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FORORD

Osthammarsfjarden och Granfjarden i Osthammars kommun préglas av kraftig
igenvaxning och syrefattiga bottnar. Det ar i férsta hand gamla férsyndelser av
tillférd naring som sedimenterat och nu lacker ut i vattnen. Landhdjningen bidrar
dessutom till 6kad avsnordhet vilket medfor ett langsamt vattenytbyte med an-
gransande vattenomraden. Just att fjardarna ocksa ar grunda innebar att utbytet
av fosfor och andra narsalter blir mycket patagligt i de relativt begréansade vatten-
volymerna. Sammantaget ger detta en besvdrande 6vergddningssituation.

For att om mojligt kunna paverka och férandra den negativa trenden initierade
Osthammars kommun ett samarbete med Upplandsstiftelsen & 2009. Kontakter
togs med marinekologen Olof Sandstrém, SKUTAB AB i Osthammar. Parterna
enades om att préva reduktionsfiske som en metod att minska effekterna av dver-
gddningen. Ett projekt med syftet att préva metodens praktiska genomférbarhet
anlades och beviljades medel av Lansstyrelsen.

Principen ar enkel. Studier fran bland annat Finland visar att bottenlevande
fiskar i dessa miljoer haller hoga halter av fosfor. Genom att systematiskt fiska
upp betydande mangder av bottenlevande arter sdsom braxen kan man reduceras
mangden fosfor i ekosystemet.

Projektet i Osthammarsfjardarna genomférdes under hésten 2010 samt véren
2011. Olof Sandstrém, SKUTAB AB, har svarat for planering och ledning av arbe-
tet liksom utvardering av resultaten och sammanstalining av féreliggande rapport.
Fran Upplandsstiftelsen har Johan Persson och Tomas Loreth deltagit i planering
av projektet.

Arbetet har féljts av Osthammars Fjardrad med representanter fr&n boende runt
fjardarna, intresseorganisationer, Osthammars kommun och Upplandsstiftelsen.

Bjorn-Gunnar Lagstréom
Naturvardschef






BAKGRUND

Vattenmyndigheten i Norra Ostersjons vattendistrikt har genomfért kartering och
statusklassning for samtliga ytvatten och darefter utarbetat forslag till atgarder
dér vattnen inte klarar god kemisk och ekologisk status. Vid denna klassning har
Osthammarsfjardarna fallit ut som kraftigt avvikande, framst beroende pé de
mycket hdga narsaltshalterna (Lénsstyrelsen Vastmanlands lan 2009). Vattnen
ar darfor starkt eutrofierade.

Det helt dominerande problemet ar den hoga internbelastningen av fosfor.
| de djupare delarna av Osthammarsfjarden férkommer regelbundet utbredd
syrebrist i bottnarna, vilket leder till att fosfor frigérs och blir tillgénglig for
algerna med bl a lagt siktdjup som foljd. | Granfjarden spelar syrebrist en
mindre roll beroende pa det ringa vattendjupet. Har anses uppgrumling vara en
viktig orsak till att fosfor frigdrs ur sedimenten. Uppgrumling kan intraffa vid
hard vind, men aven bokning av braxen i bottnarna anses ha betydelse.

Karlsson m fl (2011) gjorde modellberakningar fér fosforomsattningen i
systemet Osthammarsfjarden-Granfjarden. Halterna av fosfor i vattenmassan ar
extremt hoga trots den tamligen ringa tillférseln av naringsamnen. Den totala
landbaserade tillférseln &r ca 0,5 ton/ar. Orsakerna till hoga fosforhalter ansags
vara langsamt vattenutbyte och dalig utspadning samt att fjardarna ar grunda
och att utbytet av fosfor mellan vatten och sediment ar betydande. Lackaget av
fosfor fran sedimenten ansags vara stort vissa delar av aret. Det totala fosforlack-
aget fran ackumulationsbottnar uppgar till 3,5-5 ton/ar. Av detta utgor resuspen-
sion av finkornigt material ca 2 ton/ar. Det mobila fosforforradet i sedimenten i
Osthammarsfjarden har uppskattats till ca 13 ton.

Bland de atgarder som myndigheten foreslar for att motverka 6vergédningen
tar man upp s k reduktionsfiske, dvs fiske som syftar till stora uttag av icke dnsk-
varda arter. Malen ar dels att skorda narsalter, framst fosfor, genom att fisk som
levt och vuxit upp i fjardarna avlagsnas, dels att férandra artsammansattningen
mer mot stora rovfiskar. Hogre andel stora rovfiskar leder till starkare predations-
tryck pa sma plankton- och bottendjursatande fiskar. Minskas tatheten av dessa
arter kan man fa mer djurplankton och mer bottendjur vilket ger foljdeffekter
pa vaxtplankton och pavaxtalger. /°-\tgérderna brukar bendmnas biomanipulering.
Konsekvensen blir kat siktdjup och minskad pavaxt pa stenar och grovre vaxter
som blé&stang. Aven om narsaltskoncentrationerna inte férandras lindras darfor
eutrofieringssymptomen.

Effekterna pa ekosystemet av forandrade fisksamhallen har studerats pa ett
stort antal lokaler efter den svenska Ostersjokusten fran Kalmarsund till Gavle-
bukten samt i Alands skargard (Eriksson m fl 2009). | dessa delar av Ostersjon
har stora rovfiskar generellt sett minskat i tathet sedan mitten av 1990-talet
samtidigt som algpavaxten ¢kat. Genom faltinventeringar och experiment kunde



man visa att en dkad predation pa de fiskarter som lever av betande bottendjur
kunde leda till mindre algpavaxt. Manipulation av fisksamhallet, antingen

det sker genom hart fiske pa vissa arter eller i form av riktad fiskevard for att
Oka andelen rovfiskar, kan alltsd ge sekundara konsekvenser pa eutrofierings-
symptomen.

Fisk kan ocksa spela en betydande roll fér nérsaltsdynamiken genom att de
[amnar urin och fekalier, med |attillgangliga narsalter, fritt i vattnet. Huvuddelen
av fiskens konsumtion, och darmed ocksa produktionen av exkrementer, sker
under den varma arstiden da ocksa algtillvaxten ar mest pataglig. Slutsatsen ér,
att utan denna transport skulle vattnen vara mer lagproduktiva. Resonemanget
torde vara relevant dven i dvergddda vatten som Osthammarsfjardarna, sarskilt d&
fiskbiomassan domineras av braxen som ar en exklusiv bottendjursatare som tar
bytesdjur langt nere i sedimenten.

| vattenomradden med hog internbelastning av fosfor ar det tveksamt om
eutrofieringsproblemen endast kan l6sas med utsldppsreglerande atgarder.
Metodik for att skorda narsalter bér darfor utvecklas och prévas. Reduktionsfiske
kan vara en atgard for att reducera fosfor. Férutsattningen ar da, att man uthal-
ligt kan fanga stora mangder fisk, som levt och vuxit upp inom det aktuella vat-
tenomradet. Syftet med ett sddant reduktionsfiske &r alltsa inte att dstadkomma
biomanipulering. Fiske pa lekvandrande fisk minskar ocksa belastningen av
fosfor, da ca 20 % av fiskbiomassan avgar i form av rom eller mj6lke vid leken.

Lansstyrelsen i Uppsala lan beslutade 2010 bevilja lokala vattenvardsmedel
(LOVA-medel) samt statliga fiskevardsmedel for projektet ”Reduktionsfiske i Ost-
hammarsfjardarna” med Upplandsstiftelsen som huvudman. Skargardsutveckling
SKUTAB AB uppdrogs att ansvara for projektledningen. For projektets genomfor-
ande beslutade Osthammars kommun stélla arbetskraft till projektets férfogande.
Osthammars Fiskevardsomradesférening lamnade tillstand till fisket.

Projektet pagick 2010-2011. Malsattningen var inte att under denna korta tid
astadkomma métbara férandringar i narsaltstillstandet utan att skapa ett under-
lag for att kunna beddma metodens praktiska genomférbarhet samt vilka effekter
som ar mojliga pa langre sikt. | denna rapport gérs en utvardering av fiskeme-
todiken, logistiska losningar, kostnadseffektivitet, mojliga fangstmangder samt
vilka teknikanpassningar som kan vara [ampliga om man beslutar driva ett mer
langsiktigt reduktionsfiske.

MATERIAL

For fisket anvandes levandefangande flytande fallor av en typ som liknar de red-
skap som anvands i Finland for reduktionsfiske riktat mot braxen. Redskapet be-
star av en flytande félla med ett fiskhus langst ut. En ledarm som férankras mot
land ar fast i fallans ingang. Fallan ar forsedd med tak, som forsetts med flykt-



Figur 1. Nér féllan vittjas férs
baten in under redskapet.

Figur 2. Allt eftersom béaten
dras vidare under féllan fors
fisken ut mot fiskhusets &dnde.

Figur 3.Nér fisken samlats i
yttersta delen av fiskhuset tas
den upp med hav.




Oppningar om sal skulle ta sig in i fallan. | fiskhuset finns en natstrut som kan
oppnas vid vittjandet. Nar redskapet vittjas fors baten in under ingadngen varefter
fallan dras 6ver baten till dess att all fisk har samlats langst ut vid struten déar
den kan havas upp (Figur 1-3). Tre fallor av samma typ inkoptes for projektet.
Bat av lamplig storlek samt draggar och annan nédvéandig utrustning inkoptes.

GENOMFORANDE

Fisket genomférdes i Granfjarden och Osthammarsfjarden pé platser som erfa-
renhetsmassigt ar goda fangstlokaler for braxen (Figur 4). Lokalernas lagen fast-
stalldes efter kontakter med fiskare som har lang erfarenhet av fiske i fjardarna.
Vid fisket gjordes uppehéll i samband med helger. Normalt 6ppnades fallorna
efter vittjning pa fredagar och stangdes ater pa mandagarna, varfor veckans for-
sta vittjning skedde pa tisdagen.

Gadda, abborre, gos samt sallsynta eller hotade arter, t ex al, aterutsattes
levande. Antalet fiskar av dessa arter noterades. For ovrig fisk vagdes den totala
dagliga fangsten pa varje lokal.

Den fangade fisken transporterades till Oregrund for vidare leverans till bio-
gasanlaggningen i Uppsala. Transporten ombesorjdes av Stora Risten Fisk AB.
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Figur 4. Platser i Granfjdrden och Osthammarsfjérden dér fiske genomférts.



Enligt planen skulle fisket ske under vararna 2010 och 2011 i anslutning till
braxens lektid. En kort tid innan fisket skulle inledas 2010 meddelade dock
biogasanlaggningen att man, beroende pa driftsstérningar, inte kunde belasta
rotkammaren med de kvantiteter fisk som vi avsag leverera. Stérningarna be-
domdes kvarsta under férsommaren, varfor beslut fattades att uppskjuta fisket
till bérjan av hosten da en ny rétkammare intrimmats. Malsattningen med detta
fiske var att préva fiskemetodik, utrustning och logistik i samband med transpor-
terna av fisk.

Fisket 2010 genomférdes under perioden 9/9-27/10. Samtliga fallor sattes ut
pa anvisade platser (Figur 4). Da den av kommunen anvisade personalen i stort
sett saknade erfarenhet av fiske med stora fasta redskap anlitades en erfaren
yrkesfiskare som stéd vid utsattandet.

Varen 2011 fortsatte fisket efter islossningen och pagick fram till midsommar
(16/5-23/6). Samtliga redskap sattes, men beroende pa tidvis stora fangster
anvandes endast tva fallor (nr 1 och 2; Figur 4). Malsattningen var nu att skapa
underlag for berakningar av mojliga fangstvolymer samt kostnaderna for reduk-
tion av fosfor.

RESULTAT

HOSTEN 2010

Logistik mm

Fisket genomfoérdes utan storre problem vad betraffar handhavandet av bat och
redskap. Metodiken for utsattning och vittjning av fallorna trimmades in, vilket
var viktigt infor varfisket da fangsterna forvantades bli betydligt stérre &n under
hosten. Transporterna av fisk till Stora Risten Fisk i Oregrund och vidare till
Uppsala fungerade utan problem. En ovantad stérning intraffade, da tva salar
gick in i ett av redskapen. Efter kontakter med erfarna yrkesfiskare 6ppnades fal-
lan, varefter salarna simmade ut. Infor varfisket gjordes flyktéppningar i redska-
pen, dar sdlar men inte fisk kan slippa ut. Tva personer arbetade med fiske och
transporter, med stéd av en arbetsledare vid nagra tillfallen. Sammanlagt blev
arbetstiden 350 timmar.

Fangster

Den storsta delen av fangsterna bestod av braxen, féljt av gddda, abborre och
g0s. Fangsten av den fisk som togs upp vagdes. For Gvriga arter, som aterutsat-
tes levande, noterades endast antal for att undvika att fisken skadades. Nedan
(tabell 1) redovisas de sammanlagda fangsterna. Gruppen "Upptagen fisk”
bestar av braxen, mort, sutare, bjorkna och ruda. Braxen var den helt domine-
rande arten.
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Tabell 1. Fangster vid fisket hosten 2010.

Upptagen Ovriga arter, antal
fisk, kg Gos Gidda | Abborre | Oring Al Lake
909 65 112 342 1 1 1

VAREN 2011

Logistik mm

Den begagnade motor som inkdpts for projektet visade sig vara behaftad med en
del brister, varfér en ny anskaffades. For dvrigt anvandes samma utrustning som
2010. Beroende pa den ovanligt svara isvintern kunde utsattningen av redskapen
inledas forst den 8 maj. Arbetet férdrojdes nagot beroende pa forlust av draggar.
For ovrigt fungerade redskapshantering, vittjning och fisktransporter utan stérre
problem. Fisket genomférdes med tva personer samt ytterligare stéd vid nagra
tillfallen. Den sammanlagda arbetstiden blev 336 timmar.

Fangster
De dagliga fangsterna ses i tabell 2. Vid de forsta dagarnas vittjning, da endast
en falla var i drift, var fangsten mycket liten. En kraftig 6kning noterades den
17 maj, varefter goda fangster erhélls fram till mitten av juni, da fangstmang-
derna avtog. Under den senare delen av fiskeperioden fanns en tydlig tendens till
hogsta fangst vid veckans forsta vittjning (Figur 5), efter att fallorna statt 6ppna
under helgen (fredag-mandag).

Braxen var den helt dominerande arten i fangsterna. Bland dvriga arter som
togs upp kan namnas ett antal storvuxna rudor. Totalt togs 6 345 kg fisk upp.
Antalet abborrar, gbsar och gaddor var litet jamfért med vid fisket under hésten

2010.
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Tabell 2. Fangster vid fisket varen 2011.

Datum Upptagen Ovriga arter, antal
fisk, kg Gos Gidda | Abborre | Oring Ai
9/5 5
11/5 10
17/5 312 4 7 10
18/5 378 4 5 10 1
19/5 100 3 2
20/5 500 2 5
24/5 461 10 12 6 1
25/5 350 2 1
26/5 290 2 3 1
2715 490 1 1
31/5 550 2 3 1 1 1
1/6 320 1 4
8/6 750 3 5 1 1
9/6 410 1 2 1 1
14/6 700 8 4
15/6 100 2 1
16/6 140 1
17/6 200 1 1 1
21/6 100 1 4
22/6 80 1
23/6 100 1
Summa 6345 46 58 45 6 2

EFFEKTER PA NARSALTSFORRADET

Projektets huvudsakliga malsattning ar att skapa underlag for berakning av
reduktionsfiskets effekt pa fosforforradet. Over 90 % av den fisk som togs upp
bestod av braxen. | det finska reduktionsfisket anvands 0,7 % av vatvikten som
normvarde vid berakning av fosfor i braxen. Den fangst av 6 345 kg fisk som
erhdlls 2011 motsvarar med denna norm 44,4 kg fosfor. Detta kan stallas i
relation till den totala tillférseln till Osthammarsfjardarna, som beraknats till
ca 500 kg/ar, eller utslappet fran reningsverket som uppgar till ca 100 kg/ar.

De fangster som gjordes av framst braxen under varen 2011 indikerar, att det
totala fangstbara bestandet i fjardarna ar mycket stort, gissningsvis minst hundra
ton. Fisket genomférdes med endast tva redskap och tackte bara en liten del av
fjardsystemet. Mojligheten till 6kat uttag ar alltsa stor. For att idén om fosfor-
reduktion genom fiske skall fungera kravs att bestandet inte dverfiskas. Aven
om uttaget skulle mangdubblas torde risken for 6verfiske dock vara liten. | ett
langsiktigt program kan man dessutom reglera fisket, om fangsten per anstrang-
ning tenderar att minska.
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Forutsatt att logistiska problem, t ex lagring och transport av fisk, kan ldsas
kan fangstmangden tkas avsevart i ett eventuellt framtida mer langsiktigt pro-
gram. En bat med tva personer kan hantera fyra redskap av den anvanda typen
samt Oka antalet fiskedagar per vecka, om hanteringen av den fangade fisken
underlattas. Ett rimligt antagande &r, att man kan fanga minst 15 ton fisk under
de 8-10 veckor pa varen da fisket ar effektivast. Detta motsvarar ca 100 kg fos-
for. Med fler batlag 6kar naturligtvis fangsterna och darigenom fosforreduktionen.
Risken for dverfiske torde fortfarande vara liten.

Om man antar, att det totala rorliga fosforforradet i fjardarna for narvarande
ar tamligen konstant eller svagt minskande, kommer ett reduktionsfiske att téara
pa detta fosforforrad. Det totala fosforférradet i fjardarna har berdknats till ca 15
ton (Sandstrom & Grahn 2009) medan det arliga lackaget av fosfor fran botten-
sedimenten berdknats till ca 2 ton i Granfjarden och ca 3 ton i Osthammarsfjar-
den. Karlsson m fl (2011) ger ett ndgot hdgre varde for enbart Osthammarsfjar-
den pa mellan 3,5 och 5 ton mobiliserbar fosfor. Rydin (opublicerade data) har
skattat det mobila fosforférradet i Osthammarsfjardens mjukbottnar till 3,2 g/
m2. Medelvardet fér det mobila fosforférradet i ackumulationssediment langs
strackan Oregrund-Oxeldsund har berdknats till 2,5 g/m2 (Rydin m fl 2011). Om
malet for Osthammarsfjardarna satts till detta medelvarde, méaste fosforinnehél-
let i bottnarna sénkas med ca 20 % vilket motsvaras av en minskning av det
totala latt mobiliserbara férradet av fosfor med ca 1 ton. Enligt den bedémning
som gjorts av Sandstrém & Grahn (2009) innebar en minskad belastning med
80-100 kg fosfor per ar, dvs det som kan astadkommas med reduktionsfiske,
sannolikt ingen snabbt matbar férbattring av miljésituationen uttryckt som sikt-
djup och klorofyllhalt. | kombination med andra atgarder finns dock forutsatt-
ningar att ett uthalligt reduktionsfiske kan bidra signifikant till forbattrad fosfor-
balans, forutsatt att den fangade fisken konsumerat en stor del av den intagna
fédan inne i systemet.

Aven om fosfor &r det huvudsakliga problemet i Osthammarsfjardarna, innebar
ett reduktionsfiske &ven att kvave tas bort ur systemet. Enligt litteraturuppgifter
ar kvaveinnehallet i fisk ca 3 % av vatvikten. Fangsten 6 346 kg fisk varen 2011
innebar alltsa, att ca 190 kg kvéve togs upp. | relation till den totala kvavebe-
lastningen, drygt 200 ton/ar (Sandstrém & Grahn 2009), ar detta férsumbart.

Vid berakningarna ovan gors antagandet, att fisket gors pa ett stationart be-
stand, dar individerna tillvaxt och konsumerat i de undersokta fjardarna. Atmins-
tone for braxen torde dock en avsevard vandring ske ut till omgivande vatten
efter leken. Fangsterna vid hostens fiske var jamfoérelsevis laga, vilket indikerar
att best&ndets utbredningsomrade &r stérre an bara Osthammarsfjardarna. En
viss forsiktighet bor dock tillampas vid sadana jamforelser, da fisken vanligen ar
betydligt aktivare under lekperioden an ovrig tid pa aret och darmed |attare att



fanga i passiva redskap. Trots denna tendens till migrationer kan man anta, att
braxen atminstone under en del av den viktigaste tillvaxtperioden uppehallit sig
och konsumerat inne i fjdrdarna.

ANDRA EFFEKTER AV REDUKTIONSFISKE
DEPOSITION AV KONSPRODUKTER

Séaval stationara fiskar som mer migrerande anvander Osthammarsfjardarna for
lek. Detta innebar, att kdnsprodukter avges inne i omradet. Ca 20 % av fiskens
vikt fore leken bestar av rom eller mjolke. Nagra uppgifter om fosfor- eller kvave-
innehall i braxenrom har inte hittats vid litteratursok. Daremot finns uppgifter i
faktablad om I6jrom (Kalix I6jrom) som anger, att fosforinnehallet ar 0,32 %. En
fangst av 15 ton fisk innebar, att ca tre ton konsprodukter inte kommer att depo-
neras i omradet. Om man antar att fosforinnehallet i rom och mjélke ar ungefar
lika stort, leder detta till en skord av fosfor av ca 10 kg. Fiske pa migrerande fisk
kan alltsa minska belastningen &dven om fisken inte konsumerat inne i fjardarna.

RESUSPENSION AV SEDIMENTERAT MATERIAL

Karlsson m fl (2011) redovisar data éver fosforfloden i Osthammarsfjarden. For
att man skall kunna fa en rimlig 6verensstammelse mellan de empiriskt upp-
matta och de modellerade fosforhalterna i vatten méste man anta férekomsten
av en okand fosforkalla med kontinuerligt fléde. En rimlig forklaring som ges ar
férekomsten av sk linser, dvs pooler av rorligt finmaterial som kan réras upp i
vattenmassan vid t ex hard vind. Detta sker framst pa grunda transportbottnar.
Storleken pa denna kéalla &r svarbedomd, men kan vara upp till 2 ton per ar.

Fosforhalterna i vatten &r betydligt hégre i Granfjarden an i Osthammars-
fjarden, trots det ringa vattendjupet (mindre risk for syrebrist och darmed lagre
fosforlackage under vintern) och lagre belastning (Sandstrém & Grahn 2009).
Resuspension anses vara en viktig faktor for fosfordynamiken i bade Granfjarden
och Osthammarsfjarden. Detta sker vanligen vid hard vind, men kan &ven orsa-
kas av battrafik. En annan komponent som omnamnts i diskussionerna, men inte
tagits med i narsaltsmodelleringar, ar effekten av braxens bdkning i sedimenten.
Braxens mundelar ar anpassade for foddosok i mjuka bottnar. Kékarna kan skju-
tas ut till ett ror, som pressas langt ner i sedimentet varvid fisken suger upp det
mjuka materialet. Efter att atbara partiklar silats av spottas sedimentresterna ut
i vattnet. Den grumlande effekten av att ett betande braxenstim passerat forbi ar
avsevard och mycket tydlig for blotta dgat.

De flesta fiskarter utsdndrar sina restprodukter av kvéve direkt till vattnet via
gélarna. Detta utgér 75-90 % av den totala kvaveutséndringen, medan reste-
rande del utséndras med urin via anal6ppningen eller med fekalierna. Det mesta
kvavet utsondras saledes i I6st form, vilket gor det mycket |attillgangligt for vax-
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terna. Av den partikuldra mangden som nar bottnarna kan det mesta antas l6sas
ut fran sedimentet inom relativt kort tid, vilket gor att det totala vaxttillgangliga
tillskottet av kvave via exkretion uppgar till minst 90 %.

MORTALITET

Mortaliteten hos fisk tenderar ofta att vara kraftigt forh6jd i samband med leken.
Fisken forlorar i kondition och riskerar dé av svalt eller angrepp av sjukdomar och
parasiter. Den ddda fisken bryts ner och bidrar till nérsaltsbelastningen. En mot-
verkande effekt f&r man, om fisk som fods och vaxer upp inne i fjardarna sedan
vandrar ut och av olika anledningar dor i omradet utanfér. Den naturliga arliga
mortaliteten varierar mellan arter och aldrar. Hos adulta langlivade fiskar, till
vilka braxen hor, ar den ofta 20-30 %. Dddligheten i samband med lek ar inte
kand hos braxen, men ett rimligt antagande ar ca 5 %. En del av de fiskar som
tas upp vid reduktionsfiske skulle alltsd annars ha détt och bidragit till fjardarnas
narsaltsforrad.

FORANDRING AV FISKSAMHALLET

Reduktionsfiske kan ocksa innebéra, att man tar upp sa stora mangder fisk

av valda arter, att fisksamhallet férédndras i en énskvard riktning. Detta brukar
ofta kallas biomanipulation. Initialt &stadkommer man da dven en reduktion av
naringsdmnen, men i takt med att bestdnden minskar avklingar denna effekt.
Det langsiktiga malet ar att lindra symptomen pa 6vergédning genom att tka
andelen stora rovfiskar med foljdverkan pa lagre nivaer i ekosystemet.

Ett ofta citerat exempel ar forsdket att minska mangden "vitfisk” i Ringsjon.
Problemen har varit stora i denna sj6 med 6vergédningssymptom och aterkom-
mande algblomningar. Under aren 1989-90 genomférdes ett reduktionsfiske
med tral. Resultatet blev klarare vatten, en effekt som kvarstod fram till mitten
av 1990-talet da siktdjupet ater igen borjade minska. Provfiske 2001 och 2002
visade att fisksamhéllet atergatt till en o6nskad sammansattning. Ett fornyat
reduktionsfiske igangsattes 2005 med definierade langsiktiga mal for narsalts-
halter, siktdjup, fiske och rekreation.

Ett projekt med liknande upplaggning pagar for narvarande i Vallentunasjon.
Tralfiske, kompletterat med andra fiskemetoder, gors for att astadkomma en
kraftig minskning av biomassan "vitfisk” samt férandra artsammanséattningen
mer mot rovfiskar. Efter snart tva ars tralfiske kan man se sjunkande fangster,
vilket indikerar att man lyckats astadkomma ett hogt fisketryck. Utvarderingar
kommer att ske under hésten 2011.

Ett annat exempel finns i Hassleholm, dar kommunen beviljat medel for att
utféra reduktionsfiske av vitfisk i Finjasjén under 2010. En miljon kronor har
avdelats for reduktionsfisket samt 75 000 kronor for att tekniska némnden ska
utféra smarre hydrologiska utredningar i sjon.



Hansson m fl (1998) har sammanstallt och utvarderat resultaten av reduk-
tionsfisken i inlandsvatten. En viktig slutsats var, att den pelagiska fédokedjan
fran fisk till alger inte ar det enda som paverkas av biomanipulation i form av
reduktionsfiske. Aven andra delar av ekosystemet paverkas av férandrad fisk-
biomassa och artsammansattning. Okad tillvaxt av makrovegetation, minskad
intern narsaltsbelastning samt minskad resuspension av partiklar fran bottense-
dimenten bedéms som sarskilt vasentliga férandringar. Fiskar man ner bestanden
kraftigt, kan detta dock leda till 6kad rekrytering av arsyngel, vilka huvudsakligen
lever av djurplankton. Detta motverkar den énskade effekten pa vaxtplankton,
och anses vara den mest sannolika forklaringen till varfér sd manga forsok med
biomanipulering misslyckats.

Rekommendationerna fér biomanipulering &r, att man minskar biomassan
planktonatande fisk med minst 75 %, att reduktionen sker snabbt och effektivt,
att man aven minskar biomassan bottendjursatande fisk, att man minskar rekry-
teringen av arsyngel, att man forbattrar forutsattningarna fér submers makrovege-
tation samt att man reducerar tillférseln av narsalter (Hansson m fl 1998).

KOSTNADER

Reduktionsfiske bedoms som en jamférelsevis billig metod for vattenvard i 6ver-
gbdda sj6ar och har prévats framst i inlandsvatten. | Finland har man dock pa
allvar borjat diskutera borttagande av naringsamnen ur havet genom att ta upp
stora mangder fisk. Finska staten har satsat 1,2 miljoner Euro for ett storskaligt
forsok som Tvarminne Zoologiska Station (Helsingfors universitet) genomfor i
Finska viken. Syftet ar att visa nyttan med reduktionsfiske samt skapa en grund
for beddmning av metodens tillampning pa vattenvarden i stérre kustomraden.
For narvarande saknas vetenskaplig dokumentation av eventuella positiva effek-
ter i havsmiljo.

Uppfattningen att reduktionsfiske ar jamforelsevis kostnadseffektivt ar ett
huvudmotiv for de storskaliga finska forséken. Enligt det finska jordbruksdeparte-
mentet kan man med detta fiske fa upp ett ton fosfor for 50 000 Euro. Att &stad-
komma motsvarande genom atgarder i jordbruket eller via reningsverk kostar runt
en miljon Euro per ton om man skall na de nationella mal som stallts upp.

Det har gjorts ett antal berakningar av kostnaderna for att minska fosforbelast-
ningen pa ytvatten. Malmaeus m fl (2007) och Malmaeus & Karlsson (2010) har
sammanstallt tillganglig information, med en sarskild genomgang av atgarder i
jordbruket. Naturvardsverket (NV 2009) och Nordic Environment Finance Coo-
peration (NEFCO) har ocksa analyserat kostnad-nyttoaspekter for atgarder som
syftar till att minska fosforbelastningen péa vattnen.

Generellt sett visar sammanstaliningarna att kostnaden varierar kraftigt bade
mellan atgarder och inom atgard. | tabell 3 redovisas data som kan jamféras med
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effekterna av reduktionsfiske i kustvatten. Uppgifterna ar hamtade ur Malmaeus
m fl (2010) samt fran NEFCO.

| méanga fall, t ex reningsverken, har man redan gjort tekniska installationer
som minskat fosforutslappen avsevart. Att ytterligare dka fosforreningen blir
darfér mycket dyrt i relation till effekten. Situationen ar ungefar densamma
vid industrin. En betydande kéalla fér narsalter finns inom jordbruket. Enligt
Malmaeus m fl (2007) och Malmaeus & Karlsson (2010) finns en del atgar-
der som kan genomféras med lag kostnad, men om man 6nskar na uppstallda
nationella mal kravs betydligt dyrare atgarder. Om man minskar belastningen
med 200 ton/ar blir kostnaden 0,5 miljoner/ton. Satts malet till 240 ton/ar stiger
kostnaden till 2,4 miljoner/ton. Kostnaden for dessa ytterligare 40 ton blir alltsa
mycket hog. | flertalet fall galler, att kostnaden tenderar att 6ka med tiden, da
de billigaste atgarderna prioriterats i atgardsarbetet. Detta géller inte reduktions-
fiske.

Enskilda avlopp foérs ofta fram som viktiga for totalbelastningen. Hér varierar
kostnaderna for atgarder mycket kraftigt, mellan sju och 25 miljoner/ton P.

Kostnaden for reduktionsfisket i Osthammarsfjardarna 2011 (tabell 4) kan
anvandas som underlag for att berakna arlig kostnad om fisket fortsatter under
en foljd av ar (tabell 5). Avskrivningar kan goras for viss typ av utrustning, t ex
redskap, bat, motor och trailer. Den normala avskrivningstiden for sddan utrust-
ning &r tio ar. Ovrig utrustning &r forbrukningsmateriel, men brukningstiden fér
denna &r langre an ett ar. Posten reparationer och underhall 2011 belastas av att
den begagnade motor som forst anskaffades kravde nagra relativt dyra reparatio-
ner. Med den utrustning som nu finns anskaffad bér denna kostnad bli avsevért
lagre i ett framtida program, dtminstone under de férsta aren. Posten hantering
av fisk utgérs framst av kostnader for transport till biogasanlaggningen samt
den avgift som maste betalas vid rétningen. | ett langre projekt kan mojligheter
finnas att avyttra fisken som t ex foderfisk. Den intadkt som fas vid férsaljningen
beddms &tminstone kunna tacka kostnaderna fér kyllager och transporter. Ovriga
transporter och drivmedel utgérs framst av fisktransporter till Oregrund samt en
mindre del for batbransle. Vid forsaljningen av fisk bortgar transportkostnaden-
till Oregrund. Arbetskostnaden beraknas efter Osthammars kommuns taxa, och
utgér kommunens motprestation i projektet. Denna kostnad bedoéms 6ka nagot i
ett fortsatt reduktionsfiske. | sammanstéliningen 2011 ingér inte kostnaden for
projektledning. Under igangsattningen av projektet kravdes stora insatser for pla-
nering och utredningar av bl a hur hanteringen av fisken skulle ske. En kostnhad
tillkom ocksa for rapportering och information. En rimlig kostnad fér den pro-
jektledning som kravs i ett fortsatt projekt kan sattas till 20 000 kr per ar. Med
dessa antaganden blir den arliga kostnaden i ett fortsatt reduktionsfiske ca 165
000 kr om fisken fortsattningsvis transporteras till biogasanlaggningen i Uppsala.



Tabell 3. Kostnader fér olika atgarder som kan tillampas fér att minska den svenska

fosforbelastningen pa haven.

Atgard Kostnad SEK/t P
Reningsverk 1-3 mil]
Enskilt avliopp 7-25 milj
Industri 0,5-5 mil]
Jordbruk, atgarder som ger 200 t P/ar 0,5 milj
Jordbruk, atgarder som ger 240 t P/ar 2,4 milj
Vatmarker 1,1 milj
Vatmarker som komplement till ARV 2-3 mil]
Toaletter pa fritidsbatar 15 milj
Dagvatten 15,3 milj
Reduktionsfiske Finland 0,5-0,7 milj

Tabell 4. Kostnader for reduktionsfisket 2011, exklusive projektledning.

Kostnadsslag

Kostnad i SEK

Redskap 65 660
Bat + motor + trailer 105 033
Ovrig utrustning 15 350
Reparationer, underhall 12 200
Hantering av fisk, trp. till Uppsala, rétning 14 000
Trpt + drivmedel 6131
Arbetskostnad 336t 4 158 SEK 53 088
Summa 271 462

Tabell 5. Uppskattad arlig kostnad vid fortsatt reduktionsfiske under nio ar vid dagens

penningvérde.

Kostnadsslag

Kostnad i SEK

Avskrivning redskap och utrustning 17 069
Férbrukningsmaterial 5000
Reparationer, underhall 5 000
Hantering av fisk, alt. 1: rétning 45 000
Hantering av fisk, alt. 2: férsaljning 0
Drivmedel 1 000
Arbetskostnad 450 t a 158 SEK 71100
Projektledning 20 000
Summa alt. 1 164 169
Summa alt. 2 119169
Kostnad per kg P, alt. 1 1642
Kostnad per kg P, alt. 2 1192
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Om fisken i stallet kan saljas blir kostnaden ca 120 000 kr. Nar man malet 15
ton fisk per ar, blir kostnaden ca 1,5 miljoner per ton P vid alternativet biogas-
produktion. Vid férsaljning av fisken sjunker kostnaden till ca 1,2 miljoner. Den
enskilt stérsta posten ar kommunens arbetskostnad. Satts denna till O kr, blir
kostnaden per ton P ca 0,5 miljoner.

Reduktionsfiske enligt den modell som nu prévats kan alltsa inte konkurrera
med det finska reduktionsfisket, men det star sig val i forhallande till flertalet an-
dra atgarder. Det mal som satts, 15 ton, kan anses vara lagt, och det ar mojligt
att 6ka fangsterna avsevéart genom att anskaffa fler redskap och ytterligare batar.
Med en utdkad insats kan kostnaden per ton P sankas, férutsatt att man inte
Gverbeskattar bestandet.

SLUTSATSER

Syftet med projektet var att préva metodens praktiska genomférbarhet samt
beddma vilka effekter som ar mojliga pa langre sikt. Fiskemetodik, logistiska
I6sningar, kostnadseffektivitet, mojliga fangstmangder mm avsags undersokas
och provas. Slutligen skulle bedémningar goras av reduktionsfiske som atgard i
jamfdrelse med andra ldsningar samt tas fram férslag till hur ett fortsatt reduk-
tionsfiske bor bedrivas samt goéras en beradkning av vilka kostnader detta medfér.

Genomférandet av fisket fungerade val, och personalen skotte detta mycket
bra och utan stérre stérningar. Ett fortsatt fiske med samma teknik bedéms
darfor vara fullt genomférbart, aven om insatsen 6kas for att fa storre fangster.
Den mojliga fangstmangden kan, enligt personalen, sannolikt 6kas upp till 15
ton med dagens utrustning. En férutsattning for detta ar, att en battre 16sning tas
fram for hantering av den fangade fisken. De alternativ som finns, &r att salja den
till nagon foderfabrik eller att saluféra den som kraftbeten. Det senare alternati-
vet ar dock tveksamt, da man sannolikt skadar den marknad som idag finns, dar
yrkesfiskare kan fa avsattning fér annars osaljbar fisk. Om man beslutar fortsatta
fisket, maste problemet med fiskhanteringen I6sas i god tid.

Reduktionsfisket &r en kostnadseffektiv atgard, jamfort med flertalet andra
alternativ. Det kan ocksé bedrivas med befintlig personal vid Osthammars kom-
mun. Om det bedrivs parallellt med andra insatser fér att minska internbelast-
ningen av fosfor, kan det ge ett signifikant bidrag till en battre vattenmiljo i
Osthammarsfjardarna till en relativt 1&g kostnad.
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Lansstyrelsen i Uppsala 1an beviljade ar 2010 lokala vattenvards-
medel (LOVA-medel) samt statliga fiskevardsmedel for projektet
"Reduktionsfiske i Osthammarsfjardarna”. Projektet pagick under
aren 2010-2011 och hade Upplandsstiftelsen som huvudman och
Skargardsutveckling SKUTAB AB som projektledare.

Projektets malsattning var att skapa ett underlag for att kunna
beddma metodens praktiska genomférbarhet samt vilka effekter
som ar mojliga pa langre sikt. | denna rapport gors en utvardering
av fiskemetodiken, logistiska l&sningar, kostnadseffektivitet,
mojliga fangstmangder samt vilka teknikanpassningar som
kan vara lampliga om man beslutar driva ett mer langsiktigt
reduktionsfiske.
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