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Reduktionsfiske genom notdragning pa den istackta Finjasjon i Skane. Foto: Karin Wrangborg/Sveriges Radio.

Sammanfattning

De senaste decennierna har manga forsok gjorts
att restaurera 6vergodda (eutrofierade) sjoar ge-
nom biomanipulering. Om man lyckas decimera
bestanden av plankton- och botteniatande fiskar
(antingen genom s.k. reduktionsfiske, dvs. pa di-
rekt vag, eller indirekt genom utsattning av rov-
fisk) kan ekosystemet fordndras sé att vattnet
blir klarare och risken for algblomning och fisk-
d6d minskar, &tminstone pa kort sikt.

Det dr emellertid ofullstindigt kant hur biomani-
puleringens effekter pa vattenkvaliteten varierar
mellan olika sjétyper och olika delar av varlden.
Vihar darfor genomfort en systematisk utvarde-
ring av sddana effekter i ndringsrika sjoar i tem-
pererade omraden virlden 6ver.

Vid vara sokningar efter litteratur fann vi mer dn
14 500 potentiellt anvdndbara artiklar. Efter
sallning med avseende pa relevans aterstod 233
av dessa artiklar. Efter fortsatt sallning med av-

seende pa kvalitet inneholl vart underlag an-
viandbara data om 128 biomanipuleringari 123
sjoar. Av dessa ingrepp hade 85% utforts i
Europa och 15% i Nordamerika.

Metaanalyser av materialet visade att reduk-
tionsfiske (borttagning av plankton- och botten-
atande fisk med eller utan utsittning av rovfisk)
medfor 6kat siktdjup och minskad halt av kloro-
fyll a under pagéende ingrepp och de forsta tre
aren efterdt. Att enbart sitta ut rovfisk har ingen
signifikant inverkan av det slaget.

Vara resultat tyder pé att reduktionsfiske ar ett
anvandbart sétt att forbattra vattenkvaliteten i
overgodda sjoar. Metoden ar sarskilt verksam i
relativt smé sjoar med kort omsittningstid och
hog fosforhalt. Okad borttagning av fisk forstir-
ker ingreppets effekter. Likval finns exempel pa
bade misslyckade och framgéngsrika reduktions-
fisken under vitt skilda férhallanden.
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Overgédning av en sjé
kan vara svar att avhjalpa

Under det gdngna seklet blev manga sjoar i tatbe-
byggda eller uppodlade delar av varlden 6vergod-
da genom avloppsutslidpp eller naringstillforsel
fran omgivande mark. Ett 6verskott av narings-
amnen, i synnerhet fosfor, kan leda till en sa
kraftig tillvaxt av planktonalger att vattnet blir
grumligt. Forsimringen av ljusforhallandena och
sedimentationen av doda planktonalger miss-
gynnar vaxtligheten pa bottnen och kan rentav
sl& ut den helt. Vissa typer av vaxtplankton —
sdrskilt cyanobakterier (blagronalger) — kan ge
upphov till omfattande algblomningar pa som-
maren. Nedbrytningen av doda alger kan medfo-
ra syrebrist och fiskdod.

Problem av det hér slaget har ofta fortsatt dven
sedan naringstillférseln fran omgivningarna
reducerats, exempelvis genom avloppsrening.
En viktig orsak ar att fosfor som lagrats i 6ver-
godda sjoars bottensediment kan &terforas till
vattnet och darigenom hélla det naringsrikt i de-
cennier.

Mycket tyder pa att 6vergodningen har fatt
manga sjoar att 6verga fran ett stadium till ett
annat. I grunda sjoar kdnnetecknas det ena sta-
diet av mattliga mangder vaxtplankton, klart
vatten och bevixta bottnar; det andra av rikliga
mangder planktonalger, grumligt vatten och
sparsam eller obefintlig bottenvegetation. Djupa
sjoar kinnetecknas i det ena stadiet av syrehal-
tigt djupvatten och liten aterforsel av fosfor fran
bottnen; i det andra av syrebrist i djupvattnet
och snabb aterforsel av fosfor.

I en sjo som kan befinna sig i "alternativa stadi-
er” av de hér slagen forekommer aterkopplingar i
ekosystemet som riskerar att stabilisera sjon i ett
overgott tillstdnd. Vissa fiskarter kan uppratt-
halla en riklig tillgdng pa vixtplankton genom
att ata stora mangder djurplankton, vars kon-
sumtion av planktonalger darigenom reduceras.
De djurplanktonatande fiskarna kan pé sa sétt
bibehélla sjons eutrofierade tillstand, ett till-
stdnd som gynnar dem sjilva. Denna aterkopp-
ling kan hindra sjon fran att atergé till ett mindre
eutrofierat tillstdnd &ven om vattnets narings-
innehall skulle minska.

Reduktionsfiske i Finjasjon p& hdsten. Foto: Johan Forssblad.



SR3 | Inverkan av reduktionsfiske pa 6vergddda sjoars vattenkvalitet

Biomanipulering kan
hjalpa pa kort sikt

I en del 6vergodda sjoar som inte har tillfrisknat
trots att naringstillforseln fran omgivningarna
minskat har man forsokt avhjélpa problemen ge-
nom ingrepp i sjéarna sjalva. Flera av de metoder
som provats, ddribland muddring, ar mycket
kostsamma men dnda langt ifran alltid fram-
gangsrika.

Atminstone pa kort sikt har patagliga forbatt-
ringar av vattenkvaliteten emellertid dstadkom-
mits genom biomanipulering, dvs. paverkan pa
ekosystemet genom inforsel eller borttagning av
djur eller vixter. I de flesta fall bygger biomani-
pulering pa reduktionsfiske, dvs. decimering av
de djurplanktonitande fiskar som brukar domi-
nera 6vergddda sjoars fiskfauna. I Europa hor
karpfiskar (cyprinider) sisom mort (Rutilus ruti-
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lus) och braxen (Abramis brama) till de vanligas-
te av de planktondtande fiskarna i naringsrika
sjoar. I Nordamerika riknas forutom olika karp-
fiskar dven solabborrar (Lepomis spp.) och vim-
pelsill (Dorosoma cepedianum) som viktiga
djurplanktonitare.

Om man decimerar bestdnden av planktonétan-
de fiskar far de djurplankton som sddana fiskar
livnir sig pa storre chanser att 6verleva. Detta
kan i sin tur reducera férekomsten av de plank-
tonalger som utgor foda for djurplankton. En an-
nan orsak till att borttagning av planktonitande
fisk kan forbattra vattenkvaliteten ar att vuxna
individer av en del sddana arter (daribland brax-
en och vimpelsill) d&ven kan betecknas som bot-
tendtande. Nar de soker efter foda i bottensedi-
menten ror de upp naringsrikt slam och medver-
kar pa sa satt till vattnets grumlighet och hoga
fosforhalt i 6vergodda sjoar. Deras sitt att livna-

FORE REDUK-
TIONSFISKE

| néringsrika sjéar
brukar det vara gott
om djurplankton-
atande fisk och darfor
sparsamt med djur-
plankton. Detta gyn-
nar planktonalgerna,
som annars till stor
del skulle ha blivit
uppatna av djurplank-
ton. Algerna kan bli sa
manga att vattnet blir

Djurplankton

Djurplanktonatande fisk

grumligt.
Rovfisk

EFTER REDUK-
TIONSFISKE

Om man fiskar upp
djurplankton&tande
fisk kan det bli mer
djurplankton och farre
planktonalger i vatt-
net, som darigenom
klarnar.

Fréan Anthony
Thorpe, Lakes of
Missouri Volunteer
Program (bilden redi-
gerad).
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ra sig kan ocksé bidra till bristen pé bottenvege-
tation i sddana sjoar.

Genom att reducera bestdnden av plankton-
atande och bottenétande fiskar skulle man alltsa
kunna aterfora en 6vergodd sjo till ett mindre
eutrofierat tillstdnd, med klarare vatten, okad
bottenvegetation och minskad risk for storningar
sasom algblomningar och syrebrist.

Borttagning av plankton- och bottenatande fisk i
syfte att restaurera sjoar sker vanligen genom in-
tensivt fiske, men det har ocksa héant att all fisk
har eliminerats med det syftet, exempelvis ge-
nom behandling med kemikalier. Ett alternativ
till att avlagsna de plankton- och bottenitande
fiskarna sjdlva kan vara att minska deras domi-
nans genom utsattning av rovfiskar. De har tva
metoderna har ofta kombinerats — efter borttag-
ning av plankton- och bottenitande fiskar har
man satt ut rovfiskar for att hindra de forst-
nadmnda arterna fran att dtervinna sin tidigare
dominans.

Syntes av ett omfattande
kunskapsunderlag

For vattenvarden ar det av stort intresse att klar-
lagga hur vil det fungerar att forbattra vatten-
kvaliteten i sjoar genom biomanipulering. I
Europa har kraven pa atgarder mot 6vergodning
skéarpts i och med inférandet av EU:s ramdirektiv
for vatten. Atgirderna innefattar i forsta hand
olika sitt att minska naringsbelastningen, men
biomanipulering har foreslagits som ett komplet-
terande eller alternativt satt att &stadkomma
“god ekologisk status” i naringsrika sjoar.

Syftet med den utvirdering som sammanfattas
har var att klarlagga huruvida en reducering av
mangden plankton- och bottenitande fisk kan
motverka 6vergodningsproblem i sjoar. De kon-
ventionella litteraturstudier som tidigare gjorts
inom detta omrade har sammanstallt undersok-
ningar av sirskilt utvalda sjoar, exempelvis i

form av nationella 6versikter 6ver biomanipule-
ringsprojekt eller analyser av relativt begransade
internationella urval av sjoar. Hir har vi emeller-
tid tagit ett bredare grepp — i form av en syste-
matisk utvardering har vi genomfort en kvanti-
tativ syntes av hur reduktionsfiske har paverkat
overgodda sjoars vattenkvalitet i tempererade
omréaden vérlden over.

I enlighet med en i forvag uppréttad utvarde-
ringsplan har vi samlat in ett stort antal studier
och séllat dem utifran relevans och tillforlighet.
Dérigenom kunde vi sammanstélla en betydande
méangd kvalitetssdkrade data om hur sjoar paver-
kas av reduktionsfiske och liknande former av
biomanipulering. Var stravan har varit att utvar-
deringen ska kunna anvindas som underlag nar
det giller att avgora om och nar reduktionsfiske
ar ett lampligt sitt att forbattra vattenkvaliteten
i 6vergodda sjoar.

Flertalet biomanipuleringsprojekt som ingar i
den hir utviarderingen genomfoérdes i Central- el-
ler Nordeuropa — mer dn halften avdem i de

Vad ar en systematisk utvardering?

| den hér utvarderingen har vi anvant en
systematisk metodik for att sammanstalla
tillganglig kunskap om reduktionsfiske.
Systematiska utvarderingar bygger helt pa
befintliga studier — i det avseendet skiljer

de sig inte fran vanliga litteraturstudier av
vetenskapliga fragor. Skillnaden ligger i stéal-
let i arbetssattet. En systematisk utvardering
kannetecknas av minutiés planering, ett me-
todiskt tillvagagangssatt och en 6ppen och
fullstdndig redovisning av alla bedémningar
som gjorts under arbetets gang. Den har me-
todiken &r utformad fér att undvika forutfat-
tade och partiska slutsatser och att under-
latta metaanalyser (kvantitativa slutledningar
byggda pa data fran flera olika studier).
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DANMARF

De réda prickarna pa kartorna visar var de biomani-
pulerade sjoar som ingar i utvarderingen ar belagna.
Tabellen nedan anger antalet utvarderade projekt per

land.

Danmark 48
Nederlanderna

USA 18
Sverige 13
Finland 12
Tyskland

Norge

Polen
Storbritannien
Estland
Ungern

Italien

Kanada
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Nagra egenskaper hos de sjoéar som ingar i utvarderingen

Medeldjup (m)
Areal (ha)
Omséttningstid (dygn)

Totalfosforhalt (sommarmedelvarde fére manipulering, pg/l)

/:\rsmedeltemperatur i luften (°C)

Median Min. Max.
2,1 0,7 13,5
37 1,2 3985

220 1 3870
133 25 1195
7,8 1,3 13,1

De 123 biomanipulerade sjéar som ingdr i utvarderingen &r i typiska fall grunda, sméa och mycket néringsrika.

nordiska linderna — medan 6vriga 15% dgde rum
i Nordamerika. Vid vira sokningar efter littera-
tur fann vi ocksa ett antal biomanipuleringsstu-
dier fran tempererade delar av Asien, Australien
och Sydamerika, men alla dessa uteslots pa
grund av bristande relevans eller kvalitet.

Av de 128 enskilda biomanipuleringar som vi
utvirderat byggde 102 pa borttagning av fisk.

I 81 av dessa fall hade bestanden av plankton-
och/eller bottendtande fisk uteslutande redu-
cerats genom fiske. I elva andra fall hade man
anvint rotenon eller andra kemikalier som ar
giftiga for fisk, medan man i tio fall helt eller
delvis hade tomt en sjo eller damm, ofta men
inte alltid i kombination med fiske. I 35 fall dar
man decimerat plankton- och bottenatande fisk
kompletterades ingreppen med utsittning av
rovfisk sdsom gidda (Esox lucius), gos (Sander
lucioperca) eller abborre (Perca fluviatilis).
Bland de biomanipuleringar som vi utvirderat
finns ocksa 26 fall som enbart innefattade ut-
sdttning av rovfisk.

Flertalet studier av biomanipulering har f6ljt in-
greppens effekter 6ver tid. Vanligen jamfors data
som samlats in fore och efter borttagningen eller
utsédttningen av fisk. En biomanipulering kan
emellertid stricka sig 6ver manader eller rentav
ar, och manga studier redovisar darfor ocksa
data som samlats in under sjilva ingreppet. I den
hér utvarderingen har vi av den anledningen
sammanstallt jaimforelser av sjodata som sam-
lats in bade fore/under och fore/efter ingreppen.

Tydliga indikationer pa att
reduktionsfiske fungerar

Bland de biomanipuleringar som vi utviarderat
fanns ingrepp av hogst varierande omfattning,
allt frén total utplaning av hela fiskfaunan till
mycket méttligt reduktionsfiske eller utsittning
av begransade méangder rovfisk. Ingreppen hade
dessutom utforts i sjoar med vitt skilda arealer,
djup, naringshalter och klimatforhallanden.

Anda visar resultaten att en klar majoritet av in-
greppen hade positiv inverkan pa vattenkvalite-
ten. Siktdjupet i vattnet hade i de flesta fall okat,
medan forekomsten av vaxtplankton (métt som
vattnets halt av klorofyll a) i de flesta fall hade
minskat. De hir effekterna upptriadde vanligen
béde under biomanipuleringen och under perio-
den narmast darefter. Likval fann vi atskilliga
olikheter fran fall till fall.

En orsak till skillnaderna kan vara att biomani-
pulering ofta har utforts i kombination med an-
dra forsok att forbattra vattenkvaliteten, sdsom
luftning eller mekanisk omblandning av djup-
vattnet, muddring (sedimentborttagning) eller
utfillning av fosfor i vattnet med hjilp av alumi-
nium- eller jarnsalter. I manga eutrofa sjoar

kan dessutom fiskdod orsakad av syrebrist fa
ungefar samma slags effekter pa vattenkvaliteten
som avsiktliga manipuleringar av fiskfaunan.

Flertalet av vara analyser baserades darfor pa ett
“kvalitetsurval” av data dar resultat som paver-



SR3 | Inverkan av reduktionsfiske pa 6vergddda sjoars vattenkvalitet

kats av sddana ingrepp eller storningar hade
utelamnats. Resultat som utgjordes av en enda
observation per ar hade ocksé uteslutits fran
urvalet.

Enligt vara analyser av dessa data var siktdjupet
0,11-0,33 m storre och klorofyllhalten 17—42
ng/11agre under pagéende biomanipulering

an fore ingreppet. I genomsnitt uppgick forand-
ringarna till 0,22 m resp. —30 pg/l. De forsta tre
aren efter biomanipuleringen var siktdjupet
0,23-0,70 m storre och klorofyllhalten 14—52
ug/11agre an fore ingreppet. I snitt uppgick for-
andringarna dé till 0,47 m resp. —33 pg/1. Alla
dessa effekter var statistiskt signifikanta.

Fyra ar eller mer efter biomanipuleringen var ef-
fekterna pa siktdjup och klorofyll a inte langre
signifikanta, eller bara knappt signifikanta.
Detta kan dock dtminstone delvis bero pa att re-
sultatens tillforlitlighet sjunker med minskad
tillgdng pa data — flertalet studier av biomanipu-
lering har bara foljt effekterna en begriansad tid.
Genomsnittseffekterna pa vattenkvaliteten visa-
de dnnu upp till sju ar efterat inga tydliga tecken
till att avta. Bland de sjoar for vilka vi fann ldnga
och obrutna tidsserier finns fall dir effekterna av
biomanipuleringen varat i tio ar eller mer.

Ocksa forekomsten av cyanobakterier kan redu-
ceras genom biomanipulering. Sommartid mins-

kade den med i genomsnitt 84% raknat fran tiden
fore ingreppet till de forsta tre aren efterét.

Olika typer av biomanipulering hade klart skilda
effekter pa vattenkvaliteten:

* Reduktionsfiske (borttagning av plankton-
och bottenatande fisk) medférde 6kat siktdjup
och minskad klorofyllhalt sdvil under ingreppet
som de forsta tre aren efterat, och oavsett om det
kombinerades med utsittning av rovfisk eller ej.

* Biomanipulering som enbart byggde pa ut-
sattning av rovfisk hade daremot ingen signifi-
kant inverkan pa siktdjup eller klorofyllhalt, vare
sig under eller efter ingreppet.

Vi fann ocksa att effekterna av reduktionsfiske
varierar med sj0arnas egenskaper och ingreppets
omfattning:

* Reduktionsfisket blev sérskilt framgéngsrikt i
relativt sma sjéar med kort omséattningstid och
héga fosforhalter fére ingreppet.

* En 6kning av fiskuttaget ledde till att reduk-
tionsfisket fick kraftigare effekter.

¢ Dessa tva samband kunde ocksa forstarka
varandra — en 6kning av fiskuttaget tenderade
att fa storst inverkan pé klorofyllhalten i sjoar
som var sma och/eller hade hog fosforhalt fore
ingreppet.

Inverkan pa siktdjup

Borttagning av plankton- och bottenatande fisk
e
R ——————

Utsattning jav rovfisk
e
—— T

-06 -04 -02 0 0.2 0.4 0.6 0.8

Genomsnittlig skillnad jamfort med fore ingreppet (m)

Inverkan pa klorofyllhalt

Borttagning av plankton- och bottenatande fisk

Under ingreppet
1-3 &r efterat

Utséattning jav rovfisk

\
\
20 0 20 40 60 80

Genomesnittlig skillnad jamfort med fore ingreppet (ug/l)

Under ingreppet
1-3 ar efterat

-60 40

Reduktionsfiske (borttagning av plankton- och/eller bottenatande fisk) okar siktdjupet och minskar halten av klorofyll
a, men utsattning av rovfisk har ingen signifikant inverkan pa vattenkvaliteten. Diagrammet bygger pa metaanalyser
av ett urval data av hog kvalitet. De fargade symbolernas ldge och bredd anger medelvarde resp. 95% konfidens-
intervall. Om symboler inte korsas av den gra nollinjen &r effekterna signifikanta.
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Effekter under och 1-7 ar efter biomanipulering
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Biomanipuleringarnas inverkan pa siktdjup och klorofyllhalt férblev statistiskt signifikant de tre forsta aren efter
ingreppet. Fyra till sju ar efter ingreppet var effekterna inte langre signifikanta, men medelvardena visade inga tydliga
tendenser att aterga mot noll. Analyserna bygger pa ett urval data av hog kvalitet.

Samband mellan sjéegenskaper, reduktionsfiskets omfattning och ingreppets effekter

Siktdjup Klorofyllhalt

Under 1-3 ar efter Under 1-3 ar efter
Sjéegenskaper ingreppet ingreppet ingreppet ingreppet
Sjvareal * * *
Medeldjup
Omséttningstid * *
Fosforhalt fére ingreppet * % * %% * %%
lf\rsmedeltemperatur i luften *
Matt pa reduktionsfiskets omfattning
Reduktionsfiskets varaktighet
Mangd borttagen fisk (kg/ha)
Mangd borttagen fisk (kg/ha/ar) * % * %
Minskning av fiskbestanden (%) * %%

Reduktionsfiskets positiva verkan pa vattenkvaliteten forstarks med 6kande matt pa sjdegenskaper eller pa fiskets omfattning

Reduktionsfiskets positiva verkan pa vattenkvaliteten férsvagas med 6kande métt pa sjdegenskaper eller pa fiskets omfattning
Diagrammet visar huruvida dndrade sjdegenskaper eller andringar av reduktionsfiskets omfattning forstérker eller
forsvagar ingreppets formaga att forbéattra vattenkvaliteten (dvs. att 6ka siktdjupet eller sanka klorofyllhalten). Sam-

bandens signifikans &r markerad med en (p < 0.05), tva (p < 0.01) eller tre (p < 0.001) stjarnor. Analyserna bygger pa
ett urval data av hég kvalitet. Ingrepp som enbart innefattar utsattningar av rovfisk har utelamnats.
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Samband mellan mangd borttagen fisk och féréndringar av vattenkvaliteten
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En 6kning av mangden borttagen fisk tenderar att forstarka 6kningen av siktdjupet och minskningen av klorofyllhal-
ten under pagaende ingrepp. Efter ingreppet férblir dessa samband dock inte langre signifikanta. Varje symbol svarar
mot ett reduktionsfiskeprojekt. Symbolernas storlek anger statistisk vikt baserad pa resultatens tillforlitlighet.

En orsak till att det 4r sma sjoar som reagerar
mest pa reduktionsfiske kan vara att det ar latta-
re att avlagsna stora andelar av fiskbestanden
frdn dem 4n frén storre sjoar. Sambandet mellan
fosforhalterna och reduktionsfiskets inverkan pa
klorofyllhalten kan bero pa att den sistndmnda
halten ofta 4r mycket hog i extremt naringsrika
sjoar (med hoga fosforhalter), och att det darfor
kan vara lattare att &stadkomma en rejal minsk-
ning av klorofyllféorekomsterna dir 4n i mindre
naringsrika sjoar.

Flera tidigare slutsatser bekraftade,
men inte alla

Vér utvéardering har flera fordelar i forhallande
till tidigare granskningar av biomanipulerings-
projekt. Vi samlade in all tillgénglig litteratur
frén en rad litteraturdatabaser och sallade syste-
matiskt fram relevanta studier. Darigenom inne-
fattar var utvardering ett stort antal fallstudier
frdn manga delar av virlden. Vi f6ljde en repeter-
bar och i forvig faststilld rutin for att bedoma
vilka data som kunde inkluderas i den fortsatta
granskningen. Vi utvirderade sedan dessa data
med standardiserade metoder for metaanalys.

Flera av véra slutsatser, exempelvis att det be-
hovs betydande uttag av fisk for att reduktions-
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fiske ska ge goda resultat, stimmer 6verens med
vad ett antal tidigare utvarderingar har kommit
fram till. Vara slutsatser om sjéegenskapernas
betydelse skiljer sig ddremot frdn dem som gjorts
ien del andra bedomningar. Enligt vissa utvar-
deringar fungerar biomanipulering bist i sjoar
som ar bade grunda och smé, men vara resultat
visar att bade framgangsrika och misslyckade in-
grepp har dgt rum i sjoar inom likartade djup-
och storleksintervall. Likval fann vi att effekter-
na av reduktionsfiske avtar med 6kande sjoareal.
Vi fann ocksa att sjoar reagerar mer pa reduk-
tionsfiske ju hogre fosforhalt de hade fore ingrep-
pet. Detta stoder inte slutsatsen i en tidigare ut-
vardering att biomanipulering inte fungerar om
fosforhalten ar alltfor hog.

Konsekvenser for politik
och férvaltning

Reduktionsfiske dr en anvindbar metod for att
forbattra vattenkvaliteten i 6vergddda sjoar. Det
gar alltsa att uppna avsedda effekter genom deci-
mering av plankton- och bottenatande fisk (med
eller utan utsiattning av rovfisk), men att enbart
sitta ut rovfisk ar inte verksamt. Genom att 6ka
fiskuttagen kan man forstarka reduktionsfiskets
effekter, i synnerhet pé vattnets innehéll av klo-
rofyll a.
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Eftersom ldngvariga studier dr ovanliga dr det
svért att dra slutsatser om effekterna av reduk-
tionsfiske mer dn tre ar efter ingreppet, men det
ar helt klart att effekternas varaktighet skiljer sig
fran fall till fall. I manga fall behover behand-
lingen upprepas efter ndgra fa ar, men ibland kan
effekterna besta under ett decennium eller mer.

Konsekvenser for fortsatt forskning

Vér utvardering och metaanalys har pavisat flera
monster som ar varda att utforskas ytterligare.
Mer forskning om samverkan mellan reduktions-
fiske och andra metoder for sjorestaurering skul-
le kunna identifiera vél fungerande kombinatio-
ner av olika vattenvardsatgirder. De faktorer
som leder till att reduktionsfiskets effekter be-
stér eller klingar av i olika typer av sj0ar ar fort-
farande okidnda. Béattre insikter om dessa fakto-
rer skulle kunna forbattra teorierna om ekolo-
gisk stabilitet och kanske ge nya kunskaper av
virde for vattenvarden.

Vid vér séllning av publikationer fick vi utesluta
méanga biomanipuleringsprojekt som vi kunde ha
analyserat om forfattarna hade presenterat sina
resultat pa ett lampligare sitt. Forskare som rap-
porterar vattenkvalitetsdata frén sddana projekt

bor alltid inkludera spridningsmatt och uppgif-
ter om antalet observationer, eller tillhandahélla
riddata i en bilaga. Effekterna av en biomanipule-
ring gar inte att bedoma om det inte finns data
om vattenkvaliteten fore ingreppet. Overvak-
ningen av vattenkvaliteten bor ocksa fortga
minst sd lange synliga effekter av ingreppet kvar-
star. Kvantitativa data om borttagning och ut-
sattning av fisk eller forandringar av fiskbestan-
den dr nédviandiga och bor alltid rapporteras.

Sa genomférdes utvarderingen

Denna systematiska utviardering initierades och
finansierades av Mistras rad for evidensbaserad
miljovard (EviEM). Utvarderingen drevs som ett
projekt av en sérskilt tillsatt forskargrupp under
ordférandeskap av Per Larsson, professor i akva-
tisk ekologi vid Linnéuniversitetet i Kalmar.
Projektet leddes av Claes Bernes, EviEM.
Intressenter som berors av sjorestaurering och
annan vattenvard erbjods majlighet att paverka
utviarderingens omfattning och inriktning.
Utvarderingens slutliga utformning faststalldes i
en detaljerad plan som publicerades i maj 2013.

Viinledde utvirderingen genom att soka efter
relevant litteratur i fyra olika slags kéllor: 18 bib-

| gruppen som genomférde den har
utvarderingen ingick (fr. v.) Per Lars-
son (ordférande), Lennart Persson,
Ellen Van Donk, Christian Skov, Claes
Bernes (projektledare fran EViEM),
Steve Carpenter och Anna Gardmark.
Foto: Matilda Miljand.
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Oversikt 6ver litteratursdkning och artikelsallning

artiklar funna borttagna

28 329 artiklar funna 4 251 artiklar funna
med ordinarie engelsk med kompletterande engelsk
sokstrang i 15 artikeldatabaser sokstrang i 4 artikeldatabaser
Sammanlagt 32 580 > : 18 028 dubbletter :

v

14552 artilar séllade ute;i ti?v?d”'s'gi;in
med ledning av titel i 9

baserad pa titel

v

1 946 artiklar sdllade . 1527 artiklar uteslutna
genom lasning =) :  vid sélining baserad
av sammanfattning : pa sammanfattning

14 artiklar funna med danska, w
hollandska eller svenska

soktermer i 4 databaser 300 artiklar uteslutna

vid séllning baserad
1 pa fulltext

551 artiklar séllade
genom lasning av fulltext
118 artiklar funna med sok-
motorer, pa berérda organi-
sationers webbplatser, i

litteraturdversikter eller genom i ) i
kontakter med intressenter 231 artiklar om 144 biomani-

pulerade sj6ar inkluderade

efter fulltextsallning Bedd .
eaomningar av

enskilda artiklar

Bedémningar av alla
tillgangliga data om

2 artiklar om 8 sjoar tillagda Kvalitetsgranskning varje sjo
ndr den ursprungliga av data om 152
s6kningen uppdaterades biomanipulerade sjpar % - T TTrroorrrroreott 1

) 29 sjoar uteslutna

péa grund av risk for

. systematiska fel
Analys av data om

123 biomanipulerade sjoar
(128 biomanipulationer)

Vara sokningar i bibliografiska databaser identifierade mer an 14 500 artiklar sasom potentiellt anvandbara, men ge-
nom sallningar baserade pa titel, sammanfattning och fulltext utesléts flertalet av dessa sasom irrelevanta. De slutliga
analyserna byggde pa data om 128 enskilda biomanipuleringar i 123 olika sj6ar.
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liografiska databaser, sokmotorer sisom Google
och Google Scholar, webbplatser hos myndighe-
ter, institut och organisationer som har beréring
med vattenvard och s6tvattensmiljo, samt refe-

renslistorna i ett antal utvalda litteraturstudier.

Merparten av de drygt 14 500 artiklar vi fann vid
dessa sokningar kunde uteslutas sdsom irrele-
vanta med ledning av titel eller sammanfattning,
men 553 potentiellt anvindbara artiklar lastes i
sin helhet. De 233 artiklar som vi bedémde vara
relevanta beskrev sammanlagt 152 biomanipule-
rade sjoar.

Nir vi sedan bedomde dessa artiklars kvalitet
valde vi att utesluta 29 av sjoarna fran utvarde-
ringen. Den vanligaste orsaken till uteslutning
var att data om vattenkvaliteten fére biomanipu-
leringen var bristfélliga eller saknades helt.

I 5 avde 123 manipulerade sjoar som inkludera-
des i utvarderingen hade tva ingrepp gjorts med
tillrackligt Idngt mellanrum (8—10 ar eller mer)
for att de skulle kunna betraktas som oberoende
av varandra. Det betyder att utvirderingen sam-
manlagt har granskat 128 enskilda biomanipule-
ringar.

Data om effekterna av dessa ingrepp hamtades
fran 124 publikationer. Av dem hade vi funnit

69 i bibliografiska databaser. Ovriga utgjordes
framst av “gra litteratur” (t.ex. rapporter fran na-
tionella eller lokala myndigheter, konsulter e.d.)
snarare dn traditionell akademisk litteratur. Av
de 124 publikationerna var 77 skrivna pé engel-
ska, 30 pd danska, 3 p& hollandska, 12 pé svenska
och 2 pa tyska.

De data som vi haimtade dominerades av mét-
ningar av siktdjup, klorofyll a och totalfosfor. Vi
samlade ocksa uppgifter om forekomsterna av
cyanobakterier, Daphnia och andra hinnkraftor
(Cladocera) samt de totala mangderna vaxt- och
djurplankton, men sddana data fanns bara till-
giangliga i ett begriansat antal fall.

EviEM

Mistras rad for evidensbaserad miljoévard
(EVIiEM) arbetar for att den svenska miljovar-
den ska sta pa basta mojliga vetenskapliga
grund. Genom systematiska utvarderingar av
relevant forskning strévar vi efter att férbattra
underlaget for beslut om miljévard och
miljépolitik. EVIEM finansieras av Stiftelsen
for miljostrategisk forskning (Mistra) och ar
placerat vid Kungl. Vetenskapsakademien.
Verksamheten ar ekonomiskt och politiskt
oberoende.

De metaanalyser som vi slutligen genomforde var
avsedda att utréna genomsnittliga effekter av
biomanipulering pa siktdjup, klorofyll a och
mingden cyanobakterier. Vi undersokte ocksé i
vad man inverkan av reduktionsfiske pa siktdjup
och klorofyllhalt var beroende av sjoegenskaper
(framst sjoareal och fosforhalt fore ingreppet), av
méangden borttagen fisk samt av eventuell sam-
verkan mellan dessa bada faktorer. Dessutom
gjorde vi separata analyser av hur reduktionsfis-
kets effekter paverkades av ett antal enskilda sjo-
egenskaper och métt pa fiskets intensitet.

Studier som byggde pé ett stort antal observatio-
ner och darfér kunde redovisa tdmligen tillforlit-
liga resultat gavs storre vikt i metaanalyserna dn
mindre omfattande studier.

Hela rapporten fritt tillganglig

Den fullstdndiga rapporten om utvarderingen
har publicerats i tidskriften Environmental
Evidence (www.environmentalevidencejournal.
org/content/4/1/13). Rapporten finns ocksé pa
EviEM:s webbplats (www.eviem.se).
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Gar det att forbattra vattenkvaliteten i Gvergddda sjoar genom att
minska méangden djurplanktonétande fisk sdésom mort och braxen?
Denna metod, kallad biomanipulering eller reduktionsfiske, har provats
pa manga hall i vérlden, ofta med goda resultat. | den systematiska
utvdrdering som sammanfattas har har Mistra EVIEM beddmt hur
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