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Sammanfattning

Hjdlmaren har linge haft problem med dvergddning och vattenkvalitet. Enligt vattendirektivet
uppnas for nirvarande inte kraven for god ekologisk och kemisk status. En metod som foreslagits
for att forbéttra vattenkvaliteten dr att genomfora storskaligt reduktionsfiske. Metoden innebér att
man selektivt fiskar bort stora méngder av vissa fiskarter, som mort, braxen och bjorkna.
Reduktionsfiske har visats ge positiva effekter pd vattenkvalitet, métt som siktdjup och klorofyll a,
framst 1 smd, grunda och kraftigt 6vergddda sjoar i Danmark och Nederldnderna. Det finns flera
mekanismer som man tror bidrar till att reduktionsfiske ger effekter pa sjoar. De viktigaste ar att i)
minskad méingd djurplanktonétande fisk gynnar djurplankton som dter vaxtplankton, vilket ger ett
klarare vatten, ii) utfiskningen innebér att den fosfor som finns i fisken (ca 0,8 % av kroppsvikten)
tas bort fran systemet och iii) vissa karpfiskar, som till exempel braxen, bokar pé botten och bidrar
till fosforlackage via resuspension.

Foreliggande rapport dr ett forsok att beddma risker och forutsdttningar for ett eventuellt
reduktionsfiske i Hjdlmaren. Analysen byggde pé en litteraturgenomgang for att identifiera vilka
faktorer som dr viktiga for utfallet och omfattningen av ett reduktionsfiske. Litteraturgenomgangen
stilldes 1 relation till tillgdngliga data fran tidigare fiskundersokningar i Hjdlmaren, nya data
insamlade med sa kallat batelfiske samt data fran yrkesfisket och aldersanalyser av braxen for att
bedoma forutsittningarna i just Hjdlmaren.

De viktigaste resultaten var:

- Den totala fiskbiomassan i Hjdlmaren varierade mellan miljétyper och djup men uppskattades
till minst cirka 3 800 ton, motsvarande minst 79 kg fisk per hektar. Detta 4r med storsta sannolikhet
en underskattning av den verkliga biomassan eftersom ingen av de provfiskemetoder som anvénts
ger en komplett skattning av den totala biomassan. Over hilften av biomassan utgjordes av karpfisk
och braxen var den dominerande karpfisken i samtliga miljotyper och delomraden.

- Biomassan braxen skattades ocksd i en sd kallad kohortanalys, baserad pa tillvixt,
storleksfordelning och uttag i fisket samt antaganden om naturlig dodlighet. Det vuxna
braxenbestandets biomassa varierade (beroende pa antagande om naturlig dédlighet) mellan 800 och
2 080 ton. Dddligheten via fiske var lag i samtliga analyser.

- Fisketrycket pa karpfiskbestdnden i Hjdlmaren forefaller idag vara lagt. Ar 2023 rapporterade
yrkesfisket en total landning pa 66 ton i Hjdlmaren, vilket &r cirka 3-8 % av den skattade vuxna
biomassan. I jaimforelse rapporteras arligen landningar pa ndstan 100 ton braxen i yrkesfisket i
Vinern och drygt 2 ton i Mélaren. Aldersanalyserna visade att braxenbestandet ir laingsamvéixande
och att det forekommer individer med mycket hog alder. Medelaldern i fangsten var 15 ar och den
dldsta individen var 45 ar, vilket indikerar att dodligheten sannolikt &r mycket 14g.

- Ett reduktionsfiske i Hjdlmaren skulle antagligen krdva ett mycket omfattande uttag av fisk,
mellan 1 010 ton och 14 500 ton per ar beroende pa vilka antaganden/rekommendationer man utgar
fran. Den hogre siffran bygger pé resultat fran en omfattande meta-analys av mindre sjdar och
dammar vilken visat att det krdvs ett uttag pa 300 kg/ha och &r for att forbattra siktdjupet med 0,5
meter. Ett s& omfattande fiske skulle kréva att man bygger upp en organisation och infrastruktur for
reduktionsfiske och omhéndertagande av fangsterna.

- Flera faktorer gor det tveksamt att Hjédlmaren har de forutsdttningar som kravs for att ett
reduktionsfiske ska bli framgangsrikt. Effekten av reduktionsfiske har visats minska med 6kande
sjostorlek. Hjdlmaren dr markant storre dn de storsta sjoar dar reduktionsfiske hittills genomforts
och utvirderats. En annan viktig faktor ar djupforhallandena. Grunda sjdar, dir vegetation kan
aterkolonisera stora ytor efter ett reduktionsfiske har visats viktigt for ett bra utfall. Hjdlmaren har



visserligen storre grundomrdden men andelen sjoyta lamplig for undervattensvegetation ar lag i
forhallande till de sjoar dar man haft framgéng med reduktionsfiske. Det finns ocksa andra aspekter
som forsdmrar forutsdttningarna: en forhéllandevis lang retentionstid, hdg internbelastning av
fosfor, 14g initial ndringshalt relativt sjdar med lyckat utfall, férekomst av stora djurplankton och
pungrikor som dter mindre djurplankton och riskerar ta 6ver den djurplanktonitande fiskens roll vid
ett reduktionsfiske, samt en periodvis hog vind-/vaginducerad lergrumling.

Sammantaget dr var bedomning att det saknas evidens for att reduktionsfiske skulle vara
framgangsrikt, att ett reduktionsfiske i Hjédlmaren skulle behova vara omfattande och dédrmed dyrt,
att det finns en 6verhdngande risk att man inte uppnar 6nskat resultat samt att det ocksa finns risker
for ovéantade och i vérsta fall negativa konsekvenser for bade fisket och ekosystemet. Sérskilt de
forvantade effekterna pa fisket, med forsdmrad status for braxen och gos (som gynnas av hogre
néringshalter), belyser mélkonflikten mellan & ena sidan hénsyn till fiskets betydelse, samhéllets
behov av att hitta vdgar till sjalvforsorjande avseende sjomat i hdndelse av kris och & andra sidan
nuvarande mal om forbéttrad vattenkvalitet inom vattenforvaltningen. Hur motstridiga mél mellan
vatten- och resursforvaltningen ska vérderas ér en forvaltningsfraga att beakta i det fortsatta arbetet.

Ett alternativ till ett reduktionsfiske &r att samhaéllet pa olika satt stottar ett 6kat uttag av karpfisk
inom ramen for det befintliga smaskaliga fisket i Hjdlmaren. Sarskilt braxen har pa senare ar fatt allt
mer uppmirksamhet som matfisk vilket gor att det numera finns en liten men langsamt dkande
efterfrdgan pa braxen. Ett sddant fiske innebér inte de drastiska uttag som krévs i ett reduktionsfiske.
Det kan dock utgora ett alternativ associerat med mindre risker, ldgre kostnader fér samhillet och i
forlangningen sannolikt ett mer hallbart sétt att, genom den landade fangstens fosforinnehall samt
minskad médngd bottenbokande fiskar, bidra till en stegvis fosforreduktion i Hjdlmaren.

Aven om ett fullskaligt reduktionsfiske inte rekommenderas kan teoribildningen och
tankebanorna kring ett potentiellt reduktionsfiske vara en inspiration for hur man kan 6ka kunskapen
om ekosystemen i Hjédlmaren och samtidigt forbattra forvaltningen genom att integrera fisken och
fiskets betydelse med ovrigt vattenmiljoarbete.

Summary

Lake Hjélmaren is a large and relatively productive lake in central Sweden. It has substandard water
quality due to problems with eutrophication. According to the Water Framework Directive, the
requirements for good ecological and chemical status are currently not being met. One proposed
method to improve water quality is large-scale removal of fish. This method involves selectively
removing large amounts of certain fish species, such as roach, bream, and silver bream. Removal of
fish can have positive effects on water quality, measured as water transparency and chlorophyll a,
primarily in small, shallow, and heavily eutrophic lakes in Denmark and the Netherlands. Several
mechanisms are believed to contribute to the effects of removing fish from lakes. The most
important are: i) reduced biomass of zooplankton-eating fish favors zooplankton that eat
phytoplankton, resulting in more clear water; ii) removal of fish results in extraction of phosphorus
(approximately 0.8% of the body weight) from the system via the landed fish and iii) some cyprinids,
such as bream, disturb the sediments and contribute to phosphorous leakage via their foraging of
benthic prey.

This report attempts to assess the risks and conditions for removal of fish to improve water
quality in Hjalmaren. The analysis was based on a literature review that identified important factors
contributing to the potential outcome and necessary extent of the removal. The literature review was
compared to available data from previous fish surveys in Hjélmaren, new data collected via boat



electrofishing, and data obtained from small-scale commercial fisheries including age analyses of
bream.

The main findings were:

- The total fish biomass in Hjélmaren varied between habitats and depth zones but was
estimated at a minimum of about 3,800 tonnes, corresponding to at least 78 kg per hectare.
This is most likely an underestimation of the actual biomass because none of the sampling
methods used provide a complete estimate of total biomass. More than half of the fish
biomass consisted of cyprinids, and common bream was the dominant cyprinid in all
habitats and basins.

- Common bream biomass was also estimated using a cohort analysis, based on growth, size
distribution, and landings in the fisheries as well as assumptions regarding natural mortality.
The biomass of the adult common bream population varied (depending on the assumption
of natural mortality) between 800 and 2,080 tonnes. Fishing mortality was low in all
analyses.

- The fishing pressure on the cyprinid populations in Hjélmaren appears to be low. In 2023,
commercial fishing reported a total landing of common bream of 66 tonnes in Hjdlmaren,
compared to almost 100 tonnes in Lake Vanern and just over 2 tonnes in Lake Mélaren. Age
analyses showed that the common bream population grows slowly and contains individuals
of very high age. The average age in the catch was 15 years and the oldest individual was
45 years old, indicating that mortality likely is very low.

- Removal of fish in Hjdlmaren would require a very extensive effort, between 1,010 and
14,500 tonnes per year depending on what assumptions and recommendations that are
applied. The higher value was derived from an extensive meta-analysis of smaller lakes and
ponds that concluded that it was necessary to remove 300 kg fish per ha and year to reach
an improvement of water transparency by 0.5 meters. Such an extensive fish removal would
require establishing an organization and infrastructure for handling the large catches.

It is doubtful whether Hjdlmaren has the necessary conditions for removal of fish to successfully
improve water quality. The effect of fish removal on water quality has been shown to decrease with
increasing lake size. Hjdlmaren is significantly larger than the largest lakes where removal has
previously been conducted and evaluated. Another important factor is the depth conditions. Shallow
lakes, where vegetation can recolonize large areas following improved water visibility due to
removal of fish, have been shown to be more likely to have positive long-term responses in water
quality. Hjdlmaren has two water bodies that are very shallow, but the proportion of lake area
suitable for underwater vegetation is nevertheless relatively low compared to lakes where removal
of fish has been successful. There are also other aspects indicating that Hjdlmaren does not have
suitable prerequisites for removal of fish to successfully improve water quality: a relatively long
retention time, high internal phosphorous loading, relatively low pre- removal phosphorous
concentrations compared to successful removals, presence of macrozooplankton and mysids which
eat zooplankton and risk taking over the role of removed zooplankton-eating fish, and periodic
occurrence of wind/wave-induced turbidity.

To summarize, our assessment is that there is insufficient evidence of removal of fish in
Hjélmaren to be successful, that a removal fishery would need to be extensive and therefore
expensive, that there is a significant risk of not achieving the desired result, and that there are also
risks of unexpected and potentially negative consequences for both the fisheries and ecosystem.
Such negative effects on fisheries, especially bream and pikeperch (who benefit from higher nutrient
concentrations), highlight the conflict between considerations of the importance of fisheries,
society's need to find ways to attain self-sufficiency as regards sea food in times of crisis, and the



current goals of water management to improve water quality. How to handle conflicting
environmental and resource goals is a management question to consider in future work.

An alternative to removal of fish is to support increased removal of cyprinids within the
framework of the existing small-scale fishery in Hjdlmaren. Common bream, in particular, has
received increased attention as a food fish in recent years, leading to a small but slowly growing
demand. Such a fisheries would not accomplish the significant catches required in a fish removal
programme but it could be an alternative that is associated with less risk, lower cost, and in the long
run, a more sustainable way to contribute to a gradual reduction of phosphorous in Hjélmaren
through the continuous extraction of phosphorous via the landed catch.

Although a full-scale fish removal programme is not recommended, the theories and processes
associated with this measure can serve as inspiration for enhancing the knowledge about the
ecosystem in Hjdlmaren and improve governance by integrating the role of fish and fisheries with
water quality management.
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1. Introduktion

1.1. Bakgrund

Hjélmaren ir en niringsrik slittsjo. Den #r Sveriges fjirde storsta sjo (478 km?,
Hakansson (1978)") och en av de 25 stdrsta i Europa. I forhéllande till sin storlek
ar Hjélmaren grund. Maxdjupet dr 22 meter och medeldjupet dr 6,1 m. Med en
medeltillrinning p4 27 m?/sekund blir teoretiska omsittningstiden 3,4 4r. Hjilmaren
har ocksa ett unikt ekosystem med ett antal skyddsvérda fgelkolonier. I Hjdlmaren
finns fem Natura 2000 omrdden som ligger direkt i sjon samt ytterligare ett antal i
direkt ndrhet av sjon.

Hjélmaren ar ett av landets 1 sdrklass viktigaste fiskevatten och dr saledes ocksa
klassad som av riksintresse for fisket (Blomqvist & Swahnberg 2020). Det finns ett
anrikt, sméskaligt och livskraftigt yrkesfiske (totalt 35 licensierade yrkesfiskare).
Det finns ocksé ett omfattande fritidsfiske p& allmént och enskilt vatten.

Samtliga av Hjdlmarens fyra vattenforekomster (Figur 1) beddms ha
otillfredsstillande ekologisk status, med paverkan av Overgddning som framsta
orsak (VISS 2024-03-03). Enligt géllande miljokvalitetsnormer ska sjon uppna god
ekologisk status senast 2027. For att nd de mal som fastslagits i Europaparlamentets
och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprittande av en ram
for gemenskapens atgéarder pa vattenpolitikens omrade (vattendirektivet) behover
halterna av fosfor i Storhjilmaren och Ostra Hjilmaren minska med cirka 50 %
(Karlsson et al. 2019). For Hjidlmaren innebdr miljokvalitetsnormen att
fosforhalterna senast ar 2027 ska minska till hogst 37,4 pg fosfor/l i Hemfjéarden,
30,2 i Mellanfjirden, 23,2 i Storhjédlmaren och 22,6 pg fosfor/l i Ostra Hjidlmaren
(VISS 2024-03-03). For klorofyll a finns ocksa referensviarden som bor uppnas for
att vattenforekomsterna ska uppfylla kraven for god ekologisk status. Storhjdlmaren
ska t ex for halten av klorofyll a uppnd 2,5 pg/l i arsmedelvirde (Philipson 2023).

! Enligt SMHI &r arealen i medeltal 464 km?
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En viktig historisk bakgrund till den nuvarande situationen ar att Hjdlmaren &r
1878-1888 sdnktes i det som kom att kallas ’den stora sjosdankningen”, vilket var
ett av de mest omskrivna och omfattande vattenforetagen som nagonsin genomforts
1 Sveriges historia. Man sidnkte medelvattenstdndet med 1,9 m och stora ytor
torrlagd sjobotten kunde tas i1 ansprdk som jordbruksmark (Hakanson 1978).

Hjdlmarens vattenférekomster

"I Storhjilmaren 377 kmA2
% : SR = Bl Ostra Hjdlmaren 34 km~2
gon; t 5 10 s 20 25 30 35 40km - HH Mellanfjarden 41 km»2
— EET— T — — 1 " [ Hemfiérden 25 km~2

Figur 1. Karta 6ver Hjdlmaren och dess vattenférekomster. Karta fran OpenStreetMap.

Figur 2. Satellitbildstolkning (2008-07-24) av halten klorofyll a i Hjdlmaren och omkringliggande
sjoar. Fran Philipson m fl. 2016. Notera att tolkningen frdmst ger relativ skillnad mellan bassdinger,
och ddrmed illustrerar de relativt hégre halterna i Hem- och Mellanfjdrden.

Trots minskad externbelastning har fosforhalterna i Storhjidlmaren och Ostra
Hjdlmaren inte reducerats ndmnvart (Karlsson et al. 2019). Studier frin flertalet
sjoar 1 olika delar av Europa visar att trots minskad externbelastning av
ndringsdmnen kan det ta mycket lang tid for sjdarnas miljo att aterga till hur det sag
ut innan overgddningsproblemen uppstod (Jeppesen et al. 2007). En mycket viktig
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anledning till detta &r ett fenomen som kallas internbelastning. Med
internbelastning menas att det kan finnas en stor pool av fosfor i bottensedimentet
1 sjoar som varit overgddda och att detta fosfor kontinuerligt lacker till vattnet.
Denna interna fosforkilla kan vara betydande och av sddan magnitud att sjoarna
fortsitter vara 6vergddda trots att stora anstrangningar gors for att minska tillférseln
av ndringsdmnen genom till exempel byggande av reningsverk eller tgérder inom
jordbruket (Sendergaard et al. 2003). Tidigare studier i Hjdlmaren har visat att det
forekommer omfattande internbelastning 1 Hjdlmaren (Malmaeus & Rydin 2015).
Detta ar sérskilt tydligt i de tva storre och djupare vattenforekomsterna med
utbredda  sedimentbottnar  (Storhjilmaren och Ostra Hjilmaren) dir
internbelastningen &dr vésentligt storre dn den externa tillférseln av fosfor
(Malmaeus & Rydin 2015).

En rad storskaliga atgarder for att minska internbelastningen fran sedimenten i de
storre bassingerna i Hjdlmaren (Ostra Hjilmaren och Storhjdlmaren) har tidigare
analyserats (Karlsson et al. 2019). Kemisk fastliggning och olika sorters muddring
beddmdes som de tvé potentiellt mest effektiva metoderna, men de ér ockséd mycket
dyra och innebér i vissa scenarier stora utsldpp av véxthusgaser om de ska
genomforas 1 en sd stor sjo som Hjidlmaren. En annan metod som diskuterats i
rapporten dr storskaligt reduktionsfiske riktat mot karpfiskar. Av de metoder som
diskuterats for att snabbt kunna nd vattendirektivets mél om god status (kemisk
fastliggning, muddring eller reduktionsfiske) ansags reduktionsfiske ha viss
potential. Metoden har ansetts vara “flexibel, vid behov reversibel, och med
begrdinsad och styrbar effekt pd ekosystemet” (pers. komm. Ernst Witter,
Lénsstyrelsen i Orebro ldn). Reduktionsfiske forvintas kunna péaverka
vattenkvaliteten i Hjdlmaren via olika mekanismer (Figur 3). En grundtanke med
reduktionsfiske dr att ’tippa” sjons ekosystem fran ett tidigare stabilt grumligare
stadium till ett nytt stabilt stadium med mer klart vatten. Viktiga mekanismer for
att fa positiva effekter pa vattenkvaliteten dr:

1. Ett reduktionsfiske innebér att det sker ett direkt uttag av fosfor i och med
att den fisk som fangas innehéller fosfor. Den exakta andelen varierar
mellan arter men &r i snitt ca 0,8 % av vikten (Tho et al. 2017).

2. Vissa karpfiskar, sdrskilt storre braxen och karp (Cyprinus carpio,
forekommer dock inte i Hjdlmaren), bokar i sedimenten och tros ddrmed
bidra till att fosfor lacker frin sedimenten vilket forstiarker
internbelastningen Persson & Svensson 2006).

3. Karpfiskar dter djurplankton. Utfiskning kan dérfor bidra till att det blir
mindre méngd véxtplankton och didrmed ett bittre siktdjup vilket kan gora
det mgjligt for vegetation att vixa pa storre djup, som 1 sin tur kan binda
fosfor, speciellt under sommarhalvaret. En 6kad médngd vegetation och ett
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bittre siktdjup kan forvéntas stirka populationer av rovfisk som abborre
och giddda (Jeppesen et al. 2007), men biéttre siktdjup och mer vegetation
ar dock mindre fordelaktigt for gésen, en annan viktig rovfisk i Hjdlmaren
(Sundblad et al. 2020a). Reduktionsfiske kan minska andelen stora
karpfiskar, vilket gor att en storre andel dr 1 ldmplig storlek for rovfiskar,
som annars ir begrénsade av sin gapstorlek (Olin et al. 2006).

Mekanismer som kan motverka de positiva effekterna av ett reduktionsfiske éar:

1.

Kompensatoriska mekanismer, det vill sdga att man far 6kad tillvéxt,
rekrytering och tidigare konsmognad hos de karpfiskar som fiskas, vilket
Okar deras produktion (Karjalainen et al. 2023).

Okat betningstryck av djurplankton kan driva viixtplanktonsamhillet mot
en dominans av betningsresistenta arter (McQueen 1990).

Internbelastning pa grund av vind- och végdriven uppgrumling (Rask et al.
2020).

Kontinuerlig och hég extern tillférsel av ndringsdimnen (Jeppesen et al.
2007).

Fagelbetning kan motverka éteretablering av vegetation, sérskilt fran
sothona och knolsvan (Hansson 1998).
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Figur 3. lllustration som konceptuellt beskriver de viktigaste mekanismer som bidrar till att
reduktionsfiske kan forbdttra vattenkvaliteten i sjoar. Overst dr nuvarande situation och under visas
den fordndring som forvintas av ett reduktionsfiske. Illustrationen anger ocksd fosfordynamiken i
Hjdlmaren (gula pilar och cirklar anger antalet ton fosfor per ar) och dr delvis baserad pa en figur
som beskriver en massbalansmodell for fosfor (Karlsson et al. 2019). Illustration: Fredrik
Saarkoppel, Kobolt Media AB.
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1.2. Syfte

Syftet med denna rapport dr att beddma risker och forutséttningar for genomforande
av reduktionsfiske i Hjdlmaren som ett sitt att forbéttra vattenkvaliteten, framst i
vattenforekomsterna ~ Storhjilmaren och Ostra Hjidlmaren didr den stora
internbelastningen innebér att det 1 dagsldget saknas realistiska atgirder for att nd
miljokvalitetsnormen.

For att bedoma rimligheten av ett potentiellt reduktionsfiske kravs kunskap om de
viktigaste faktorerna som paverkar utfallet och, for att bedoma omfattningen av ett
potentiellt reduktionsfiske, hur mycket fisk det finns och produceras. Av den
anledningen sammanstélls 1 denna rapport berdkningar av mingden fisk i olika
delar och miljder i Hjdlmaren. Berdkningarna baseras pa tidigare utforda provfisken
med de metoder som funnits tillgdngliga, inklusive ett nytt bételfiske. Utifrdn
malséttningar inom bade fisk- och vattenforvaltningen fors ocksa ett resonemang
om risker och potentiell genomforbarhet av ett reduktionsfiske i Hjidlmaren.
Bedomningen innehéller manga aspekter, det ska dock podngteras att syftet med
denna rapport inte varit att géra en ekonomisk utvirdering av reduktionsfiske
jamfort med andra ténkbara dtgirder.
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2. Metod

2.1. Litteraturgenomgang

I var litteraturgenomgéng har vi utgatt fran Bernes et al. (2015) systematiska
utvirdering om reduktionsfiske for att restaurera 6vergddda sjoar, som publicerades
pa initiativ av Mistras rad for evidensbaserad miljovard. 1 utvérderingen
identifierades 14 500 vetenskapliga artiklar, vilket efter séllning enligt forbestimda
kriterier resulterade i anvéndbara data frdn 128 biomanipuleringar fran 123 sjoar.
Utover den omfattande genomgangen har vi specifikt sokt studier som genomforts
efter 2014, 1 storre sjoar, pa liknande breddgrad och med liknande arter som i
Hjélmaren, for att kunna gora sd relevanta jimforelser som mojligt. Vi har
huvudsakligen riktat in oss pad studier som utvérderar just utfiskning och inte
utsdttning av rovfiskar som ofta ocksd brukar inkluderas i begreppet
biomanipulation. S6kningarna har gjorts dels via ’Google scholar” (huvudsakliga
s6kord: “’biomanipulation”, “lake”, “fish removal”, “eutrophication” och lake
restoration”), dels genom att systematiskt soka i litteraturforteckningar for relevant
litteratur, samt genom sokningar 1 biblioteket pd SLU:s Sotvattenslaboratorium pa
Drottningholm.

2.2. Arealer och djupzoner

Forekomst och tdthet av olika fiskarter varierar mellan bassénger och typ av
livsmiljo (habitat) samt med vilken provtagningsmetod som anvénts. [
sammanstéllningen har vi forsokt ha en sa detaljerad rumslig upplosning som
mojligt. Detta for att gora det tydligt vilka data som finns tillgidngliga och for att
vara transparenta kring vilka underlag som anvénds for aggregering till berdkningar
av biomassa och produktion pé helsjoniva, det vill siga sammanslaget for olika
metoder och livsmiljoer: pelagiskt (fria vattenmassan), bentiskt (ndra botten) och
littoralt (ndra stranderna). Berdkningarna begrénsas till vissa bassidnger och djup
beroende pa vilken provtagningsmetod som anvints. For den specifika metoden,
bassédngen och djupet kan den fran olika undersékningar erhéllna berdkningen av
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biomassa per hektar riknas upp till storre ytor utifrdn kunskap om arealer for olika
djupklasser (Tabell 1).

Tabell 1. Arealer for olika djupklasser fran Hdkansson 1978 (appendix 2). I dag ingdr Sodra
Hjdlmaren i Storhjdlmaren (Figur 1).

Volym Kumulativ Andel av
Bassang Djupklass Area (ha) (km3*10e-5) area (ha) sjoytan (%)
Hemfjarden 0-1 1 365,6 1839,0 2541,0 2,85 %
Hemfjarden 1-1,5 477,0 469,5 11754 1,00 %
Hemfjarden 1,5-2 694,4 127,6 698,4 1,45 %
Hemfjarden 2-2,6 4,0 0,8 4,0 0,01 %
Mellanfjarden 0-2 1895,9 6 149,6 4012,7 3,96 %
Mellanfjarden 2-3 1962,0 1139,5 2116,8 4,10 %
Mellanfjarden 3-3,2 154,8 15,5 154,8 0,32 %
Storhjalmaren 0-3 5514,6 74 530,5 27 646,5 11,53 %
Storhjalmaren 3-6 44355 59 626,9 22131,9 9,27 %
Storhjalmaren 6-9 8 854,6 39 052,4 17 696,4 18,51 %
Storhjalmaren 9-12 54877 17 6441 8 841,8 11,47 %
Storhjalmaren 12-15 1967,3 6 898,6 3354,1 4,11 %
Storhjalmaren 15-18 1215,6 2 045,5 1 386,8 2,54 %
Storhjalmaren 18-21 169,2 191,7 171,2 0,35 %
Storhjalmaren 21-22 2,0 0,7 2,0 0,00 %
Sddra Hjalmaren 0-3 22321 26 435,3 9907,7 4,67 %
Sddra Hjalmaren 3-6 2709,8 18 909,3 7 675,6 5,66 %
Sddra Hjalmaren 6-9 2296,4 11 332,4 4 965,8 4,80 %
Sddra Hjalmaren 9-12 2233,8 4204,2 2669,4 4,67 %
Sddra Hjalmaren 12-15 3744 663,4 435,6 0,78 %
Sodra Hjalmaren 15-16 61,2 20,5 61,2 0,13 %
Ostra Hjalmaren 0-3 937,0 9232,1 35722 1,96 %
Ostra Hjalmaren 3-6 1522,8 5435,2 2635,2 3,18 %
Ostra Hjalmaren 6-9 756,0 2088,6 1112,4 1,58 %
Ostra Hjalmaren 9-12 204,3 737,9 356,4 0,43 %
Ostra Hjalmaren 12-15 114,1 264,9 152,1 0,24 %
Ostra Hjalmaren 15-18 28,6 66,0 38,0 0,06 %
Ostra Hjalmaren 18-20 9,4 6,2 9,4 0,02 %
Hela Hjalmaren 0-3 15182,6 119 923,9 47 843,1 31,7 %
Hela Hjalmaren 3-6 88229 83985,9 32 660,5 18,4 %
Hela Hjalmaren 6-9 11 970,0 52473,4 23 837,6 25,0 %
Hela Hjalmaren 9-12 7 925,8 22 586,2 11 867,6 16,6 %
Hela Hjalmaren 12-15 24558 7 826,9 39418 51%
Hela Hjalmaren 15-18 13054 2131,0 1486,0 27 %
Hela Hjalmaren 18-21 178,6 197,9 180,6 0,4 %
Hela Hjédlmaren 21-22 2,0 0,7 2,0 0,0 %
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2.3. Hydroakustik & tralning

I Hjdlmaren har hydroakustiska undersékningar med trdlning genomforts 2009,
2015, 2019, 2020 och 2022. I denna studie anvédndes inte data frdn 2009 pa grund
av att metodiken utvecklats sedan dess och att fisksamhillet kan ha forédndrats. Med
hydroakustik och trilning avses en fiskundersokningsmetodik som bygger pa att
fisk registreras med ett vetenskapligt ekolod ldngs forutbestimda transekter vilka
fartyget foljer (Axenrot 2020). Tralning sker for att kunna verifiera vilka arter och
storlekar av fiskar som registreras av ekolodet. Undersokningarna sker nattetid och
foljer en europeisk standard (EN 15910 2014). Det finns dock svérigheter med att
anvinda denna metod i Hjélmaren pé grund av att sjon ér forhéllandevis grund. Det
finns ocksa stora skillnader mellan &r vilket antyder att hydroakustiska data &r
mindre tillforlitliga jamfort med motsvarande fran andra, djupare sjoar, som
exempelvis Vinern, Vittern eller Mélaren. For berdkning av biomassa anvéndes
darfor endast informationen fran traldragen.

Totalt gors tre traldrag 1 Storhjdlmaren per undersdkningsar, tvé i den sddra och ett
1 den nordvéstra delen, samt ett trdldrag per undersékningsédr i Sodra Hjdlmaren.
Baserat pa traldragen berdknades biomassa per hektar for respektive ar och omrade
(Storhjdlmaren nordvést, Storhjdlmaren syd och Sddra Hjdlmaren). Dérefter
berdknades ett genomsnittligt virde for Storhjdlmaren. D& det endast var tva
matvirden for Sodra Hjdlmaren beddmdes det for osdkert att inkludera.
Téthetsberdkningen gjordes genom att multiplicera biomassan per tralad meter med
tralens bredd (12 m) omréknat till hektar.

Biomassa baserat pa data fran tralning summerades for alla arter, samt separat for
de dominerande arterna braxen/bjorkna (sammanslagna pa grund av problem med
att sdrskilja arterna nér de dr sma), gés >1+, nors >1+ samt nors 0+, vilka utgjorde
98,1 % av den trdlade biomassan. Ovriga arter som fingats var abborre, asp,
benloja, faren, gers, gos 0+, mort och smaspigg. Pé grund av ldga fangster och
statistisk osdkerhet (det 95 %-iga konfidensintervallet 6verlappade noll) uteslots de
enskilda berdkningarna av biomassa for dessa arter.

Tréaldragen skedde pa ett djup mellan tvd och sex meter dér bottendjupet &r djupare
4n 9 meter. Aven om inte hela vattenvolymen har provtagits antas berikningen av
biomassa per hektar representera ytan 9-22 meter for Storhjdlmaren for att
mojliggora en upprikning (Tabell 1). Antagandet innebér att om det finns mer fisk
1 vattenvolymen som inte trdlas (0-2 och 6-22 m) &4n den som trélas dr véra
berdkningar en underskattning av den totala biomassan och tvért om ifall det finns
mindre fisk.
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2.4. Natprovfisken

Standardiserade nétprovfisken med néttypen Bkust9+2 (samma provfiskenit som
anvinds ldngs svenska ostkusten med tilldgg av tva paneler med mindre maskor,
6,25 och 8 mm) har genomforts pa tvd olika platser i Storhjdlmaren i modern tid
(2009-2024). Aren 2009-2011 genomfdrdes fisket i nordvistra (NV) Storhjdlmaren
(24 nét per ar). P4 grund av problem med bifangst av signalkréfta flyttades
provfisket till en annan lokal i syddstra (SO) Storhjdlmaren. Dér har dren 2013,
2016, 2019 och 2022 bedrivits standardiserade och omfattande provfisken (32 nét
per ar). De tva lokalerna skiljer sig i viss man med avseende pa bottenhardhet
(mjukare i SO Hjdlmaren) och provfiskat djup. Natens medeldjup var liknande men
maxdjupet olika pa de tva platserna (Storhjdlmaren NV medeldjup = 5,1 m,
maxdjup = 10 m, Storhjédlmaren SO medeldjup = 7,6 m, maxdjup = 18,4 m).

Fiske med kustoversiktsnit av typen Bkust9 (det vill sdga samma néit som Bkust9+2
men utan de tva minsta panelerna med maskorna 6,25 och 8§ mm) har dven gjorts 1
Mellanfjarden &r 2006 och 2008 (12 respektive 36 nét). Fran Mellanfjarden finns
ocksa provfisken fran tidigare ar, genomférda med annorlunda provfiskenit 4n de
som anvinds idag. Provfiske har skett i Mellanfjarden &ren 1955-1978, 1984-1987,
2002 och 2006-2008 (Degerman et al. 2001; Degerman 2008; Degerman et al.
2003; Svardson & Molin 1981) med syfte att folja gosbestdndet och fisksamhéllets
sammansattning. Sammanstéillningen 1 denna rapport baseras dock endast pa
redskapen Bkust9+2 i Storhjdlmaren 2009-2022 och Bkust9 i Mellanfjarden 2006-
2008, for att 6ka jagmforbarheten och for att omrékningsfaktorerna som anvénds for
att berdkna nétens fiskade yta bor vara baserade pa liknande redskap (se nedan).
Skattningen 1 Mellanfjdrden kan anses mer osdker da avsaknaden av de tvd minsta
maskorna riskerar ge en ndgot ligre skattning av biomassan dn i Storhjdlmaren, och
pa grund av att fisket genomfordes for 18 och 16 ar sedan.

For berdkning av biomassa i denna rapport slogs fingster av de tva arterna braxen
och bjorkna ihop. Sérskilt vid mindre storlekar kan dessa arter vara svéra att skilja
at, aven vid ett eventuellt reduktionsfiske, och deras ekologiska funktion antas till
stor del Overlappa. Utover braxen/bjorkna berdknades dven biomassa for gruppen
karpfiskar (Cyprinidae), vilket inkluderade asp, benldja, braxen/bjorkna, mort,
faren, obestdmda karpfiskar, ruda, sarv och sutare. Genomsnittlig fangst per
anstrdngning (biomassa per nit och natt) berdknades forst per provfiskelokal och
sedan for Storhjdlmaren som helhet via medelvérdet av de tva lokalerna.

Eftersom det dr oként hur stor yta som fangsten 1 ett nitprovfiske representerar
nyttjas fAngst per anstrangning generellt som ett relativt tithetsindex, snarare 4n ett
kvantitativt méatt per ytenhet. Som underlag for resonemangen i denna rapport
gjordes dock ett forsok att konvertera fangst per anstrangning till biomassa per
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hektar, vilket tidigare gjorts for gés (Sundblad et al. 2020a). Omrékningsfunktionen
som anvédndes baserades pa provfisken med samma néttyp (forutom de tvd minsta
maskorna) fran Forsmark for att berdkna biomassa per hektar (Heibo & Karas 2005)
och bygger pad mirknings-aterfangststudier pa abborre i den pa den tiden avstingda
Biotestsjon. Berdkningarna av biomassa frdn nédtprovfiskena vilar siledes pa
antagandet att konverteringsfunktionen som &r framtagen for abborre i Forsmark ar
overforbar till de fiskarter som ingétt i studien i Hjdlmaren.

Slutligen berdknades biomassa per hektar utifran arealen av de djupintervall som
nétprovfiskena utforts pé, det vill sdga for Storhjdlmaren 1,5 till 18,4 meters djup
och for Mellanfjarden 1,3 till 2,5 meter. Berdkningar av arealer for Storhjdlmaren
aterfinns 1 Hakanson (1978) och anges for djupintervallet fran 0-3 till 22 meter vara
27 647 hektar, och for 0-3 meter i Mellanfjarden vara 3 858 hektar (Tabell 1).

2.5. Batelfiske

For att berdkna fiskbiomassan pa grunt vatten (grundare @n cirka 2 m) och i mer
strandndra miljoer anvédndes bételfiske. Batelfiske har 1 Sverige 1 forsta hand
anvints for 6vervakning av fisk i mellanstora vattendrag (Bergquist et al. 2007;
Naéslund et al. 2023). For denna typ av miljoer finns dven en dvervakningsmanual
som mer 1 detalj beskriver metoden och hur den ska utféras (Havs- och
vattenmyndigheten 2022). Bételfiske i grunda delar av sjoar har inte anvénts lika
ofta som 1 vattendrag och oss veterligen har metoden inte anvénts standardméssigt
1 6vervakningen av fisk i svenska sjoar. Metoden anviands dock i sjoar i en del andra
lander som t ex USA, Kanada och Australien. Denna studie dr den forsta som hittills
genomforts i en produktiv och stor svensk insjo. Resultaten dr séledes intressanta
daven for andra syften som till exempel utveckling av icke-destruktiva
fiskundersokningsmetoder i stora sjoar (Nilsson et al. 2023).

Bételfisket bedrevs med pulserande likstrdom (120 Hz, 500-1000 V). For mer
detaljer om bételfiskets utférande héanvisas till Thorfve (2024). Elfiskebéten
fardades ldngsamt ldngs en pa forhand utvald transekt (se mer om undersdkningens
design nedan). Elstrommen var paslagen i intervaller om 7-10 sekunder. Tva
personer i1 foren péd elfiskebaten havade fisk som snabbt forflyttades till
elfiskebatens sump. Havpersonal och batforaren ridknade ocksa fisk som
observerades men inte kunde havas. Normalt médter man ldngden pa all fisk som
fangas 1 bételfiske (Havs- och vattenmyndigheten 2022), vilket ocksd gjordes hér
sd linge fangstméngderna var hanterbara. I vissa fall fingades dock periodvis
mycket stora mangder fisk av vissa arter (upp till 1 000 individer per transekt). P&
transekter med mycket stora fangster mittes inte lingden péd hela fangsten utan
endast delar av den. Detta gillde arterna abborre, mort, gers och benldja. Storre
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fiskar som braxen och samtliga gdddor och gosar langdmattes regelméssigt. Fiskar
som inte lingdméttes vagdes artvis tillsammans. For langdmatt fisk anvdndes sedan
langden for omrékning till biomassa baserat pd tidigare ldngd-vikt data fran
Hjélmaren.

2.5.1. Design

Biételfisket genomfordes i hela Hjdlmaren. Undersokningstransekterna fordelades i
fyra huvudsakliga delomraden: de fyra vattenforekomsterna Hemfjérden,
Mellanfjirden, Storhjilmaren och Ostra Hjidlmaren. Fisket skedde i tre
huvudsakliga habitat/miljder.

1. Omréden direkt i anslutning till strinder (Strand — ca 0-25 m frin
strandlinjen).

2. Omraden direkt utanfor dessa strandnéra miljéer (Ndra strand — ca 25-50 m
frén strandlinjen). I Hem- och Mellanfjiarden var det pad ménga platser for
grunt och for tit Overvattensvegetation for att tillata batelfiske allra ndrmast
strandlinjen. Dér fiskades dé& lokaler som ldg sa strandndra som mgjligt,
vilket i1 praktiken innebar att de i vissa fall lag langre ut fran stranden &n 0-
50 m. De undersokta lokalerna var &ndd nidstan uteslutande
vegetationsklddda och lag i direkt anslutning till tit, ogenomtringlig,
vegetation.

3. Omréden lidngre ut frén stranderna i de 6ppna delarna av Hemfjarden och
Mellanfjirden (Oppet). Dock begrinsat till 2 meters djup. P4 Sppna delar av
Storhjidlmaren och Ostra Hjilmaren skedde inget batelfiske d4 dessa miljoer
ar for djupa for att metoden ska vara anvéndbar.

Bételfiske skedde under tre perioder, manadsskiftet april/maj, juli och augusti.
Insamlade data med avseende pa fangster av fisk och miljon pa varje undersokt
transekt protokollfordes i enlighet med standardprotokollet for batelfiske (Havs-
och vattenmyndigheten, 2022). [ samband med undersékningarna i juli och augusti
genomfordes ocksa ett test av batelfiske nattetid. Totalt 20 transekter undersoktes
nattetid och dagtid for att bedoma hur stor effekt vilken tiden pa dygnet har for
fingsten av olika arter. Tidigare erfarenheter (Stefan Thorfve personlig
kommunikation) var att fingsterna av vissa arter nattetid kan vara vésentligt hdgre
an under dagtid.

Eftersom relativ téthet i stickproven inte skiljde sig mellan strand och néra strand
(se resultat) anvindes den totala ytan for Hemfjirden, Mellanfjirden, Ostra
Hjélmaren och slutligen Storhjdlmaren och S6dra Hjdlmaren tillsammans. For att
berdkna den totala ytan av strandnira miljoer som stickproven med batelfiske
representerar anviandes en 50 meter bred buffert frén strandlinjen ut i vattnet, som
den dr definierad enligt vattenforekomsterna (frain SMHI:s shape-filer 2016). For
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Oppet habitat i Hem- och Mellanfjirden beriknades den totala ytan via
djupintervallet noll till tvd meter (Tabell 1) minus den i GIS-program berdknade
arealen for den 50 m breda bufferten som representerar Strand och Néra strand.

2.6. Fritidsfiske

Data for fritidsfiske har erhallits frdn Havs- och vattenmyndigheten som sedan 2013
arligen uppdragit Statistikmyndigheten SCB att genomféra en nationell
enkdtundersokning om fritidsfiske (se t ex Havs- och vattenmyndigheten 2019,
2022). For de stora sjoarna kan fangsten delas upp i art- och sjospecifik totalfangst,
vilket bestar av behallen fangst plus aterutsatt fingst. Redovisade fangstuppgifter
ar baserade pa medelvirden per ar, berdknade for den senaste femérsperioden
(2019-2023) och giller Hjdlmaren som helhet. Skattningar av fangster dir det 95
%-iga konfidensintervallet dr for stort har bedomts som for osdkra och redovisas
dérfor inte. Mer detaljerade beskrivningar av berékningarna bakom statistiken finns
pa SCB:s webbsida®.

2.7. Yrkesfiske

Stickprov fran yrkesfisket avseende storlek och dlder hos braxen samlades in under
véren, sommaren och hosten 2023. Prover togs in fran bottengarn hos tva
yrkesfiskare som fiskar i Storhjdlmaren. Av totalt 965 lingdmatta braxnar samlades
347 stycken in for bedomning av konsmognad och bestimning av alder pa SLU:s
alderslaboratorium i Drottningholm. Urvalet av individer som tagits undan for
bestimning av alder var platt, vilket innebér att det inkluderade lika ménga
individer per langdgrupp. Bedomning av gonadernas status gjordes for samtliga
stickprov i fyra kategorier: omogen, ej lekmogen, lekmogen och utlekt baserat pd
farg, form och forekomst (och storlek) av rom. De fyra kategorierna delades in i tvé
klasser som indikerade om individen var konsmogen eller inte, vilket slutligen
modellerades som en binomial funktion av lingd respektive alder per sjo.

Insamlat data anvénds for en kohort-analys som ger en alternativ berdkning av total
biomassa av braxen 1 Hjdlmaren (Jones 1990; Mildenberger et al. 2017), se nedan.

Fangststatistik frdn yrkesfisket har sammanstillts genom att anvinda Havs- och
vattenmyndigheten och Statistikmyndigheten SCB:s arliga statistik Over
insjofiskets landningar.

2 https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/jord-och-skogsbruk-fiske/fiske/fritidsfiske/ &
https://www.scb.se/contentassets/c57eb1c55a4b48c3b0efdee263534296/jo1104 kd 2023 vl 20240619.pdf
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2.7.1. Kohortanalys

Baserat pa storleks- och aldersfordelningen 1 yrkesfiskets fangst samt skattad
tillvixt och ett antal antaganden om dodlighet utférdes en kohortanalys (Jones
1974; 1984). Modellen bygger pd att man for varje langd-kohort under
jamviktsforhallanden kan berdkna effekterna av fiske och naturlig dodlighet pa den
givna kohorten. Langdbaserad kohortanalys har anvénts i ménga olika typer av
analyser. Bland annat for att gora bioekonomiska analyser av fiske (Eggert &
Ulmestrand 1999), utvirdering av effekter av fiske (Mildenberger et al. 2017) samt
bedomningar av reduktionsfiske (Rask et al. 2020). En viktig komponent i denna
analys &r att man antar att det finns ett samband mellan lingden hos en kohort och
dess dlder. Analysen ger mojlighet att berdkna den totala biomassan av braxen 1
Hjdlmaren. Viktiga antaganden é&r:

e att fiskets anstringning inte dndras dver tiden man vill beskriva
e att man kédnner till naturlig mortalitet

e att langdstrukturen r relativ stabil

Vi saknar uppgifter om naturlig dodlighet hos braxen i Hjdlmaren och réknar dérfor
pa fyra olika scenarier for naturlig dodlighet. Naturlig dodlighet kan skattas via
generella samband mellan maximal alder, alder vid kdnsmognad, medeltemperatur,
och tillvixt (Hewitt & Hoenig 2005; Rikhter & Efanov 1976). Vi har anvént Copes
applikation for bestimning av naturlig dodlighet (www.barefootecologist.com). |
den anvinds ett flertal erkinda modeller for att skatta naturlig dodlighet hos
fiskbestdnd. Med anledning av att braxen véxer langsamt och har hog élder ar
skattad naturlig dodlighet 14g (M mellan 0,06 och 0,15). Vi testade darfor fyra
scenarier for naturlig dodlighet (medel {or fiskar med en totallingd pa 140-550 mm)
enligt M=0,06; 0,09; 0,12 och 0,15). Vi har viktat naturlig dodlighet med vikten pa
braxen i enlighet med Lorenzen (1996). Det innebir ett antagande om att naturlig
dodlighet hos braxen minskar med oOkad vikt. De viktigaste parametrarna i
kohortanalysen anges i Tabell 2.

Tabell 2. Parametervirden for kohortanalys pa braxen i Hjdlmaren.

Forkortning Forklaring Varde
Linf asymptotisk storlek (mm) 604

k Tillvaxthastighet (langd (mm)/ar) 0,04
To intercept for tillvaxtmodell -5

M naturlig dodlighet 0,06-0,15
Uttag arlig landning i yrkesfisket (ton) 67

a konstant, vikt-langdférhallande 0,000012
b konstant, vikt-lAngdférhallande 2,956183
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3. Resultat

3.1. Viktiga faktorer enligt litteraturen

Reduktionsfiske har anvénts och fortsitter anvéndas i dvergddda sjoar i bade
Sverige och andra lander 1 Europa (Bernes et al. 2015). Det har skrivits ett antal
litteratursammanstéllningar pa temat reduktionsfiske och biomanipulation av sjoar
under de senaste 25 &ren. Exempelvis Gulati & Van Donk (2002); Hansson (1998);
Jeppesen et al. (2007); Jeppesen et al. (2012); Meijer et al. (1999); Mehner et al.
(2002) och Sendergaard et al. (2008). Den enskilt storsta och mest ambitidsa meta-
analysen med fokus pa reduktionsfiske och dess betydelse som atgird for att
forbattra vattenkvaliteten 1 6vergddda sjoar publicerades av Bernes et al. (2015).
Metaanalysen syftade i forsta hand pé att utvéirdera i vilken omfattning siktdjup och
halten klorofyll a paverkas av ett reduktionsfiske. I studien bedomdes ocksé i vilken
man utfallet paverkades av faktorer som fosforhalt innan reduktionsfisket,
sjostorlek, utfiskningsintensitet, medeldjup, retentionstid och
temperaturforhdllanden. Flera av dessa litteratursammanstéllningar anvander delvis
samma resultat vilket ocksd medfort att ménga av slutsatserna ér likartade. En
overvigande majoritet av de olika sjoar ddr det skett uppfoljningar av utfallet fore
och efter reduktionsfiske dr forhdllandevis smd, grunda och néringsrika och ligger
1 Danmark och Nederldnderna samt i Nordamerika. Det innebér att tillimpning av
slutsatser pd Hjdlmaren ska goras med forsiktighet. Vi har ocksa tagit del av ett
antal svenska rapporter som beskriver utfallet av reduktionsfisken. Vi refererar till
dessa 1 vissa fall men har valt att inte anvdnda rapporter som saknar en formell
statistisk analys av data angdende utfallet av reduktionsfiske i specifika sjoar for
beddmning av utfiskningsbehov i Hjdlmaren.

Reduktionsfiske beddmdes vara sarskilt framgangsrikt i relativt sma sjoar med kort
omsdttningstid och hoga fosforhalter fore ingreppet. Sjdar av storlek 1 paritet med
Hjdlmaren saknades helt i analysen i Bernes et al. (2015), dér den storsta sjon hade
en storlek av knappt 39 km?, mindre #n en tiondel av Hjilmarens yta. Okad
borttagning av fisk forstirker atgirdens effekter. Reduktionsfiskets positiva
effekter pa vattenkvaliteten varar normalt i &tminstone tre ar. [ nagra sjoar som foljts
under lang tid kvarstod effekterna i tio ar eller mer. Som alternativ till

24



reduktionsfiske har man i en del sjoar satt ut rovfiskar for att 6ka predationen pa
mort och liknande fisk. Den metoden visade sig dock inte kunna forbéttra
vattenkvaliteten ndmnvért (Bernes et al. 2015).

3.1.1. Svenska och finska exempel

Vi drar slutsatsen att reduktionsfiske som metod har anvints mer 1 Finland &n 1
Sverige. De finska sjdarna dr ocksa storre d&n motsvarande i t ex Sverige, Danmark
eller Nederldnderna och ménga av dem ligger pa en liknande breddgrad som
Hjélmaren. Det har ockséd publicerats en del nyare resultat om finska erfarenheter
pa detta omrade.

Reduktionsfiske har anvénts 1 Sverige 1 atminstone 20-talet sj0ar, varav nagra hér
ges extra uppmirksambhet. I sjon Langen, i Hjdlmarens tillrinningsomrade pagar i
skrivande stund en insats med reduktionsfiske, denna 4r dock inte klar forrdn 2025.

e Vallentunasjon (5,8 km? medeldjup 24 m). Sjo med
vattenkvalitetsproblem i Taby och Vallentuna kommun néra Stockholm.
Reduktionsfiske, framst via fiske med bottengarn, har genomforts arligen
sedan 2010 (Klara Vatten AB 2021). I snitt fangas 10 ton per ér, vilket
motsvarar 17 kg/ha och ar. Forutom reduktionsfiske har
lagflodesmuddring genomforts i delar av sjon. Anldggning av vdtmarker
planeras for att reducera nirsaltsbelastningen. Data fran Vallentunasjon
ingar i utvirderingen av Bernes et al. (2015). Dir framgér att det vid den
tidpunkten inte blivit ndgon storre effekt av utfiskningen pa
vattenkvaliteten 1 Vallentunasjon, frimst for att fisket inte varit av
tillrackligt stor omfattning men eventuellt dven for att avloppsvatten
ibland breddas ut i sjon. Idag har fisket pagatt i ytterligare tio &r med
ungefdr samma arliga uttag. Det finns indikationer pa att vattenkvaliteten
forbéttrats pa senare ar men det saknas utvirdering av oberoende part.

e Sovdeborgssjon (0,1 km?, medeldjup 2,4 m), Skéne. Liten skansk sjd
dir reduktionsfisken genomforts i omgangar (Persson et al. 1993).
Omfattningen pé fisket motsvarade ungefar att 20 % av karpfisken togs
bort. Biomassan fisk var hog (omkring 500 kg/ha). Positiva resultat pa
vattenkvalitet uteblev, troligen pa grund av ett relativt lagt uttag i
forhallande till biomassa (Bernes et al. 2015). I ndrheten ligger den storre
Sévdesjon (2,7 km? medeldjup 3,4 m) dir man ocksd bedrivit
reduktionsfiske under senare ar. Under de tre fOrsta aren av
reduktionsfisket var uttaget 128 kg/ha och éar (Bjork Rengbrandt &
Boklin 2019). Reduktionsfiske har beskrivits ge positiva effekter pa
siktdjup men utvérdering av oberoende part saknas.
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Ringsjoarna (Vistra 14,4 km? medeldjup 2,4 m; Ostra 20,5 km?;
medeldjup 6,1; Sitoftasjon, 4,2 km?; medeldjup 3,0 m), Skéne. Aren
1988-1992 genomfordes reduktionsfiske av mort och braxen med
tralning (Hamrin 1999). Reduktionsfiske genomfordes aterigen 2005.
Sedan starten pa det andra reduktionsfisket i Ringsjon har ca 1 800 ton
karpfisk tagits upp framfor allt via tralning. Detta motsvarar 26 kg/ha &
ar under perioden 2005-2022 (Nystrom & Stenberg 2023). Man tror att
50-60 % av karpfiskbiomassan fiskades ut under den forsta utfiskningen.
Den andra utfiskningen uppnadde man ej malet om att ta upp 200 kg/ha
men som mest tror man att karpfiskbestdndet i Vistra Ringsjon
decimerades med 86 %. Uppfdljningen 1 Ringsjoarna har dverlag varit
ambitios med omfattande arlig datainsamling av ménga parametrar. Efter
forsta utfiskningen bedémdes att fosforhalten minskat men att det var
svart att med sdkerhet bedoma vilken betydelse som utfiskningen haft.
Det var ingen tydlig effekt pa siktdjup dven om mingden blédgronalger
minskade. Det var heller ingen tydlig effekt pa vegetationen (Strand
1999) och ingen storre effekt pd djurplankton (Romare & Bergman
1999). Resultaten efter andra utfiskningen tyder pa att Ringsjdarnas
vattenkvalitet forbéttrats. Det dr dock dven i detta fall svért att exakt
avgora vilken betydelse som reduktionsfiske haft 1 forhallande till andra
atgdrder. Flera parametrar har nu forbittrats signifikant, bland annat
totalfosfor, siktdjup, vixtplankton och undervattensvegetation (Nystrom
2018).

Finjasjon (10,4 km? medeldjup 2,7 m), Skéne. Reduktionsfiske startade
redan pa 1950-talet med utfiskning av mort av lokala fiskare. Under
1990-talet 6kade omfattningen, f6ljt av ett uppehall innan &tgirden ater
togs upp ca 2006-2007 med andra redskap: bottengarnsfiske pa véren och
ringnotsfiske pd hosten (Olsson 2023). Denna satsning pagar fortfarande.
Forsta aren var utfiskningen omfattande med 80 % reduktion av
bestanden av karpfisk via daglig tralning. Numera dr uttaget cirka 75 ton
per ar (72 kg/ha & éar), vilket sammantaget gett positiva effekter pa
klorofyll a, siktdjup, totalfosfor, djurplankton och
undervattensvegetation (Hansson 1998; Annadotter et al. 1999; Strand &
Weisner 2001; Persson & Nilsson 2007). Aven andra atgirder, bland
annat muddring av sediment har genomforts, vilket fOrsvérat
bedomningen av vilka enskilda insatser som varit viktigast. Sjon har
fortfarande periodvis problem med dalig vattenkvalitet &ven om det skett
en viss forbittring jamfort med 80-talet.
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e Vixjosjoarna - Barnsjon (0,2 km? medeldjup 1,8 m), Trummen (0,8
km? medeldjup 1,6 m), Vixjosjon (0,8 km?, medeldjup 3,4 m) samt
Sédra (4,3 km? och medeldjup 2,5 m) och Norra Bergundasjén (2,2
km?, medeldjup 3,3 m) utgér ett nitverk av sjdar i nirheten av Vix;jo.
Samtliga dr grunda och mycket néringsrika. Reduktionsfiske har hir
kombinerats med flera andra atgérder: muddring, anldggningar for rening
av dagvatten och bottenbehandling med aluminiumklorid (Hedrén 2018).
Haér finns dven planer pé att anldgga en vatmark (Vaxjo kommun 2022).
Under 2016-2018 reduktionsfiskades 200 ton pd 3 ar, motsvarande 83
kg/ha & ar. Overlag ir resultaten fran utfiskningen relativt positiva men
det ar svart att veta i vilken grad reduktionsfiske bidragit 1 forhdllande
till andra atgédrder. Det finns heller ingen oberoende utvirdering av
utfallet.

I en stor och gedigen finsk studie analyserar Olin et al. (2006) resultaten av
reduktionsfiske i tio finska sjoar (fjorton om man beaktar att vissa var uppdelade i
bassinger). De sjoar som undersoktes ligger pa en nagot hogre latitud &n Hjdlmaren
men bor kunna anses klimatméssigt likartade. Déremot var sjoarna sméd och
mellanstora (cirka 15-3 000 hektar) och dirfér avvikande fran Hjidlmaren.
Effekterna pa vattenkvalitet varierade mellan sjéar men var 6verlag maéttliga trots
delvis stora uttag av fisk (>200 kg/ha & ar 1 sju bassénger i fem sjoar, och mellan
44 och 472 kg/ha & ér totalt). De drar slutsatsen att uttaget i reduktionsfiske helst
bor vara mycket omfattande och uthélligt, att sjdarna helst inte bor ha problem med
grumlighet pa grund av suspenderat material (dvs inte pa grund av hog biomassa
av vaxtplankton utan av oorganiskt material) och att extern tillforsel av fosfor bor
vara lag eller sjunkande.

En annan finsk studie (Salonen et al. 2020) sammanfattar 40 ars erfarenheter av
overgddningsatgirder i en delbassing i sjon Vesijirvi (Enonselkd: 32 km?,
medeldjup 6,8 m; hela sjon 109 km? medeldjup 6,0 m). Fran bérjan av 1990-talet
har utfiskning ingétt som en av atgérderna. Den forsta halvan av 90-talet fiskades
stora méngder planktonédtande och bottenfaunaétande fisk (6ver 80 kg/ha & ar som
mest). Biomassan av arter som mort och nors reducerades med atminstone 90 %
(Horppila et al. 1998). Kort efter den mest omfattande utfiskningen skedde en
minskning av halten av klorofyll a vilket sétts 1 samband med utfiskningen. Man
konstaterar dock att eftersom s& minga andra 6vergddningsbekdmpande atgérder
initierats parallellt med utfiskningen var det svart att bedoma reduktionsfiskets
bidrag till forbéttrad vattenkvalitet.

Rask et al. (2020) beskriver utvecklingen i sjén Tuusulanjirvi (6 km?, medeldjup
3,2 m, nira Helsingfors) mellan &ren 1997-2018. Dir genomfordes
reduktionsfisken med roterande intensitet 1 en tre-ars cykel. Under de tre forsta aren
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var uttaget hogre (100 och 180 kg/ha & ar) foljt av tre ar med légre uttag (50 kg/ha
& ar) osv 122 ar. Fisket skedde pa hosten (sep-nov). Studien dr unik genom att man
dokumenterat reduktionsfisket under en sé 1dng tidsperiod. Man konstaterar i likhet
med Olin et al. (2006) att reduceringen endast gav sma och svértolkade effekter pa
vattenkvalitetsparametrar som klorofyll @, biomassa av vaxtplankton, siktdjup och
halter av nérsalter. Ett problem med Tuusulanjdrvi har varit att den externa
tillforseln av fosfor varit hog under hela perioden vilket gjort att fisksamhéllets
kompensatoriska respons (tillvaxt, rekrytering, konsmognad mm) varit stark. Sjon
har ocksé problem med 14gt siktdjup som uppstar pd grund av lergrumling under ar
med mycket nederbord vilket innebér att eventuella positiva effekter pa siktdjupet
begréinsas. Forfattarna tror dock att det kontinuerligt hoga uttaget av fosfor bidragit
till att forbattra sjons status.

Sjon Pyhijarvi (155 km?, medeldjup 5,5 m), sydvistra Finland, pAminner i viss man
om Hjdlmaren (stor, relativt grund, ndringsrik, samma breddgrad). Dér har ett
reduktionsfiske skett i yrkesfiskares regi, med uttag av sikldja, nors, mort, gers och
andra karpfiskar. Eftersom fisket varit kommersiellt beroende av sikldja ville man
dock inte reducera den arten for mycket. Sikldjan anses ha varit periodvis
overfiskad vilket minskat det ekonomiska utfallet i fisket (Sarvala et al. 2020;
Helminen & Sarvala 2021). Reduktionsfisket skedde mestadels fran isen med not
for att fa bra kvalitet pa fisken som 1 hog grad nyttjats for sjomat, dvs for human
konsumtion. Detta gér dock att omfattningen av reduktionsfisket paverkats av
islaget. Det dr oklart 1 vilken man yrkesfiskets uttag bidragit till
vattenkvalitetsforbattring 1 Pyhdjéarvi. Sjons vattenkvalitet tycks inte ha forbattrats,
men den har heller inte forsdmrats. I likhet med Tuusulanjérvi var ocksé den externa
tillforseln fortsatt hog, och internbelastning frén sedimenten verkade 6ka (Nurnberg
2012). Fiskets direkta uttag bedoms ha utgjort en vésentlig del av sjons
fosforbudget. Man har uppskattat att fangsterna motsvarat hela den arliga
internbelastningen och ca 26 % av den arliga fosforbelastningen och att
ekosystemets struktur forbattrats pa grund av reduktionsfisket (Venteld et al. 2007;
Nurnberg 2012).

3.1.2. Betydelsen av sjons storlek och djup

Ett viktigt resultat med stor relevans for ett eventuellt genomforande av
reduktionsfiske i Hjdlmaren var att effekten av reduktionsfiske pd vattenkvalitet
minskade med 6kad sjostorlek. Man spekulerar om detta mdjligtvis kan forklaras
av att det dr svérare att effektivt genomfora reduktionsfiske nir sjdarnas storlek
Okar (Bernes et al. 2015). Betydelsen av sjostorlek har stod ockséd av andra studier.
Exempelvis Jeppesen et al. (2007) rekommenderar for stora sjoar att inga andra
atgirder utover att minska tillforseln av nidringsdmnen bor goras. Orsaken dr frimst
att de flesta dtgirder (som exempelvis reduktionsfiske) inte dr kostnadseffektiva i
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stora sj0ar. Till och med sjdar med en storlek av 180 hektar har bedomts,
tillsammans med andra faktorer, vara for stora for framgéngsrika reduktionstisken
(Gulati & Van Donk 2002).

Aven vattendjup var viktigt, ju grundare sjo desto stdrre sannolikhet for positivt
utfall, vilket delvis tillskrivs vegetationens mdgjlighet att kunna kolonisera nya
omraden nir siktdjupet forbittras. Ar sjoarna djupa finns inte samma
forutséttningar for makrofyter att etablera sig (Bernes et al. 2015). Djupet pa sjdarna
som inkluderades i metaanalysen var dock endast mellan 0,7 och 13,5 meter
(median 2,1), vilket &r grundare @n Hjdlmaren.

3.1.3. Initial naringshalt

En annan viktig slutsats i flera litteraturstudier dr kopplingen till initial niringshalt.
Sannolikheten att ett reduktionsfiske ska ge ett positivt utfall dr hogre i sjdar med
en hog initial fosforhalt (halter pd 90-220 pg fosfor/l). Aven om Hjilmaren inte
uppnar vattenforvaltningens mal sa dr fosforhalten i detta sammanhang relativt l1ag.
I de flesta av Hjdlmarens bassidnger &r halterna ligre (40-80 g fosfor/l).

3.1.4. Reduktionsfiskets omfattning och varaktighet

Generellt kan sédgas att ju mer omfattande ett reduktionsfiske dr, desto storre blir
effekten pa vattenkvaliteten (Bernes et al. 2015). Positiva effekter pa bade siktdjup
och klorofyll a uppnéddes forst i genomsnitt for reduktionsfisken med ett uttag >70
kg/ha och ar. Att extrapolera detta till Hjdlmarens ca 48 000 hektar skulle innebéra
att man minst behover ta bort ca 3 350 ton fisk per ar (Fig 15 i Bernes et al. 2015).
Effekten blev starkare ju storre uttaget var. I metaanalysen fanns exempel pa uttag
upp till dryga 700 kg/ha och ér, vilket skulle motsvara nédstan 34 000 ton 1
Hjdlmaren. For att forbéttra siktdjupet med 0,5 m berdknades det dock behdvas ett
uttag om cirka 300 kg/ha och ar, vilket for Hjédlmaren skulle motsvara ett totalt uttag
om omkring 14 500 ton per ar (men med okénd varaktighet, Fig 15 1 Bernes et al.
2015).

Uttryckt som en relativ andel av biomassan uppnéddes positiva effekter pa
siktdjupet (1-3 ar efter dtgdrden) vid uttag som var storre &n ca 30 % av bestdnden
(Bernes et al. 2015). Aven hir uppniddes hogre effektivitet med hogre andel uttag,
upp till 100 %, vilket i genomsnitt inneburit 1,5 m forbéttring av siktdjupet. For att
med sdkerhet uppné 0,5 m forbattring av siktdjupet bor biomassan fisk reduceras
med minst 60 % (Fig 16 i Bernes et al. 2015). Utifrdn det ldgsta estimatet i
kohortanalysen (se 3.4.1), a 800 ton i kombination med skattningen av biomassa av
ovriga karpfiskar a cirka 890 ton skulle det for Hjdlmarens del innebéra ett minsta
reduktionsbehov av cirka 1 010 ton per &r. Utgar man istdllet fran det hogsta
estimatet 1 kohortanalysen a 2 080 ton i kombination med estimatet for Gvriga
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karpfiskar a cirka 890 ton sa blir hogsta reduktionsbehov i detta scenario 1 780 ton
per ar (men med okédnd varaktighet).

En annan metod for att rakna ut vilken méngd fisk per hektar som bor fiskas bort ar
att som Jeppesen och Sammelkorpi (2002) utgéd frdn befintlig fosforhalt. De
rekommenderar att man anvénder foljande samband for att skatta minimiuttag:
Rekommenderad fingst i kg per ha och &r = 6,9 TP*2 (TP = totalfosforhalt i
mikrogram per liter). For Hjdlmaren skulle det innebéra ett drligt uttag av 6 259 ton
per ar.

Ytterligare en metod for att bedoma vilken omfattning som kan krévas ar att utga
frén litteraturen och praktiska exempel. I den estldndska sjon Vortsjérv, en sjé som
1 manga avseenden padminner om Hjidlmaren, skattades biomassan av de viktigaste
fiskarterna med hjilp av tralning (Oglii et al. 2020; Bhele et al. 2020). Den
summerade biomassan av bjorkna och braxen har dir varierat kraftigt over tid fran
cirka 40 till 130 kg per hektar, med ett ungefarligt genomsnitt pad 80 kg/ha. Den
totala biomassan av arter som brukar vara malarter for reduktionsfiske (braxen,
mort, gers, bjorkna, nors och benldja) var i genomsnitt 130 kg/ha. I den mycket
eutrofa finska sjon Tuusulanjdrvi som ndmnts tidigare (dubbla fosforhalten jamfort
med Hjdlmaren) har man anvint en slags snorpvad (purse seine) och berdknat
biomassan fisk till 149 kg/ha. Biomassan karpfisk var 45 kg/ha. Vid sjdlva
reduktionsfisket fiskade man dock upp hela 197 kg/ha, vilket alltsa var mer &n den
berdknade fiskbiomassan, vilket illustrerar att skattningar av biomassa oftast
underskattar den sanna biomassan (Rask et al. 2020).

De flesta uppfoljande studier har pagatt i atminstone tre ar efter att reduktionsfisket
har genomforts. Langtidsstudier av effekterna av reduktionsfiske &r dock farre.
Darfor dras slutsatsen att det dr svart att bedoma hur ldnge man kan forvénta sig att
eventuella effekter av ett reduktionsfiske varar (Bernes et al. 2015). Det finns flera
exempel pa sjoar ddr man fitt upprepa reduktionsfisket efter att sjon atergtt till
tidigare status med grumligt vatten och sdmre vattenkvalitet, till exempel
Ringsj6arna, Finjasjon och danska Vaeng (Sendergaard et al. 2008). Det finns
ocksé exempel pa sjoar dir effekten av reduktionsfiske varit mer varaktig (Bernes
et al. 2015). For Hjdlmaren ar det darfor svart att beddma inte bara om, utan ocksa
hur ldnge, en eventuell effekt av ett potentiellt reduktionsfiske skulle kunna halla 1

sig.
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3.2. Biomassa fisk i Hjalmaren

3.2.1. Hydroakustik

Tréaldragen frén Storhjdlmaren dominerades av fyra “arter”, braxen/bjorkna, adult
g0s (gos >1+) samt nors (Tabell 3). Den berdknade biomassan av fisk for omraden
djupare dn 9 meter var 45 +20 kg/ha, vilket uppréknat till hela ytan i Hjdlmaren
djupare &n 9 m (nistan 142 km?) motsvarar totalt néistan 400 ton.

Tabell 3. Berdknad biomassa (kg/ha + 95 % konfidensintervall) samt berdiknad total biomassa (ton)
av ett urval arter samt totalt for alla arter i Storhjilmaren baserat pd trdldrag pd omraden i
Hjdlmaren med djup 6verstigande 9 m i samband med hydroakustiska undersokningar.

Biomassa (kg/ha) Biomassa (ton)
Braxen/Bjérkna 19,65 +19,63 174 £173.8
Gos 21+ 13,3 19,3 117 £82
Nors 21+ 1,8 +1,6 16 +14
Nors 0+ 9,6 £6,3 85 56
Total 45,1 £19,6 399 +173

3.2.2. Natprovfiske

Standardiserade nétprovfisken visade pa varierande fangster bdde inom olika delar
av Storhjdlmaren och dven jamfort med Mellanfjarden (Tabell 4). For hela
Storhjélmaren (exkl. S6dra Hjdlmaren) ger provfiskefangsten i kombination med
arealen 27 647 hektar en berdknad totalbiomassa pa narmare 3 000 ton, for de arter
som fingas 1 ett standardiserat nétprovfiske med ndttypen Bkust9+2. For
Mellanfjdrden ger motsvarande fisken med néttypen Bkust9 och arealen 3 858
hektar en totalbiomassa pd nistan 300 ton (Tabell 4).

Sett till tdtheten biomassa var miangden braxen/bjorkna nédgot hogre 1 Mellanfjarden
an Storhjdlmaren men den totala mingden cyprinider var &dndd hogre i
Storhjdlmaren. Bland rovfiskarna var mingden abborre hogre i Storhjdlmaren
medan giddda och gos hade en hogre relativ biomassa 1 Mellanfjarden (Tabell 4).
Uppriknat till total biomassa var det minst 3 020 ton i Storhjélmaren och 282 ton i
Mellanfjirden.
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Tabell 4. Berdknad biomassa per ytenhet (kg/ha + 95 % konfidensintervall, KI) samt berdknad total
biomassa (ton = 95 % KI) av arter och artgrupper per lokal och for Storhjdlmaren som helhet samt
for Mellanfjirden som helhet baserat pd ndtprovfisken. Lokalen NV dr berdknad fran provfiske
2009-2011 och SO 2013, 2016, 2019 och 2022 med mellan 24 och 32 ndt per lokal och dr.
Mellanfjdrden fiskades 2006 och 2008 med 12 och 36 ndt. Omrikningsfaktor frdan nétprovfiske till
biomassa per hektar har hdamtats fran Heibo & Kards 2005.

Total biomassa

Kg/ha (xKil) (ton *Ki)
Stor- Stor- Stor- Mellan- Stor- Mellan-
hjalmaren hjalmaren hjalmaren fijarden hjalmaren fijarden
NV SO
Abborre 255+4,7 49,1+81 37,3164 3,4 +1 1031 +178 13 +4
Benlgja 1,6 £0,7 110,4 1,3 £0,6 31,7 37 16 11 17
B_r?xen/ 34,3453 22,8126 286+4 37,8453 790110 146 +21
Bjorkna
Gers 7,6 £1,2 7,115 74 +1,4 30,6 204 +38 12 £2
Gos 9,5+2,5 57 1,7 76+2,1 215+13,8 21058 83 £53
Mort 20,5454 292454 249154 1911,8 687 £150 77
0,1+0,4 142
Nors 0,2 0,1 0,6 +0,4 0,4 +0,3 00 11 17 00
Gadda 0,7 £0,9 215 10 £24 8 +19
Lake 0,2 +0,6 316
Nissdga *lag tathet * |at tathet

Cyprinider 57,986 54,3+4,9 56,1+6,7 43,1%7,7 1551+186 166 +30

100,6 117.8 109,2 73+15 3020 £314 282 +58

Total £11.9 £10.8 +11.4

3.2.3. Batelfiske

Totalt fangades 573 kg fisk. Ytterligare 107 kg observerades men fangades ej. Hela
18 olika arter registrerades. Ett urval av de fangade fiskarna ldngdmidttes, totalt 2
233 stycken. Ytterligare ett mindre antal fiskar, 72 stycken, vigdes individuellt.

Braxen, giddda och abborre var dominerande arter. Av de tre habitat som
undersoktes var det ingen statistiskt sédkerstélld skillnad 1 biomassan av karpfisk
mellan de tva strandnéra miljoerna (Figur 4; Kruskal-Wallis test Strand vs Naéra;
p=0,139). Det var dock vésentligt ldgre skattade biomassor av karpfisk i de 6ppna
habitaten (drygt 90 % ligre; Kruskal-Wallis test Strand vs Oppen och Nira vs
Oppen; p<0,001), ett mdnster som gillde alla arter utom benldja och gos (Tabell 5).
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Figur 4. Biomassa karpfiskar (medel + 95 % konfidensintervall) fangade med batelfiske pa olika
avstand fran stranden och i olika delomrdden i Hjdlmaren. Undersékningen genomfordes i
april/maj, juli och augusti. Mera detaljer om tillvigagdngssdtt och resultat finns i Thorvfe, 2024.
Observera att biomassan uttrycks i g per m°.

I forsoket med nattfiske var den skattade biomassan fisk hdgre pa natten an pa
dagen (Figur 5; Mann-Whitney U-test, z=-3,486, p<0,001). Skillnaden berodde pa
att det fingades mer abborre och gos nattetid. Sirskilt den dkade fangsten av
abborre (fler och storre) nattetid bidrog till skillnaden i total fingst. For karpfiskar
fanns ingen tydlig effekt av tid pa dygnet (Mann-Whitney U-test, z=-1,416,
p=0,157).
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Figur 5. Biomassa karpfiskar, abborre och total biomassa fiskar fangade med bdtelfiske pd natten
respektive dagen i Hjdlmaren. Testet med batelfiske pd olika tidpunkter under dygnet genomférdes
pa 20 lokaler i Storhjilmaren, Sédra Hjilmaren och Ostra Hjilmaren i juli och augusti mdnad.
Mera detaljer om tillvigagdngssitt och resultat finns i Thorvfe, 2024. Observera att biomassan
uttrycks i g per m’.

Biomassan fisk var 40 +5 kg/ha 1 de strandnidra omréadena i Hem- och Mellanfjarden
samt 32 +3 kg/ha i Storhjilmaren och Ostra Hjilmaren. I det 5ppna habitatet i Hem-
och Mellanfjdrden var tétheten ldgre, 2,3 +2,6 kg/ha (Tabell 5).

Trots en hogre téthet av fisk i strandndra miljéer i Hem-/Mellanfjarden an 1
Storhjélmaren dr den totala biomassan fisk hogre 1 Storhjdlmaren (Tabell 6), vilket
beror pé att arealen dr s& pass mycket hogre dér (1 625 ha jaimfort med 357 ha). Pa
motsvarande sdtt summerar de relativt laga titheterna i 6ppna miljoer i Hem-
/Mellanfjirden till en relativt hog total biomassa (60 % av de strandnira miljoerna).
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Tabell 5. Berdknad biomassa per ytenhet (kg/ha + ett standardfel) av fisk i Hjdlmaren baserat pd
undersokningen med bdtelfiske. Skattningen baseras pd en undersékning genomford i april/maj, juli

och augusti 2023 i samtliga delomrdden i Hjdlmaren.

Abborre
Benlgja
Braxen/Bjorkna
Flodnejondga
Gers

Gadda

Gos

Lake

Mort

Nissb6ga

Nors

Ruda
Signalkrafta
Sarv

Smaspigg
Stensimpa
Sutare
Karpfiskar obest
Abborrfiskar obest
Karpfiskar
Totalt

Hem-/Mellanfjarden

Strandnéara
223+0,6
0,076 £ 0.02
15,91+ 1,62
0
0,20 £ 0,07
16,6 + 3,23
0,37 £ 0,21
0,01 £ 0,05
0,88 £ 0,21
0
0
0
0,11 £ 0,06
0,228 £ 0,07
*lag tathet
0
1,83+ 0,69
0,88 £ 0,21
0
20,1+2,93
39,59 £ 4,72

Hem-/Mellanfjarden

35

Oppet
0,04 £ 0,015
0,23 £ 0,25
0,71 £ 0,27

0
0,03+0,10
0,37 £ 1,70
0,54 + 1,08

0
0,046 £ 0,13

0
*lag tathet

0

o O O O

0
0,33 + 0,266
*lag tathet
1,31+ 1,99
2,30 £ 2,62

Storhjalmaren/O.
Hjalmaren

Strandnara
7,34 +1,23
1,38 £ 0,31
5,14 £ 9,36
*lag tathet
0,245 £+ 0,06
11,22 + 1,52
0,497 £ 0,31
0,18 £ 0,05
1,66 + 0,28
*lag tathet
0
0,137+ 0,12
0,11 £ 0,08
0,38+ 0,18
0
0,004+ 0,003
2,11 +0,62
1,56 + 0,67
0,059 + 0,051
12,36 + 1,21
31,95+ 2,64



Tabell 6. Total biomassa av fisk baserat pd undersokningen med bdtelfiske (Tabell 5). Arealen som
anvdnts for upprdkning var for strandndra i Hem-/Mellanfjirden 357 ha, dppet vatten i Hem-
/Mellanfjirden 4 076,9 ha och for strandndra i Storhjilmaren/O. Hjilmaren 1 625 ha.

Abborre
Benlgja
Braxen/Bjorkna
Flodnejondga
Gers

Gadda

Gos

Lake

Mort

Nissdga

Nors

Ruda
Signalkrafta
Sarv

Smaspigg
Stensimpa
Sutare
Karpfiskar obest
Abborrfiskar obest
Karpfiskar
Totalt

Hem- Hem-
/Mellanfjarden /Mellanfjarden
Strandnara Oppet
0,8 0,2
0,0 0,9
5,7 29
0,1 0,1
59 1,5
0,1 2,2
0,0
0,3 0,2

*lag tathet

0,0
0,1
*lag tathet

0,7

0,3 1,3
*lag tathet

7,2 53

141 9,4

3.3. Nuvarande uttag

3.3.1. Yrkesfiske

Storhjalmaren/O.
Hjalmaren

Strandnara
11,9
2,2
8,4
*lag tathet
0,4
18,2
0,8
0,3
2,7
*lag tathet

0,2
0,2
0,6

0,0
3.4
2,5
0,1
20,1
51,9

Yrkesfisket 1 Hjdlmaren dr baserat pa gos (133 ton ar 2023), signalkrifta (63,4 ton),
giddda (23 ton), abborre (21,6 ton) och &l (6,4 ton). De totala landningarna i
yrkesfisket har varit stabila och legat pa cirka 350 ton per ar den senaste 10-
arsperioden. Givet ett antagande om att fangad fisk (och skaldjur) innehéller 0,8 %
fosfor innebir det att 2 800 kg fosfor tas bort fran sjon via yrkesfisket &rligen. Den

rapporterade fangsten av karpfiskar var tidigare obetydlig men har sedan 2015 6kat.
Det ar dock oklart om detta beror pé att fangsterna faktiskt dr hogre eller att fiskare
numera dr mer bendgna att rapportera fangst av karpfisk. Totalt var fangsten av
karpfiskar ar 2023 76,3 ton (motsvarande 600 kg fosfor). De arter som i forsta hand
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fingas &r braxen (66,4 ton ar 2023), mort (6,5 ton), bjorkna (0,9 ton), sutare (0,8
ton), asp (0,8 ton), faren (0,4 ton), ruda (0,2 ton), farna (0,1 ton) och sarv (0,1 ton).
Féngsten tas 1 forsta hand som bifngst i gosbottengarn. En del av karpfisken séljs
for humankonsumtion och en del anvénds som bete 1 fisket efter signalkrifta. En
viktig aspekt om fangsten anvdnds som bete dr att det 1 sd fall inte sker ndgon
nettoexport av fosfor ur sjon. Det kan dock minska behovet av att eventuellt
anvinda bete fran nérliggande sjoar i samma vattensystem.

3.3.2. Fritidsfiske

Totalfdngster av braxen i Hjdlmaren var for osdkra for att redovisas, men antas vara
relativt 14ga. Totalfdngster av abborre var 35 +25 (95 % konfidensintervall) ton och
giddda 61 £50 ton per ar. Behallen fangst var 15 £13 ton abborre och 3,3 £2.6 ton
gidda. Det storsta fisket som bedrivs ér efter signalkréifta och gos. Behéllen fangst
for signalkrifta var 215 +197 ton per &r, vilket med en rapporterad
aterutséttningsgrad mellan 48 och 67 % indikerar att totalfdngsterna var ungefér 2,2
génger hogre (481 ton, men konfidensintervallet 6verlappar noll).

For gos var &terutsatt fangst 23 +17 ton per ar, vilket med en rapporterad
aterutséttningsgrad mellan 6 och 27 % indikerar att totalfdngsterna var omkring 6,2
génger sa stora (145 ton, men konfidensintervallet fran direktskattningen av
totalfingsterna dverlappar noll).

Sammantaget innebér detta att behallen fangst inom fritidsfisket, som tas ur sjon,
motsvarar omkring 2 800 kg fosfor, det vill sdga samma méngd som yrkesfisket.
Osikerheten 1 skattningarna av fritidsfiskets fAngster dr dock storre én yrkesfiskets
(utifran konfidensintervallen kan mingden fosfor som tas ut i form av behallen
fingst ungefarligt berdknas till maximalt 5 500 kg).

3.4. Aldersstruktur och kdnsmognad hos braxen
insamlad fran yrkesfisket

Aldern pa de analyserade braxnarna var verraskande hdg, med en maxalder pé 45
ar (51 cm). Den storsta individen var 55,6 cm och hade en alder pa 34 ar. Som ett
genomsnitt for bestdndet (alla lingdmétta braxnar 1 fingsten) var medianlédngden
34 cm, vilket enligt tre olika tillvixtmodeller motsvarar ungefér 15 ars &lder (Figur
6, se ocksd Fiskbarometern.se). Tillvixten och den teoretiska maxldngden dir
tillvixten avtar (Linf) var mellan 57 och 66 cm enligt von Bertalanffys
tillvixtmodell, mellan 53 och 58 cm enligt Gompertz tillvixtmodell och mellan 51
och 55 cm med logistisk tillvixt (95 % konfidensintervall).
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Baserat pd modellerna for konsmognad forvintas 50 % av braxnarna i Hjdlmaren
vara konsmogna vid 49 cm och hela 31 érs dlder. Den individen som bedomdes bli
konsmogen vid tidigast dlder var 16 cm och 5 ar gammal.

500 ~

200

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
Alder

Figur 6. Lingd vid dlder och berdknad tillvixt for braxen insamlad fran yrkesfisket i Hjdlmaren
2023 (347 individer fran nio lokaler). Punkterna, delvis genomskinliga, representerar enskilda
individer och linjerna tre olika tillvixtmodeller. Réd streckad linje dr baserad pd von Bertalanffys
tillvixtmodell, bla streckad linje pda Gompertz och svart heldragen linje dr en logistisk
tillviixtmodell.

3.4.1. Kohortanalys braxen

Skattad biomassa av braxen varierade, beroende pa antaganden om naturlig
dodlighet (Figur 7). Biomassan berdknades vara 800-2 080 ton. Den mest troliga
biomassan, givet medelvirdet for de olika skattningarna av naturlig dodlighet
(M=0,093), var 1 040 ton (se 3.1.4 for berdkning av teoretiskt reduktionsbehov
baserat pa dessa resultat).

38



120 000 0,06 0,09 0,12 0,15

100 000

80 000

60 000

Biomassa (kg)

40 000

20000

0 D

N4 Ny Ve < <, < Ny N > 17 2. Z Z $ Ry
O % D o T T Yo o o D v % % o %
Totalldngd (mm)

Figur 7. Berdknad biomassa per lingdgrupp av braxen i Hjdlmaren baserat pd kohortanalys. Fyra
olika scenarier anges med varierande dodlighet (M=0,06-0,15). Den totala biomassan motsvaras
av ytan under kurvan.
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3.5. Sammanfattning biomassa

For att bedoma vad som dr potentiella tillrdckliga uttag av fisk i samband med
reduktionsfiske har vi forsokt summera estimaten av biomassa fran olika metoder,
delomraden och livsmiljoer. De flesta fiskundersokningar har foretagits i
Storhjdlmaren och Mellanfjarden. Det till ytan storsta och ddrmed fiskrikaste
omrddet dr djupzonen 6-12 m djup i Storhjdlmaren (observera att detta avser
vattenforekomsten inklusive Sodra Hjdlmaren), det utgor nistan 40 % av den totala
sjoytan. I detta omrade finns data fran nétprovfisken och tralning. De strandnéra
habitaten som tackts med bételfiske ar sannolikt produktiva men deras yta (4 % av
den totala sjoytan) &r forhéllandevis liten. For vissa delomrdden saknades data fran
nutida, jaimforbara undersokningar (Ostra Hjilmaren, med undantag av strandnira
omraden och de djupaste delarna av Hemfjarden). For dessa har vi beréknat och
summerat biomassa baserat pa resultat frain motsvarande djup/habitat i jamforbara
delomraden (for Ostra Hjdlmaren anvinds estimaten fran Storhjilmaren och for
Hemfjarden frdn Mellanfjarden). Eftersom det for djupzonen 9-22 m i
Storhjdlmaren finns &verlappande skattningar via tvd undersokningsmetoder
(nétprovfiske/tralning) redovisar vi tre olika berdkningar:

1. endast data frin nitprovfiske for djupzonen 9-22 meter,

2. endast tralning for djupzonen 9-22 meter samt

3. skattningar med trdlning och nétprovfiske adderas.

Det sista alternativet, att summera skattningar fran de tvd unders6kningsmetoderna
bygger pa ett antagande om att undersokningarna riktas mot fisk som uppehaller
sig 1 olika habitat (pelagiskt respektive bottenndra). Summerat for hela sjon ar den
totala fiskbiomassan mellan 3 800 och 5 100 ton och den totala biomassan karpfisk
mellan 1 900 och 2 600 ton. Det bor understrykas att dessa siffror dr osékra.
Summeringen av biomassan av braxen kan jdmforas med motsvarande skattningar
1 kohortanalysen. Upprdknad biomassa av braxen utifrdn undersokningarna dr av
ungefdr samma magnitud som den &r i kohortanalysen (1 100-1 500 ton jAmfort
med 800-2 080 ton) vilket kan indikera att upprédknad biomassa dr pd en realistisk
niva.
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Tabell 7. Summering av skattningar av total biomassa fisk samt total biomassa karpfisk
i Hjdlmaren baserat pd olika datakidllor (firgkodade). Tabellen anger berdknad biomassa
fran olika undersékningar och djupzoner/habitat. For djupzonen 9-22 m finns data frdn
tvd olika undersokningar (ndtprovfiske och trdalning). Ddrfor anges tre olika totalsummor:
1. skattning via endast nétprovfiske i djupzonen 9-22 m, 2. skattning endast via trdlning i
djupzonen 9-22 m. 3. skattning genom att addera trdlning och néitprovfiske i djupzonen 9-
22 m. Ytan av olika habitat/djupzoner har tagits fran Hakanson (1978) med undantag frdn
ytan av det strandndira habitatet som berdknats i en GIS-analys.

Total

biomassa Biomassa
Vattenférekomst Djup/habitat Area (ha) (ton) karpfisk (ton)
Hemfjarden Strandnaéra 168 :
Hemfjarden 1-2 (6ppet) 2369
Hemfjarden 2-2,6 4
Mellanfjirden Strandnéra 190
Mellanfjirden 1-2 (6ppet) 1706
Mellanfjarden 2-3 1962
Mellanfjarden 3-3,2 155
Storhjidlmaren Strandnéra 1409
Storhjalmaren 1-3 6338 692 356
Storhjdlmaren 3-6 7145 780 401
Storhjdlmaren 6-9 11151 1218 ; 626
Storhjalmaren 9-12 7722 5
Storhjalmaren 12-15 2342
Storhjalmaren 15-18 1277
Storhjalmaren 18-21 169
Storhjdlmaren 21-22 2
Ostra Hjilmaren Strandnara 216 i
Ostra Hjalmaren 1-3 937 102 53
Ostra Hjidlmaren 3-6 1523 166 85
Ostra Hjilmaren 6-9 756 83 42
Ostra Hjilmaren 9-12 204 22/9 11/4
Ostra Hjilmaren 12-15 114 12/5 6/2
Ostra Hjalmaren 15-18 29 3/1 2/ 1
Ostra Hjalmaren 18-21 9 0,4 0,2
Hela Hjalmaren 3 PROVFISKE (9-22 m djup) 4556 2345
Hela Hjadlmaren 3 TRALNING (9-22 m djup) 3807 1920
Hela Hjdlmaren 3 TRAL+PROVFISKE hopslaget 5083 2575

Natprovfiske

Undersokningar saknas
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4. Diskussion

4.1. Omfattning, forutsattningar och forvantade effekter

4.1.1. Omfattande utfiskning skulle kravas

En genomgdende erfarenhet i de flesta studier vi tagit del av ar att utfiskningen bor
vara mycket omfattande for att den ska ge positiva effekter pa vattenkvalitet,
sarskilt 1 borjan av ett reduktionsfiske. Baserat pa exempel och sammanstéillningar
fran litteraturen har omfattning pa tidigare reduktionsfisken varierat stort. Fran 17
kg/ha och ar (Vallentunasjon) upp till ndstan 200 kg/ha och &r (Tuusulanjdrvi) i
Skandinavien och upp till 6ver 700 kg/ha och ér 1 internationella exempel (Bernes
et al. 2015). Baserat pa resultat frdn metaanalysen och formler som utgir fran
fosforhalter (Jeppesen & Sammelkorpi 2002) blir beréknade uttag av karpfiskar for
Hjélmaren 14 500 ton per ar (for att forbattra siktdjupet med 0,5 m) respektive
6 300 ton per ar (utgdende fran befintlig fosforhalt). Att reckommenderade uttag for
Hjalmaren hamnar hogt nér de baseras pd tumregler och nyckeltal frin litteraturen
beror delvis pa att Hjdlmaren dr sa mycket storre dn de sjoar som underlagen for
berdkningarna baseras pa, men troligen ocksd pa att mdngden fiskbiomassa ofta
underskattas eftersom provfiskemetoderna inte dr 100 % effektiva (Rask et al.
2020). Aven om béade berdkningar av den stiende biomassan fisk och
uttagsbehoven 1 Hjdlmaren &r osdkra indikerar de att det skulle krédvas
reduktionsfisken i en omfattning som med rage overstiger det befintliga fiskets
totala landningar.

En omfattande utfiskning kommer att innebédra stora utmaningar. Helst ska
utfiskningen dessutom goras “snabbt” och med kraftig insats frén borjan for att
undvika att kompensatoriska mekanismer snabbt suddar ut resultaten av
utfiskningen (Hansson 1998). Detta blir sannolikt svért att uppna i Hjdlmaren pa
grund av sjons storlek. Hjdlmaren &r mellan 12-80 génger storre dn de hittills storsta
sjoarna dir man bedrivit reduktionsfiske 1 Sverige. Det handlar sdledes om ett
reduktionsfiske som kréver en anstringning och ett fangstuttag som vida dverstiger
tidigare reduktionsfisken bade i Sverige och andra europeiska ldnder. Det dr ocksa
viktigt att man 1 ett reduktionsfiske fiskar bort bade pelagisk och bentisk fisk
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(Jeppesen et al. 2007). Detta innebdr att man sannolikt maste anvidnda en
kombination av redskap/metoder, inklusive sédrskilda béatar anpassade for trdlning,
vilket kan gora utfiskningen praktiskt svérare. Utfiskning av pelagiska arter kan bli
ytterligare problematiskt just i Hjdlmaren pa grund av norsens osidkra status,
betydelse for ekosystemet och kénslighet for klimatfordndringar (Axenrot & Rogell
2021; Axenrot & Degerman 2024).

En annan utmaning med ett storskaligt reduktionsfiske ar att det kréver tillstand
frin de myndigheter som forvaltar fisket. For att kunna anvinda effektiva
fingstmetoder behdvs dispenser frén gillande regelverk om fiskets bedrivande.
Skulle reduktionsfiske ges samtliga av de tillstind och dispenser som krdvs dr dessa
endast tilldmpbara pa de allmdnna vattnen (dir staten kan ge undantag for annars
otillatna redskap och redskapsmingder). En stor andel av Hjdlmarens vatten &r
enskilda (Figur 8), vilket innebér att reduktionsfiske sannolikt endast kan bedrivas
pa allmént vatten 1 de djupare delarna av Storhjdlmaren (inklusive delar av S6dra
Hjdlmaren), vilket gor det svart att nd den effektivitet som kravs.
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Figur 8. Karta 6ver allmdnt och enskilt vatten i Hjdlmaren samt frifiskezon i Mellanfjdrden. Kdlla:
Liéinsstyrelsen i Orebro lin, se ocksd svenskafiskeregler.se.

Hamrin (1999) framhaller i sin personliga beskrivning av erfarenheter fran
Ringsjoarna och Finjasjon utmaningen att finga stora méngder fisk pa kort tid och
vikten av att ha en “genomtinkt organisation” for hanteringen av de stora
fingsterna. Om det var en utmaning att skapa dessa forutsattningar i Ringsjoarna
med en total fangst pd 220 ton mellan aren 1989-1992 (Hansson, 1998) ar det
rimligt att anta att det blir en mycket stor utmaning att bedriva storskalig och
kostnadseffektiv utfiskning av Hjdlmaren som dr nistan 25 génger storre dn de tva
delbassénger som reduktionsfiskades 1 Ringsjoarna. Férutom de kostnader som é&r
forknippade med infrastrukturen kring reduktionsfisket krdvs ocksd att ett
omfattande dvervakningsprogram etableras for att det ska vara mojligt att bedoma
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om atgdrden ger effekt och vilka effekter som i sa fall uppstar. Ett sddant program
bor dértill pagé nigra ar innan reduktionsfisket initieras och innehélla flertalet olika
parametrar. Vissa undersdkningar finns redan pa plats men ménga av dessa behdver
utokas och fler tillkomma:

- Arliga undersdkningar av fisk (sker endast var tredje &r i dag) i fler
vattenforekomster (endast Storhjdlmaren i dag),

- Sammanstillning av statistik fran reduktionsfisket,

- Mer omfattande data fran ovrigt fiske 4n vad som rapporteras idag (utokad
rapportering riktad pé karpfiskar, inklusive sédkrare skattningar av
fritidsfiskets fangster),

- Utokad provtagning och analys av vattenkemi (sker idag arligen men kan
behova utdkas med fler prover for att battre kunna folja olika delomréden
och tider pé sdsongen),

- Provtagning och analys av bottensediment avseende fosforinnehall,

- Mer data pa vixtplankton (sker idag drligen men behdver utdkas med fler
prover for att battre kunna f6lja olika delomraden och tider pa sdsongen),

- Djurplankton (saknas idag),

- Utodkad provtagning av bottenfauna (sker endast var tredje ar idag pa ett
fatal platser),

- Arlig inventering av figelskir (istillet for vartannat r) och

- Makrofytinventeringar (saknas idag).

4.1.2. Daliga forutsattningar for att reduktionsfiske ska lyckas

Vér genomgang av tidigare erfarenheter av reduktionsfiske med syfte att forbéttra
vattenkvalitet i 6vergddda sjoar visade att det finns beldgg for att metoden kan bidra
till att forbéttra miljon 1 smé och grunda sjdar men att det helt saknas erfarenheter
frdn sjoar av Hjdlmarens storlek. Det saknas ocksd gedigna utvirderingar av
reduktionsfiske i sjoar pa Hjdlmarens breddgrad — de enda jamforbara studier som
finns hérror fran Finland och resultaten frin dem &r svartolkade.

Forutom svarigheter med sjons storlek finns dven andra faktorer som paverkar
forutséttningarna att lyckas. Utdver Hjdlmarens relativt 1aga fosforhalt 1 forhallande
till de hoga halterna i exemplen med positivt utfall har djup och vegetation en viktig
roll att spela. En tumregel ar att mer &n halva sj0ytan ska kunna (re)koloniseras av
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undervattensvegetation for att biomanipulation ska lyckas (Reynolds 1994). 1
Hjdlmaren som helhet ar det tveksamt om detta kriterium uppnés. Dessa
forutséttningar finns sannolikt i Hem- och Mellanfjirden men knappast i
Storhjidlmaren och Ostra Hjidlmaren vilka delvis 4r for djupa och dértill har fér stora
inslag av  stenbotten, vilket 1 kombination med den nuvarande
vattenstandsregleringen kan vara mindre fordelaktigt for etablering av tita bestand
av vattenvixter (Orborg & Kyrkander 2021).

Det ar dartill relativt vanligt att delar av Hjdlmaren far grumligt vatten pd grund av
att lerbottnar eroderas och partiklar resuspenderas i samband med blast. Detta har
tagits upp av Rask et al. (2020) som en faktor vilken kan minska sannolikheten {f6r
att ett reduktionsfiske far positiva effekter pa vattenkvaliteten.

Flertalet studier hédvdar att reduktionsfiske har stérre mdjligheter att bli
framgangsrikt 1 sjoar med l4g retentionstid (snabb vattenomsittning). I
metaanalysen av Bernes et al. (2015) var den genomsnittliga retentionstiden for
sjoar som fick en positiv effekt pd klorofyll a 78 dagar (22-275 dagar 95 %
konfidensintervall), medan den for sjdar som inte svarade pa reduktionsfisket var
210 dagar (103-408 dagar 95 % konfidensintervall). Hjdlmarens omséttningstid &r
3,4 ar (1241 dagar) vilket far anses hogt i sammanhanget. En mojlig forklaring till
att sjoar med langsamt vattenutbyte inte svarar pa reduktionsfisken kan vara den
interna fosfordynamiken (Bernes et al. 2015).

4.1.3. Karpfiskarnas status i Hjalmaren och forvantade effekter
av ett reduktionsfiske

Tillvéxt, dalder och konsmognad hos braxen

I jamforelse med manga andra studier av braxens livshistoria forefaller
Hjélmarbraxen Overlag vara langsamvidxande, mycket gamla och med sen
konsmognad. Braxen har genom &ren analyserats avseende dlder i andra mindre
sjoar i Sverige (Sundblad et al. 2020b). I vissa sjoar blir braxen gammal med
maxaldrar mellan 25 och 35 ar. Beroende pa lokala forutsittningar kan tillvixten
variera kraftigt. Till exempel 1 Gyslattasjon forvéintas en 10 ar gammal braxen vara

ca 40 cm medan i Friacksjon forvantas den vara 29 cm, samma som i Hjélmaren
(Sundblad et al. 2020Db).

Det finns ocksa dldre undersokningar av braxens tillvixt, som baseras pd analyser
av fjéllprover (Svérdson 1965). Fran Hjdlmaren har dir angetts att en 10 &r gammal
braxen forvédntades ha en langd av 35,1 cm ar 1916 och 36,2 cm éar 1964. Utifrdn
den nya dldersbestimningen baserad pa analyser av otoliter (hdrselstenar) forvéntas
en 10 ar gammal braxen i dag vara ca 29 cm, vilket indikerar att tillvdxten numera
ar langsammare. Att tillvixten dr langsammare forklaras antagligen av att
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bestanden inte fiskas sa hart numera (och ddrmed bestar av fler individer vilket
innebér tdthetsberoende effekter), en forklaring som dven anvéndes av Svirdson
(1965) for att forklara den forsdmrade tillvaxten jamfort med borjan pa seklet.

I jimforelse med en motsvarande insamling frdn yrkesfisket i Mélaren var béade
tillvaxten och den teoretiska maxlangden, dér tillvixten avtar, liknande i Hjdlmaren
som i Mailaren (Lint, 95 % konfidensintervall 49-88 cm i Milaren). I Milaren
forefoll dock braxen bli konsmogna ndgot tidigare (43 cm och 22 érs élder).
Bedomning av konsmognad och analys av alder hos vildigt gamla fiskar kan dock
vara svart och arbete pagér for att kvalitetssidkra resultaten och oka forstaelsen av
braxens livshistoria i bdde Hjdlmaren och Milaren.

Biomassa

Karpfiskar utgjorde en relativt stor andel av den uppskattade totalbiomassan i alla
undersdkningarna. Mojligen dr andelen karpfisk av den totala biomassan nagot
lagre 1 Storhjdlmaren dn i Hem- och Mellanfjarden. I Storhjdlmaren utgjorde
braxen/bjorkna 44 % av den totala pelagiala biomassan, 51 % enligt natprovfiskena
och 39 % 1 de strandnéra, batelfiskade, omrddena. I Mellanfjirden utgjorde
karpfiskarna 59 % enligt néitprovfiskena och 51 respektive 57 % av de batelfiskade
strandnira och dppna omrédena.

Karpfiskar som grupp utgjordes framforallt av braxen/bjorkna medan benldja, mort,
ruda, sarv och sutare forekom mer sparsamt. Tillsammans med nors dr de dérfor
sannolikt nyckelarter for sjons ekosystem.

Forvintade effekter pa braxenbestandet

Den hoga aldern pa braxen, den langsamma tillvixten och den sena konsmognaden
indikerar en ldgre dodlighet och hogre populationstithet jaimfort med andra
omraden dir fisket ir storre (Zhang et al. 2016, 2017). Jamf{ort med Mélaren, dér
konsmognaden forefaller vara tidigare, & de rapporterade landningarna 1
yrkesfisket betydligt hogre i1 Hjidlmaren. Sammantaget indikerar detta att
fisketrycket pa braxen i nuldget dr héllbart och att det borde vara mojligt att ha ett
storre uttag. Vad som é&r ett hallbart uttag pa braxen &dr svart att berdkna men i
estlandska sjon Peipsi (5 ganger storre sj0) har man bedomt att ett fiske med
fAngster pa drygt 1 000 ton per r dr uthdlligt men mojligtvis pa grénsen till for hart
(Danilov et al. 2020).

Vad som skulle hinda med braxenbestdndet i Hjdlmaren vid ett eventuellt
reduktionsfiske dr oként. En hypotes utifrdn generell fiskeriekologi dr dock att nér
ett lagt fiskat bestdnd, vilket indikeras av den hoga éldern och l1aga tillvixten, utsétts
for ett 6kat (och hogt) fiske frimjas snabbare tillvixt och en d6kad produktion (t ex
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Rask et al. 2020). Det kan dven forvintas leda till att medelaldern minskar, det blir
mer smavuxen karpfisk och att kdnsmognaden sker tidigare (Olin et al. 2006).

4.2. Malkonflikter & riskbeddmning

Restaureringsatgirder som aluminiumbehandling och lagflodesmuddring for att
forbattra vattenmiljon i Hjélmaren blir véldigt kostsamma (ca 900 MSEK, Karlsson
et al. 2019). Reduktionsfiske syftar till att fordndra ekosystemet och uppna ett
alternativt tillstdnd. Det innebdr ocksd risker for Ovriga komponenter i sjons
ekosystem och de ekosystemtjinster som vi ménniskor nyttjar. Hinsyn bor darfor
tas till intressen som fiske, friluftsliv och 6vriga néringar som ar beroende av sjons
ekosystem. Idag finns mél for fiskeriforvaltningen och vattenforvaltningen, men
det &r inte sdkert att dessa mal &r forenliga med varandra. Som ndmnts tidigare
uppfylls inte malen inom vattenforvaltningen, daremot uppfylls de flesta av mélen
for fiskeriforvaltningen i Hjdlmaren som i ménga ar haft ett 1onsamt och sméskaligt
fiske efter framforallt signalkrdfta och gos (Blomqvist & Swahnberg 2020).
Eftersom gos tenderar att gynnas av lga siktdjup (6vergdtt och grumligt vatten
(Sandstrom & Karas 2002)) riskerar ett reduktionsfiske for att fOrbéttra
vattenkvaliteten ddrmed att hamna i konflikt med fiskforvaltningen.

4.2.1. Naringshalt kontra fiskproduktion

Reduktionsfiske innebar 1 likhet med andra atgédrder som diskuterats for att forbattra
vattenkvaliteten 1 Hjdlmaren att ekosystemet fordndras. Léagre fosforhalt, hogre
siktdjup och mer vattenvegetation leder till en forskjutning i fisksamhéllets
sammansattning. Pa grund av skillnader i fysiologiska och ekologiska anpassningar
gynnas vissa arter och andra missgynnas. Effekterna av néringstillforsel och
produktivitet hos fisk har till exempel studerats bade i sjdar och i kustomraden.
Abborre, gidda och de flesta laxfiskar missgynnas av 6vergodning medan gers, gos
och de flesta karpfiskar gynnas (Hartmann 1977; Leach et al. 1977; Olin et al. 2002;
Persson et al. 1991; Sandstrom & Kards 2002). Produktiviteten paverkar utdver
artsammansattningen ocksa det mojliga uttaget i fisket. Darfor finns en avvégning
mellan niringsbelastning och fiskemdjligheter (Caddy 1993; Sinclair et al. 2023). I
lagproduktiva system ger tillskott av ndringsdmnen dkad produktion som fors uppét
1 ndringsvaven och darmed okar biomassan av fisk. [ hogproduktiva system (eutrofa
och hypereutrofa) kan didremot Okad néringsbelastning leda till o6kad
primérproduktion men utan att biomassan fisk dkar. Det beror pé att 6vergddningen
gynnar “daliga” arter av vaxtplankton, som &dr potentiellt toxiska och dven svéra att
bryta ned for djurplankton (t ex cyanobakterier) vilket innebir att en mindre del av
produktionen kan komma hdgre konsumenter och fiskar till godo. Overgddda sjoar
kan ocksa fa problem med syrefritt bottenvatten vilket minskar den vattenvolym
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som dr tillgidnglig for produktion av fisk (Almeida et al. 2022). Darmed kan man
forvianta sig ett generellt samband dir produktionen av fisk 0kar med oOkad
fosforhalt upp till en “optimal” niva varefter produktionen avtar med Okad
néringsbelastning. Fangsten i fisket foljer oftast produktionen i sjon och nér séledes
aven den ett maximum vid en viss halt av fosfor, oftast relativt hog. Planktondtande
fisk nar en topp vid en hogre fosforniva dn bottenlevande fisk, framst for att de lever
hdgre upp 1 den fria vattenmassan och ddrmed inte paverkas lika kraftigt av syrebrist
ndra botten (Almeida et al. 2022; Meyer 2023). Hjdlmaren dr dock sdllan skiktad
sommartid (det dr en sa kallad monomiktisk sjo) vilket innebér att syrerikt vatten
nar ner till botten och att problem med syrebrist pa grund av 6vergddning under
sommarhalvaret blir mindre. Var pa sambandet mellan néring och fiskproduktion
som Hjélmaren befinner sig dr oként.

4.2.2. Nollalternativ — inget reduktionsfiske

Man kan dven hédvda att det finns en risk med att inte vidta dtgérder, det vill siga
reduktionsfiska for att forbittra vattenkvaliteten. Overvakningen av Hjdlmarens
miljo, bade avseende fysisk provtagning och skattningar med satellitbilder, har visat
att Storhjélmarens vatten pé senare ar blivit mer klart dn tidigare. Den uppmitta
medelhalten av klorofyll @ med satellitdata frdn augusti ménad har de tva senaste
aren varit sé ldgt som 3,1 pg/l och for hela aret 2,8 pg/l. Detta & mycket nira
referensvirdet for god ekologisk status pd 2,5 och Storhjdlmaren dr ddrmed redan i
dagsldget mycket ndra att klara vattendirektivets krav for parametern klorofyll a.
Bortsett fran vattenforvaltningens krav i sammanhanget bedoms de ekologiska
riskerna 1 ett sddant scenario frimst vara kopplade till algblomningar, syrebrist och
negativ paverkan pa viktiga ekosystemtjdnster. Angdende algblomningar finns inga
rapporter de senaste dren om kénda fall av att boskap, husdjur eller mdnniskor blivit
paverkade av toxiner frdn algblomningar (Daniel Bergdahl, Linsstyrelsen Orebro
pers. komm.). Méinga av de kvidvefixerande arterna samt ytterligare nagra
cyanobakterier som forekommer i Hjdlmaren kan dock vara potentiella
toxinproducenter (Willén 2001), varfor det finns anledning att kontinuerligt
Overvaka toxinhalter under perioder med kraftiga blomningar. Riskerna med att inte
genomfora ett reduktionsfiske kan sammantaget dirmed anses laga.

4.2.3. Paverkan pa fisket

Det kan inte uteslutas att genomforandet av ett storskaligt reduktionsfiske kan fa
andra, mer svarforutsigbara konsekvenser for ekosystemet och fisket.
Sammantaget kan man sdga att det finns en Overhdngande risk att de totala
fdngsterna i det licensierade yrkesfisket minskar och att den mest viktiga arten, gos,
paverkas negativt av ett reduktionsfiske. Det finns flera studier som visar att gosen
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ar beroende av relativt hog fosforhalt och dirmed hog produktivitet, hog grumlighet
samt liten tickningsgrad av undervattensvegetation (Olin et al. 2002; Sandstrom &
Kards 2002; Sundblad et al. 2020a). Ett lyckat reduktionsfiske leder dérfor
sannolikt till att gosen missgynnas. Andra arter som exempelvis giddda och abborre
kan dock komma att gynnas ifall reduktionsfisket lyckas (Sundblad et al. 2011).
Dessa arter dr dock inte i ndrheten av lika viktiga for yrkesfisket som gdsen
(Blomgvist & Swahnberg 2020). Gos dr ocksa en viktig art for fritidsfisket och
utgor en viktig ekosystemtjénst for de omkring 14 000 personer som arligen fiskar
1 sjon (95 procent konfidensintervall 6 000 - 22000 personer per ar,
enkédtundersokningar frdn Havs- och vattenmyndigheten och Statistikmyndigheten
SCB for aren 2021-2023). Risken att fisket (efter gos) paverkas negativt belyser
den maélkonflikt som finns mellan hénsyn till fiskets betydelse och nuvarande mal
om forbéttrad vattenkvalitet inom vattenforvaltningen.

Det finns samtidigt ett behov av att 6ka den inhemska produktionen av sjomat,
sarskilt i hidndelse av kris, mot bakgrund av att en s& hog andel av den svenska
konsumtionen av sjomat idag importeras (cirka 70 %, Borthwick et al. 2019). Det
finns ocksa en nationell strategi som syftar till att stiarka det svenska fisket (Havs-
och vattenmyndigheten & Jordbruksverket 2021) och den svenska
livsmedelsproduktionen (Regeringens proposition 2017). Hjdlmaren &r, som
beskrivits tidigare, ocksa av riksintresse for fisket vilket innebér att anvandningen
av mark- och vattenomrdden ska sékerstéilla fiskesektorns tillgdng till
fdngstomraden och lek- och uppvixtomraden for fisk (Miljobalken 3 kap 5 §).
Fisket 1 Hjdlmaren ar ett av de ekonomiskt mest Ionsamma smaskaliga yrkesfiskena
1 Sverige (Blomqvist & Swahnberg 2020) och det bor dérfor vara av hog prioritet
att sikerstilla ett livskraftigt Hjadlmarfiske.

I forvaltningen av fisket och fiskbestdnden i stora sjdarna Vanern, Vittern, Malaren
och Hjdlmaren samt Storsjon 1 Jamtland finns inga tydliga kvantitativa
forvaltningsmal pa nationell nivd. Daremot finns regionala forvaltningsplaner dér
bevarande- och nyttjandemal ingar (Vitternvardsforbundet 2017). Mélen beror de
viktigaste fiskarterna, fisket, fisketillsynen och tillflédena. En liknande plan ar
under utveckling i Hjdlmaren. Forvaltningen av fisket syftar dock till att samtliga
fiskbestand som ar foremal for fiske (inklusive bestanden av braxen) ska vara inom
biologiskt sékra grianser, vilket innebir att deras biomassa/abundans ska vara hog
eller inte minskande, att fiskets uttag dr hallbart (att dodligheten inte &r for hog) och
att storleks- och aldersstrukturen hos bestanden &r god eller inte uppvisar en negativ
trend (Larsson et al. 2024). Ett reduktionsfiske riktat mot braxen innebér en vildigt
hog dodlighet vilket forvintas minska deras biomassa/abundans och reducera
storleks- och dldersstrukturen mot mindre och yngre individer som blir konsmogna
tidigare. Det skulle innebéra att status for braxen kraftigt forsdmras vilket gar
tvirtemot de nuvarande mélen inom fiskeriforvaltningen (Larsson et al. 2024).
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Det pdgar en stegvis implementering av ekosystembaserade aspekter i
fiskeriforvaltningen. Ur ett sddant perspektiv dr det forstas tdnkbart att diskutera
hur mélen for enskilda arter, i det hir sammanhanget framforallt braxen men
troligen dven gos, ska vigas mot forbéttringar av ekosystemet, i det hir fallet
vattenkvaliteten. Hur motstridiga mal mellan vatten- och resursforvaltning ska
prioriteras &r i slutinden en vérderingsfrdga. Vi kan dock konstatera att det finns en
uppenbar risk att man genom att prioritera vattenforvaltningens méal fore
fiskeriforvaltningens mal, och ddrmed initiera riskfyllda atgédrder for att forbattra
vattenkvaliteten, kan orsaka en situation dir bada forvaltningarna misslyckas. I det
fortsatta arbetet dr det darfor viktigt att belysa malkonflikter mellan vatten- och
fiskeriforvaltningen.

4.3. Alternativ till storskaligt reduktionsfiske

Ett intressant exempel pa en mgjlig vdg framdt didr man fOrsokt forena
overgddningsbekdmpande &tgirder med héinsyn till yrkesmissigt fiske for
konsumtion &r finska Pyhédjérvi (Venteld et al. 2007). Forsdljningen av karpfiskar
och andra normalt odnskade arter i fisket (som gers) har subventionerats sedan
1995. Over tid har man utvecklat nya sjdmatsprodukter baserade pa karpfisk vilket
inneburit att stérre delen av fingsten gatt till konsumtion. Att fisket sker vintertid
ar viktigt. Det innebdr att man kan fa hog kvalitet pa fisken trots hoga fangster. Det
ar dock den arstid som Svirdson (1965) anser att risken for dverfiske pé braxen &r
som storst, eftersom fisket sker pa sa kallade braxenstand i vinterdvala. En liknande
satsning 1 Hjdlmaren som i sjon Pyhéjérvi skulle innebéra att samhéllet stottar och
underlattar ett 6kat uttag av karpfisk inom ramen for det befintliga sméskaliga fisket
1 Hjdlmaren. Snarare én storskaligt reduktionsfiske under nagra enstaka ar, kan ett
Okat sméskaligt yrkesfiske pa braxen och annan karpfisk ocksd gynna
vattenforvaltningen. Sérskilt braxen har pé senare ar fatt allt mer uppmérksamhet
som matfisk vilket gor att det numera finns en liten men ldngsamt Okande
efterfragan péd braxen. Ett saddant fiske for konsumtion innebér inte de drastiska
uttag som krivs 1 ett reduktionsfiske men kan i viss mén forvintas utgora ett
alternativ som &r associerat med mindre risker, dr sannolikt visentligt billigare for
sambhéllet och i1 forldngningen ett mer hallbart sétt att, genom den landade fangstens
fosforinnehall, bidra till en stegvis fosforreduktion i Hjdlmaren. I Pyh&jéarvi har man
subventionerat yrkesfisket genom att garantera ett visst pris for den fisk som fangas
1 reduktionsfiske. Ett sddant system kan dock péverka marknaden {or
konsumtionsfiske pa braxen, inte bara i Hjdlmaren utan i landet som helhet. Vi
rekommenderar déarfor att man bor underséka hur man péd bidsta sitt kan stotta
yrkesfisket med infrastruktur, utformning av regelverk och eventuellt dven kan
garantera en viss minimiersittning per kilo braxen. Det dr dock viktigt att sddana
atgirder inte far for stora effekter pd sambandet mellan efterfragan och tillgang pa
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braxen och ddrmed urholkar den marknad som successivt byggs upp for produkter
baserade pé braxen.

4.3. Slutord

Biomanipulation av sjoar genom reduktionsfiske har sitt ursprung i ekologisk teori.
Forutom att metoden inneburit ett ytterligare verktyg for aterstéllning av 6vergddda
sjoar innebar de forsta lyckade resultaten ett genombrott for synen péd fiskars
betydelse for akvatiska ekosystem. I dag ar de flesta ense om att fiskar och fiske
kan pdverka ekosystemen och att férvaltningen av sjdar, vattendrag, kustomraden
och hav maste integrera fiskens betydelse med andra viktiga processer som styr
ekosystemens dynamik och struktur. Aven om man inte initierar ett storskaligt
reduktionsfiske i Hjdlmaren kan sjdlva diskussionen kring ett reduktionsfiske
innebdra nagot positivt. Det innebér ett annat synsétt pd sjon och dess nyttjande
samt fiskens roll for ekosystemet och betydelsen av balans mellan fisket och andra
intressen. Forutom signalkrifta dr insjofisket i dag néstan helt inriktat pé predatorer
som gos, och i viss man ocksa abborre och giddda. Vara analyser visar att det finns
utrymme att inom biologiskt sdkra granser oka fangsterna av karpfisk. Att tillata
storre fangster av karpfiskar i det befintliga smaskaliga fisket borde dédrmed vara
fullt mojligt. Parallellt med detta ar det viktigt att fa ett 6kat fokus pé karpfiskarna
och deras roll for sjon.
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