion

och genom att fisken 6kar méngden tillgénglig fosfor 6kar mingden véxtplankton.

- Andra effekter av bottenlevande fisk inkluderar att de genom att gora gropar 1 sediment vid
fodosok tros Oka risken for vind-inducerad grumlighet d& det skapar storre turbulens vid
sedimentytan. Samt att de storningar som orsakas pa botten gor det svarare for vegetation att

etablera sig.
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- Indirekta effekter men inte mindre viktiga ar att klarare vatten, framfor allt under var och
forsommar i samband med stor médngd djurplankton ger utrymme for undervattensvegetation att
etablera sig. Undervattensvegetation dr i sin tur ansedd vara en nyckelfaktor till klart vatten

genom att de bland annat konkurrerar med véxtplankton om néiring och stabiliserar sediment.

- Rovfisk sasom gidda gynnas av vegetation och framfor allt abborre gynnas av minskad
konkurrens om djurplankton och bottendjur. Abborre och giddda kan i sin tur stabilisera ett
klarvatten tillstind genom predation pa vitfisk. Darfor ar det viktigt att 1 ocksa ha en god
forvaltning av rovfiskbestdinden med till exempel begrinsning av uttag gillande antal och

storlek.

Notfiske

Vid tillfdllen dé fisk ansamlas 1 djupare delar av sjdar, vanligtvis host till tidig var dr notfiske en
mycket effektiv metod. En not bestar 1 princip av en sick med tvd armar som kan ldggas antingen
som en ring runt fiskstim eller dras en lédngre distans for att fiska av ett storre omrdde. Noten som
anvindes i Sirsjon var 300 m lang, 6 m hog i vattnet och tas vanligtvis upp pa mellan 6-3 m djup.
Ett fullt notdrag ticker ett omrade pa ca 4 hektar. Noten dras langsamt (ca 13 sekunder per meter)
for att inte stressa och skrdmma fisken, utan noten ska bara sakta valla fisken framfor sig. Nar
notdraget dr gjort sd fungerar den stora sicken som en stor fisksump dér fiskarna simmar fritt
medan rovfisk sorteras ut och slépps tillbaka. Detta gor att hantering av till exempel rovfisk blir
bade liten och skonsam dé de stannar i vattnet tills de havas upp och slipps tillbaks. Vid fisket
letas vitfisk upp med ekolod vilket gor att bifdngsten i regel ar liten, samtidigt som “onddiga” drag

pa omraden som inte héller fisk undviks.
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Figur 2. Den 300 meter l&nga noten har lagts ut och dras in mellan flottarna. Nir noten
dragits in gar flottarna ihop och bildar en ring. Noten dras sedan successivt in tills fisken
hamnat 1 notsdcken. Dronarbild &r tagen 1 Vimmersjon hosten 2020.
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Figur 3. Nir flottarna gatt ihop tas armarna in och fisken samlas upp i1 notsidcken. Fisken ligger
kvar 1 vattnet tills den hdvas upp. Vitfisk laggs i baten medan rovfisk snabbt slipps tillbaks. Bild
ar tagen vid reduktionsfisket 2017 1 Sirsjon.
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RESULTAT

Forhéllanden vid de olika reduktionsfiskena

Vid fisket 2017 som utfordes 4-8 oktober var viadret mestadels soligt, stilla och vattnet fortfarande
ganska varmt med en temperatur varierande mellan 11,7 - 12,5 grader i ytvattnet. Siktdjupet
uppmidttes till 2,1 m med vattenkikare. Som forvantat uppeholl sig den mesta fisken pd djupare
delar av sjon. Mort och mindre braxen hade bildat stimm, medan storre braxen var mer utspridd.
Vid fisket 2020 som utfordes 3-4 oktober var vidret mestadels mulet. Vattnet var klarare med ett
siktdjup pa 3,6 m utan vattenkikare och vattentemperaturen varierade mellan 12,2-12,7 grader. Det

klara vattnet gjorde att mort och braxen bildade téta stimm i sjons djupaste del.

Fangst

Hosten 2017 fangades 5030 kg vitfisk motsvarande 162 kg/ha pé 9 notdrag. Mort utgjorde storst
andel 1 fingst (60 %) f6ljt av braxen (36 %) och mindre abborre (2 %). 111 kg rovfisk slépptes
tillbaks motsvarande 3,6 kg/ha. Andelen rovfisk utgjorde ca 2 % av fangsten sett till vikt, figur 5.
Gidda var den vanligaste rovfisken foljt av abborre, bade gillande vikt och antal. De flesta
rovfiskarna var smé och endast ett fatal gaddor vigde 6ver 1 kilo. Fangsten 6kade inledningsvis
vilket beror pa att de tva forsta dagarna gick delvis 4t till att 14ra kinna sjon och uppticka hinder
som noten kan fastna i. Fem dagars fiske var tillrdckligt for att kraftigt reducera bestanden av mort

och braxen.

Hosten 2020 fangades 2 250 kg vitfisk och sméabborre motsvarande 73 kg/ha pd 3 notdrag. Mort
var vanligast (ca 55 %) foljt av braxen (30 %) och mindre abborre (12 %). 87 kg rovfisk
motsvarande 2,8 kg/ha slépptes tillbaks dédr gddda och abborre utgjorde ungefar hilften var med
avseende pa vikt medan abborre fangades i storre antal. Rovfisk utgjorde ca 4 % av fingsten.
Jamfort med 2017 var fingsten ca 55 % mindre 2020. Sammanlagt har 7 280 kg motsvarande 235
kg/ha tagits upp vid 2017 och 2020 ars reduktionsfisken.
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Fangst kg/ha
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Figur 4. Fangst (kilo per hektar) i Sirsjon 2017 och 2020. Sammanlagt har 7 280 kg,
motsvarande 235 kg/ha tagits upp.
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Figur S. Procentuell fordelning i fingst. Rovfisk kan inkludera aterfangster.
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Féngst per anstrangning (fangst per notdrag) var hogre 2020 (ca 750 kg/drag) jamfort med 2017
(ca 560 kg/drag) trots en mindre mangd vitfisk i sjon vilket beror pa ett par saker. Dels var
kunskapen om sjon béttre 2020, samt vattnet klarare. Det klara vattnet 2020 gjorde att fisken
stimmar tétare jamfort med tidigare och fisket blir mer effektivt andra insatsen, vilket observerats i
fler sjoar (t.ex. S6dra Bergundasjon (Viaxjo), Sovdesjon, Bélingesjon). En annan orsak dr troligen

rent statistisk, dér fAngst per drag skulle blivit betydligt mindre om fler drag gjorts 2020.

Vad giller sammanséttning kan en fordndring urskiljas, med 6kad méngd abborre 1 fangst. Abborre
ar den art som tydligast brukar gynnas av en reduktion av mort och braxen pa grund av minskad
konkurrens om djurplankton och bottenfauna. Att abborre 6kat, och framfor allt fiskétande abborre
ar positivt och viktigt for att pd sikt hdlla nere vitfiskbestandet. Troligen hade en stérre méngd

abborre fangats 2020 om notfisket bedrivits grundare. Detta stods av att andelen abborre var hogre

i notdrag nr 2 som togs upp grundare. For gddda kan ingen dkning eller minskning observeras.
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Figur 6. Antal fiskédtande abborrar (> 12 cm) som sléppts tillbaks per drag (medel +- 95 % CI).

2017 var antalet fdngade abborrar mycket litet men 2020 kan en kraftig 6kning observeras. De
flesta abborrarna var dock relativt sma (mindre dn 20 cm).
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EFFEKTER PA VATTENKVALITET

Provtagningen till och med 2017 visade att Sirsjon var mattligt néringsrik men med en relativt
liten utbredning av undervattensvegetation och tidvis kraftiga algblomningar. Efter
reduktionsfisket har siktdjup och néringsdmnen foljts upp. Siktdjup &r &r ett matt pd hur klart
vattnet dr och méts genom att sinka ned en vit skiva i vattnet tills man inte ser den mer. Trots en
mycket varm sommar 2018 okade siktdjupet fran 1,7 m 2017 till 2,6 m 2018 (medel maj-
september baserat pd 9 respektive 7 st provtagningstillfillen). Effekten tycks ha forstirkts med
annu klarare vatten 2019 och 2020. Endast en géng efter reduktionsfisket har siktdjupet varit under
2 m, vilket var under tidig sommar 2020 troligen pd grund av hog humushalt efter vinterns kraftiga
regnméngder. Att méngden alger minskat i sjon har dven mérkts genom att inga badfoérbud inforts
efter 2017. I samband med fisket hosten 2020 kunde tit undervattensvegetation observeras ned till
3 m med ekolod. Den 6kade utbredningen av undervattensvixter ar ett resultat av klarare vatten,
och &dr en nyckelfaktor till att bibehélla klart vatten dd vegetationen stabiliserar sediment,

konkurrerar om néring med vixtplankton samt gynnar rovfisk.
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Figur 7. Siktdjup (medelvirde +- 95 % CI baserat pad 7-12 provtagningstillfillen per ar).
Streckade linjen indikerar tidpunkt for reduktionsfisket.
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Samtidigt som vattnet blivit klarare har fosforhalten minskat 1 provtagningen for varje ar, baserat
pa provtagning i augusti. Minskningen jamfort med 2017 har varierat mellan 47 % 2018 upp till
68 % lagre halt 2020. Minskningen beror troligen pé att mdngden alger och partiklar minskat och
ddrmed mingden fosfor i vattenmassan, men ocksa pa minskad internbelastning. For kviave kan en
ndgot motsatt trend observeras med hogre halt efter reduktionsfisket. Detta kan forklaras med att
kvévet inte forbrukas i samma utstricknig av vaxtplankton efter reduktionsfisket. Situationen med
lagre halt fosfor samtidigt som kvévet inte forbrukas &r positivt dad det innebdr sdmre
konkurrensforhdllande for cyanobakterier som annars gynnas av hog fosforhalt i forhdllande till

kvdave dd de kan fixera kvdve fran luften och dirigenom har en konkurrensférdel mot andra

vaxtplankton.
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Figur 8. Totalfosfor (ug/l) i augusti i Sirsjon 2017-2018. Streckade linjen indikerar tidpunkt
for reduktionsfiske.
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Figur 9. Totalkvédve (ug/l) i augusti i Sirsjon 2017-2018. Streckade linjen indikerar tidpunkt
for reduktionsfiske.

SLUTSATSER OCH FRAMTID

Reduktionsfisket 2017 har haft en tydlig effekt pa sjons vattenkvalitet med klarare vatten, minskad
fosforhalt och inga mirkbara algblomningar som stéller till det for badande. Under fisket 2020
visade det sig att abborre dkat och att undervattensvéxter véxte ned till ett djup pa 3 m. Med tanke
pa Sirsjons relativt laga fosforhalter visar detta att for att f& bukt med Overgddningen maste

biologin i de flesta fall tas i beaktning.

For att fa effekt av ett reduktionsfiske maéste tillrackligt mycket fisk tas upp inom en kort tid, da
uttaget annars kompenseras genom foryngring. Vitfisk sd som mort och braxen &r oftast mycket
produktiva och om inte mingden rovfisk blir tillrdckligt stor finns det en risk att méngden vitfisk

okar igen och att sjon ater hamnar i ett grumligt tillstdnd efter ett antal &r.
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I provtagningen som gjorts finns inget som indikerat att vattenkvalitén skulle vara pavég att
forsdmras, men dndd fangades en relativt stor mingd vitfisk under 2020 &rs fiske. Troligen hade
sjon fortsatt att vara klar ett antal &r till, men med risk for att forsdmras i framtiden. I de flesta fall
brukar eventuella uppf6ljningsfisken inte utforas innan en sjo eventuellt borjat forsdmras. En mer
kostnadseffektiv forvaltning bor som 1 Sirsjons fall vara att gora ett uppfoljningsfiske, vilket
krdver en mindre insats och pa s sitt f4 en béttre uppfattning om sjons tillstdind och kunna
forebygga forsdmringar. Att gora kortare uppfoljningsfiske med 3-5 &rs mellanrum kan vara en bra
strategi tills det bedoms att risken &r mycket liten for att sjon kan hamna 1 ett samre tillstind langre
fram. P4 sikt forvintas sjoar med minskad belastning ha minskad risk for att hamna i ett grumligt
tillstdnd. Med minskad méang alger som sedimenterar kommer troligen ocksa risken for syrefria
forhallanden i djupare omrdden att minska och ddrmed risken for internbelastning. For att
bibehélla ett onskvirt tillstdnd 1 sjon dr det dven viktigt att gynna rovfisken. Detta kan goras
genom att glesa ut vass for att skapa fler standplatser for gddda samt genom att ha ett reglerat uttag

av rovfisk.
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