HJ al maren ESKILSTUNAANS VATTENSYSTEM

Sjotyp: Naringsrik slattsjo Kommuner: Orebro, Arboga
Eskilstuna, Katrineholm och Vingaker

Sjoyta: 463 km? Vattendistrikt: Norra Ostersjon

Hojd 6ver havet (RH 00): 22 m  Terrangkartan: 602, 603, 592, 604

Maxdjup: 22 m EU-id:

Medeldjup: 6,1 m SE657325-147381 (Hemfjarden)

Omsattningstid: 3,4 ar SE657288-148171 (Mellanfjarden)

SE656765-149908 (Storhjalmaren)
SE657115-152264 (Ostra Hjalmaren)
Utloppskoordinater (RT90):
6572399, 1527919
Avrinningsomradets areal: 3806 km?
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Statusbeddémning och miljédvervakning

Beddmning av ekologisk status

Samtliga Hjalmarens 4 bassanger har bedémts som otillfredsstallande ekologisk status,
med som framsta orsak paverkan av 6vergddning. Sjon ar dessutom paverkad av vand-
ringshinder for fisk och andra vattenlevande organismer. Enligt gallande miljokvali-
tetsnormer ska sjon uppna god ekologisk status senast 2027.

For mer information om statusbedémningar och miljokvalitetsnormer fér Hjalmaren
se http://www.viss.|st.se.

Overvakningsprogram och 6vervakande organisationer

Hjalmaren dvervakas inom den samordnade recipientkontrollen for Eskilstunadn med
Hjalmarens vattenvardsforbund som ansvarig organisation. Dessutom utfors komplet-
terande undersokningar pa uppdrag av bade vattenvardsforbundet och av lansstyrel-
serna i Orebro, Sodermanland och i Vastmanlands lan. Under badsasongen 6vervakar
kommunerna kvaliteten pa badvattnet vid flera av sjons iordningstéllda badplatser.


http://www.viss.lst.se/

Hjalmarens Vattenférbund har genom en vattendom fran 1988 ansvaret for reglering
av vattennivan i Hjalmaren samt utprickning och kartlaggning enligt direktiv fran Sjo-
fartsverket.

Omgivningar

Hjalmaren ligger 6ster om Orebro och stracker sig bort mot Eskilstuna. Fran Svartans
inlopp i Hjalmaren vid Orebro till Hjalmarens utlopp i Eskilstunadn vid Hyndevad &r
det knappt 60 km. Till ytan &r Hj&lmaren Sveriges fjarde storsta och en av de 25 storsta
i Europa. Storsta delen av Hjalmaren ligger inom Orebro 1an men delar av sjon gar
aven in i Vastmanlands och S6dermanlands l&an.

Hjalmaren &r indelad i fyra bassanger fran
vast till st ar det: Hemfjarden, Mellanfjar-
den, Storhjalmaren och Ostra Hjalmaren.
Hemfjarden och Mellanfjarden ar mycket
grunda bassanger med ett medeldjup av 1,0,
respektive 1,8 m. Medeldjupet i Storhjalma-
ren &r 6,9 m och i Ostra Hjalmaren 5,0 m.
Det storsta djupet, 22 m, aterfinns i Ostra
Hjalmaren norr om en forkastningsbrant vid
Takenon. Forkastningsbranterna loper i Ost-
vastlig riktning vilket bidrar till branta strén-
der mot norr. Ilgenom Hjalmaren gar ett antal
rullstensasar som till exempel Kopingsasen
vid Hjalmarsund dar den tillsammans med
biasar bildar sma 6ar och nas (Figur 1). Den
storsta On i Hjalmaren ar Vinon med en yta
pa cirka 4,5 km2. Andra storre dar i Hjalma-

ren ar Bj()rkdn, Valen och Takenon. Figur 1.Hjalmaren genomskars av ett antal rull-
stensasar. Alla nar dock inte upp éver vattenytan.

Hjalmaren tillfors vatten i vaster fran Svart- Bild: Lansstyrelsen i Orebro lan.

an och Taljedn, samt genom ett flertal

mindre vattendrag i avrinningsomradet norr och séder om Hjalmaren (Hjalmarens nér-
omrade). Tillférsel fran Svartan ar nastan lika stor som den sammanlagda tillférseln
fran Taljean och Hjalmarens naromrade (Figur 2). Utflode fran Hjalmaren sker framst
genom Hyndevadsdammen till Eskilstunaan och vidare till Malaren. En mindre, men
dalig kvantifierad, mangd flodar dven genom Hjalmarekanal till Arbogaan som dven
den mynnar i Malaren.
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Figur 2. Vattentillrinning till Hjalmaren fran Hjalmarens 3 delavrinningsomraden samt utlopp vid
Hyndevad till Eskilstunadn. Medelhogvattenféring (MHQ, medelvardet av varje ars hogsta dygnsvat-
tenforing), medelvattenféring (MQ) och medellagvattenforing (MLQ, medelvérdet av varje ars lagsta
dygnsvattenforing) for perioden 1981-2010. Kélla: SMHI:s S-HYPE modell. Observera att ingen
hansyn har tagits till eventuell tillférsel eller bortférsel fran eller till grundvatten.

Mer &n hélften av avrinningsomradets yta utgérs av skogsmark som framst finns pa
omradets grovkorniga moranjordar. Skogsomradena utgors till stor del av barrskog
men Hjalmarstranderna domineras pa flera hall av I6vskog. Jordbruksmark dominerar
pa de mer finkorniga och bérdiga lerjordarna som ar koncentrerade till Narkeslatten
kring Orebro.

Djur och vaxter i Hjalmaren

Fisk

Natprovfiske i Hjalmaren startade 2002 och har sedan dess genomforts 12 ganger, den
senaste 2016. Artsammansattningen &r typisk for naringsrika sjéar och domineras av
fisk tillhérande familjen karpfiskar (Cyprinidae). Fangsten vid natprovfisken under
aren 2002-2016 har dominerats av abborre, bjorkna, mort, braxen och gos. Totalt an-
ses det idag finnas 24 fiskarter i Hjalmaren varav tva, asp och nissoga, ar rodlistade.
Hjélmaren ar den grundaste och mest néringsrika av de fyra stora sjoarna och darfor
den mest typiska sjon for gos. Har har gosfangsterna i hog grad varierat dver tiden,
och mellan 1960-talet och 1997 minskade yrkesfiskets landningar till endast 30 ton.
Pa grund av att minimimattet hojdes till 45 cm ar 2001 samt vissa ar med god foryng-
ring 6kade uttaget i yrkesfisket till 289 ton ar 2006. Yrkesfiskets landningar lag daref-
ter pa en nagot lagre niva, men var under 2012-2016 i medeltal 182 ton och 6kade till
251 ton ar 2015 (den nast hogsta arsfangsten sedan registrering startade). | bade Hjal-
maren och Malaren har utvecklingen gallande fangst per anstrangning av gos i bade
bottengarn och nét varit positiv sedan 2012. GOs gynnas av varmare temperaturer vil-
ket medfor att en 6kning av gosbestand kan forvantas mot bakgrund av klimatupp-
varmning med langre tillvaxtsasonger for gos.

Bottenfauna
Hjalmarens bottenfauna undersoks sedan 2004 arligen inom ramen for Eskilstunads
samlade recipientkontroll. Bottenfauna ar ett samlingsnamn pa en mycket artrik grupp
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bottenlevande organismer som bestar av bland andra iglar, kraftdjur, leddjur, insekter
och olika grupper av maskar. Dessa organismer har olika livscykler och intar olika
féda men gemensamt &r att de utgor en viktig fodoresurs for andra vattenlevande djur,
speciellt for fiskar.

Bottenfaunan i Hjalmaren karakteriseras av detritusfodare, dvs. bottenlevande djur
som foder sig pa dott organiskt material fran vaxter och djur. Den dominerats av
faborstmaskar och fjadermygglarver. Tittar man pa tathet (antal individer per botten-
yta) och pa antalet olika arter syns ingen tydlig skillnad mellan Hjalmarens bassanger
och Ovriga sjoar i Eskilstunaans avrinningsomrade, oberoende av om sjoarna ar na-
ringsrika eller néringsfattiga. Daremot ar de arter som finns i Hjalmaren typiska for
naringsrika sjoar med héga halter organiskt material och relativt laga syrgasforhallan-
den.

Vaxtplankton

Utdver matningar av véaxtplankton som arligen utfors i Hjalmaren inom ramen for re-
cipientkontrollprogrammet, utférdes 2016 dven en fordjupad undersokning pa uppdrag
av Lansstyrelsen i Orebro l4n. I denna undersokning féljdes utvecklingen mellan april-
oktober 2016 genom manatliga provtagningar. Resultaten jamfordes med de i en lik-
nande undersokning som genomfordes under aren 1966-1973 pa uppdrag av Natur-
vardsverket. Saval undersdkningarna inom ramen for recipient kontrollen, undersok-
ning mellan 1966-1973 och den fordjupade undersékning 2016 visar pa en stor vaxt-
planktonbiomassa i synnerhet i Hemfjarden och Mellanfjarden medan den var lagre i
Storhjalmaren och Ostra Hjalmaren.

I samtliga bassanger ar vaxtplanktonsamhéllet typiskt
for en ndringsrik sj0, med hog totalbiomassa, en stor
méangd naringsgynnade arter och blomningar av cyano-
bakterier. Generellt anses det att artrikedomen &r hogre
i mattligt naringsrika eller naringsrika sjoar an i narings-
fattiga eller mycket naringsrika. Det finns dock inget
som tyder pa att artrikedomen i den mer naringsrika
Hemfjarden och Mellanfjarden & mindre &n i Storhjél-
maren och Ostra Hjdlmaren. Daremot syns tydligt hur
artikedomen minskar i bade Hemfjarden, Mellanfjarden
- : och Storhjdlmaren nar vaxtplanktonbiomassan nar sin
Figur 3. Riklig forekomst av vaxt- — topp under sensommaren och hosten da den domineras

plankton i Hjalmarens ytvatten. :
Gstra Hialmaren, juli 2016, gilg: M€t v cyanobakierier.

Lansstyrelsen i Orebro lan.

Makrofyter

En inventering av den hogre vattenvegetationen i Hjalmaren genomférdes pa uppdrag
av Naturvardsverket mellan 1970 och 1973. Enligt denna undersokning domineras vat-
tenvegetationen i Hjalmaren totalt av bladvass som svarade for 86 % av den vegetat-
ionstackta arealen. Bitvis Overtas bladvassens roll av sdv eller i enstaka fall av
smakaveldun. Bladvassbaltena ar till storsta delen rena, dvs. att fler dominanta arter
inte dr inblandade. Den hogre vattenvegetationen artsammansattning kan darfér anses
vara enformig och artfattig men samtidigt inte helt otypiskt for grunda, néringsrika
sjoar. Djupet till vegetationsbaltenas yttre grans &r i Hem- och Mellanfjarden ungefér
1,5 m och i Storhjalmaren och Ostra Hjalmaren upp till 2,0-2,5 m. Det lagre djupet i
Hem- och Mellanfjarden till vilket vegetationen kan utbreda sig beror troligtvis pa en
kombination av daliga ljusforhallanden som en foljd av vattnets grumlighet samt pa
vagpaverkan som forsvarar det for vegetation att kunna etablera sig. Undersokningar
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fran borjan av 1970-talet har inte foljts upp och det gar darfor inte att sdga huruvida
vegetationen har andrats de senaste 45 aren. Fjarranalys genom en 6versiktlig gransk-
ning av flygbilder ger dock inte intryck av att vassen har bredd ut sig ndmnvard l&angs
Hjalmarens strander. Det ar mojligt att de senaste arens ékning i gragaspolulationen
har bidragit till att forhindra vassens utbredning genom betning.

Ovrigt djur- och vaxtliv

Hjalmarens fiskrikedom i kombination med manga Gar och skéar som utgér hacknings-
platser lockar ett rikt fagelliv (Figur 4). Enligt uppgifter i Artportalen har nastan 300
fagelarter observerats i Hjalmaren, langs stranderna eller i Hjalmarens luftrum, varav
ett stort antal rodlistade arter som bla karrhok, rérdrom, storspov, roskarl, skrantarna
samt havsorn och kungsorn. Sedan ar 2001 har det arligen i borjan av mars raknats
havs- och kungsornar i Hjalmaren och Mélaren. 2013 observerades cirka 70 havsdrnar
och en kungsérn vid hela Hjélmaren.
Antalet havsdrnar har sedan 2005 legat
0 iy pa mellan 45 och 64 individer. Till-
1 ,;gr* | 3 .- - gangen pa mat och ostdrda boplatser
l EOE Wi 2 e i i har stor betydelse for férekomsten av
havsorn. En observationsplats ligger pa
den plats dar yrkesfiskarna lamnar sina
| bifangster. Utan fisken fran yrkesfisket
~ skulle det inte finnas s@ manga hack-
ande havsornar runt Hjalmaren. Nar
Hjéalmaren ar islagd ar havsornarna helt
beroende av yrkesfiskarna och deras
= == bifangst. Vid fagelinventeringen av
F_igur:fl-lljjalma:e?s rrnf}_rlrgferl_srssrwtbr:qqck trnch ﬁlifrtutrgbg_xik- Hjalmarens fagelskar 2015 fanns det
Egﬁena\(;idmsrlgig gusrfdb;), Sﬁ?iersmarzlalza:]dcs]ﬁén. lé%ﬁd. fréngfé— 80 aktiva faQEISkar' skarvhoolmar_lnrak-
gelinventering 2015. nat. Under den elva dagar langa inven-
teringsperioden 5-15 juni 2015 gjorde
nio inventerare och batforare totalt 578 observationer av 4060 faglar. Klart domine-
rande pa skdren var skrattmasen som tycks gynnas av de stora mangder dagslandor

och andra insekter. Fagelinventering av Hjalmarens fagelskar har aven utforts 2017.

Vattenkvalitet

Hjalmaren &r en naringsrik sjo med mattligt fargat vatten. I Hem- och Mellanfjarden
ar vattnet sommartid stark grumligt pga. uppvirvining av sediment som ett resultat av
vagrorelser. Vattnets pH ar nara neutralt och buffertkapaciteten mot forsurande dmnen
ar mycket god. Mer information om vattenkemin presenteras i tabell 1.

Tabell 1. Vattenkemidata for Storhjalmarens ytvatten (0,5 m). Medelvardena ar baserade pa
provtagningar i juli-september, aren 2013-2016.

Parameter Medelvarde Ml\?;\gzx— ';rr'(t)?ll Provtagningsar
pH 8,0 7,9-8,2 5 2013-2016
Alkalinitet (mekv/l) 0,91 0,90-0,91 3 2013-2015
Siktdjup (m) 21 1.8-2.7 3 2013-2015
Absorbans (vid 420/5 nm) 0,04 0,04-0,05 3 2013-2015
Totalfosfor (ug/l) 47 23-63 5 2013-2016
Totalkvéve (ug/l) 602 560—668 5 2013-2016




Overgodning

En stor utmaning for Hjdlmaren ar dvergddningsproblematiken. Att minska 6vergod-
ningen tas upp bade i de nationella miljomalen och i arbetet med vattenférvaltningen.
Miljokvalitetsnormen ar att minska fosforhalterna i Hjalmaren senast ar 2027 till en
niva mellan 36 pg P/I i Hemfjarden och 18 g P/l Ostra Hjdlmaren. Genom att uppna
malen minskas risken for stérande algblomningar och forbattras forutsattningar for
kulturella ekosystemtjanster, sa som rekreation och estetiska varden. Samtidigt bor
malet uppnas utan att negativt paverka yrkesfiskarna forutsattningar att kunna bedriva
sin verksambhet.

Halterna av naringsamnen i Hjalmarens ytvatten, i forsta hand fosfor, maste minska
med ca 50 % for att kunna folja miljokvalitetsnormerna. Den nuvarande storsta externa
kalla till fosforbelastningen pa Hjalmaren ar lackage fran jordbruksmark i avrinnings-
omradet, men aven utslapp fran avloppsreningsverk, enskilda avlopp och dagvatten &r
betydande paverkanskallor. Historiskt sett har utslapp fran Skebécks avloppsrenings-
verk haft en stor paverkan pa vattenkvalitén i Hjalmaren. Pa grund av hoga utslapp
fran i synnerhet reningsverket var fosforbelastningen under 1960- och 1970-talet tro-
ligtvis som hogst och har uppskattats till 150 ton/ar, ungefar 3 ganger hogre an den
nuvarande belastningen. Inforing av forbattrad rening vid reningsverket pa slutet av
1970-talet ledde till en kraftig minskning av belastningen och som ett resultat mins-
kade fosforhalterna i Hemfjarden och Mellanfjarden de efterféljande aren. De har sen
dess legat pa ungefar samma niva. Daremot skedde ingen minskning av fosforhalterna
i Stor Hjalmaren och Ostra Hjalmaren, dar det méjligen har skett en svag 6kning de
senaste decennier. Anledningen till att de véstra, grunda bassanger reagerade pa en
minskat fosfortillforsel, men inte de djupare, 6stra bassanger &r att det under alla ar har
ansamlats stora mangder fosfor pa botten av de djupa basséangerna. Betydande méang-
der av denna fosfor lacker fran dessa bottnar och bidrar till de relativt hoga fosforkon-
centrationerna i Storhjalmarens och Ostra Hjalmarens ytvatten.

Figur 5. Hjalmaren &r viktig for bade rekreation och yrkesfisket. Grupperna kan ha olik syn pa vad en bra vat-
tenkvalitet innebar. Bilder: Hjalmarens Vattenvardsférbund (vanster) Roger Berglund (héger).

IVL Svenska Miljoinstitutet utférde 2015 modellberakningar for att utreda vad som
behovs for att minska fosforhalterna och darmed Overgddningen i Hjalmaren. Berak-
ningarna visade att for Hem- och Mellanfjarden racker det med att minska fosforbe-
lastningen fran externa kallor. Daremot behdver bade belastningen fran externa kallor
och fosforlackaget fran sjons botten minska i Storhjalmaren och Ostra Hjalmaren.

Miljogifter

Under de senaste aren har halter av miljogifter matts i bade abborrar (2014) och gos

(2016) i Hjalmaren. Resultaten visar att kvicksilver, bromerade flamskyddsmedel och

PFOS o6verskrider gransvardena som anvands i vattenforvaltningens bedémningar av

vattenkvalitén. Kvicksilver och bromerade flamskyddsmedel forekommer overallt i
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den svenska naturen och antas dverskrida gransvardena i alla svenska sjoar och vat-
tendrag. Jamforelsevis &r halterna i Hjalmaren relativt laga pa grund av utspadnings-
effekten som brukar férekomma i néringsrika sjar. Forhdjda PFOS-halter forekom-
mer inte Overallt i Sverige, utan framforallt i narheten av kéllor till fororeningen. Di-
oxiner och dioxinliknande PCBer i gds fran Hjalmaren har analyserats 2007. Halterna
i muskel var lagre (0,4 pg/g farskt vikt) 4n EU:s gransvarde av 8 pg/g farskt vikt. Aven
i lever, var halterna under gransvérde, med 5,4 pg/g farsk vikt. Analysen utférdes dock
bara pa sex fiskar. Resultaten tyder pa att hansyn utover Livsmedelsverkets kostre-
kommendationer behover inte tas nar det galler konsumtion av fisk fran Hjalmaren.
Forhojda halter av miljogifter har ocksa hittats i sediment framforallt i Hjalmarens
farleden. Halter av ett PAH-amne (benso(a)pyren) dverskrider gransvardet som finns
i vattenforvaltningen. | Hemfjardens farled uppmattes pa tva platser halter som ar sa
hoga att risk foreligger for kroniska effekter vid langtidsexponering. Tidigare har
ocksa hoga halter TBT uppmats i Hemfjarden. Kallan till PAH och TBT dar utslapp
fran battrafik och urban markanvéandning.

Naturvards- och friluftsintressen

Eftersom Hjalmaren omfattar bade land- och vattenmiljoer finns det ett stort antal olika
arter bland kéarlvaxter, mossor, lavor, svampar och djur. Hjalmaren har ett stort antal
Oar, totalt 1 283 st. Hjalmarens strandremsa &r totalt 372 km. Hjalmarens rika biolo-
giska mangfald illustreras av att det inom Hjalmarens naromrade finns 14 naturreservat
utspridda runt sjon samt pa O6ar och skar. Tio av dessa naturreservat ar dven utsedda
som Natura2000-omraden. | Natura2000-omradena ingar lévsumpskogarna i anslut-
ning till sjon som t.ex. Lovon och Ekeby Dreve, vatmarksomradena Oset-Rynninge-
viken, samt Faran som utgor en del av Fellingsbroasen som stracker sig 6ver Hjalma-
ren dar den bildar flera 6ar. Syftet med Natura2000-omradena &r att hejda utrotningen
av arter och viktiga livsmiljoer. Lov- och blandskogarna utgér en stor del av Hjalma-
rens naromrade och ar viktiga livsmiljoer for en stor del arter som t ex. rosenfink,
naktergal och andra sangare samt den mindre hackspett. De strandnara skogarna bestar
oftast av klibbal, glasbjork, asp eller ask och beskrivs ibland som Sveriges regnskogar.
| laglanta strandpartier paverkas skogen i varierande grad av vatten och far en natur-
skogsliknande pragel. En stor del av de strandnéra skogarna skots av privata marka-
gare. Lansstyrelserna, kommunerna och skogsstyrelserna har gemensamt kommit ut
med rekommendationer for skogarnas skotsel.



Figur 6. Naturreservaten Oset och Rynningeviken ar populéra utflyktsmal i Orebro
och ligger i direkt anslutning till Hjalmaren. Det 740 ha stora naturomradet skap-
ades av Orebro kommun pa det som en gang var Orebros baksida med soptippar,
industrier och militart dvningsomréde. Bild: Lansstyrelsen i Orebro lan.

Rekreation i1 och
kring Hjalmaren be-
star framst av battur-
ism, fiske, sporteve-
nemang som wind-
surfing, bad och na-
turupplevelser inkl.
fagelskadning. Det
finns 11 storre bat-
Klubbar och 10 stdrre
gasthamnar, 11
storre badplatser och
6 campingplatser.
Det finns &ven kon-
ferensanléggningar,
samt ett flertal re-
stauranger och gast-
giverier som &r bero-
ende av den natur-
milj6 Hjalmaren er-
bjuder. Dessutom bi-

drar sjon till en attraktiv miljo for saval permanent och fritidsboende. Oset-Rynninge-
viken som ligger vid Hemfjarden har arligen runt en halv miljon besokare. Vinon,

Hjalmarens storsta 6 lockar manga turister pa sommaren.

Sjosankningen

Den storsta manskliga paverkan pa Hjalmaren som fortfarande paverkar sjon ar utan
tvekan den stora sjésankningen som genomfordes i tva steg i slutet av 1800-talet. Sjon
sanktes med mellan 1 och 1,5 m och regleras numera med en amplitud pa 60 cm, vilket
ar nagot mindre &n variationen i vattenstandet fére sjésankningen (Figur 7). Hjalma-

rens Vattenforbund har ansvaret for reglering av vattennivan.
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Figur 7. Vattenniva i Hjalmaren fore och efter sjoséankningen. Sankningen genom-
fordes mellan aren 1877-1888. Data fran SMHI.

Sjosénkningen
gjorde att ca.
19 000 hektar od-
lingsbar mark till-
kom l&ngs sjons
norra och véstra
strander samt i

Kvismaredalen.
Men sankningen
paverkades sjon
pa flera satt. Nya
vasshalten etable-
rades eller spred
ut sig men for-
svann pa andra
platser. Stora



mangder bottensediment slammades upp och transporterades fran de grundare véstra
bassanger till de djupare bassinger i Oster dar de delvis sedimenterades. Sjosank-
ningen har pa det satt bidragit till nuvarande 6vergddningsproblem och vattnets grum-
lighet i de nu mycket grunda vastra bassangerna.

Fordamningarna for att kunna reglera vattennivan innebar att fisk inte langre kunde
vandra fritt till och fran Hjalmaren. Flera fiskarter dog ut efter sjosankningen, dar-
ibland den stérsta fisken som funnits i Hjdlmaren, malen. Andra fiskarter som forsvann
eller minskade kraftig i antal var id, stam, 6ring, al och flodnejondga. De fiskarter som
gynnades av det nu mer grumliga och néringsrika vatten var gésen och karpfiskarna.

Klimatforandringar

SMHI har modellerat foljden av klimatférandring for Hjalmaren. Tillrinningens ars-
dynamik kommer foréndras. Eftersom vintertemperaturen stiger, kommer nederbérden
rinna av istallet for att lagras som snd, med hogre vinterfloden som resultat som ersat-
ter varfloden. | takt med att lufttemperaturen okar forvantas dven vattentemperaturen
stiga. Medeltemperaturen kommer att 6ka mer i ytvatten an i bottenvattnet, ca 0,5—
2,5°C i ytan jamfort med 0,5-2,0°C vid botten. Till foljd av detta forlangs perioden da
sjon ar siktat under sommaren samtidigt som perioden da Hjalmaren ar istackt forkor-
tas. Mot slutet av arhundradet kan helt isfria vintrar att forekomma. Klimatforand-
ringen kommer pa sa satt paverka, direkt och indirekt, de fysikaliska, kemiska och
biologiska forhallandena i sjon och forstarka 6vergodningsproblematiken.

Arboga tar dricksvatten fran Hjalmaren, och har sedan 1962 kontinuerligt genomfort
matningar av vattentemperaturen vid vattenverkets ravattenintag. Méatningarna visar
att inom en period av drygt 50 ar vattentemperaturen har stigit med nastan 2 °C. Som
resultat har vaxtperioden, den tiden pa aret da den dagliga temperaturen Gverstiger
5 °C, forlangts med ungefar 1 dag per ar. Varmare temperaturer snabbar pa biologiska
processer, till exempel véxer organismer snabbare vilket i sin tur 6kar syrekonsumt-
ionen. Vissa arter ar mer toleranta mot uppvarmning &n andra, pa detta satt kan hela
vaxt- och djursamhallet komma att genomga forandringar. Till exempel har manga
blagronalger hogre temperatur vid vilken de fungerar optimalt, och kan darfor utkon-
kurrera andra arter i ett framtida varmare klimat. Dessa forandringar kan sedan fa kas-
kadeffekter genom hela naringskedjan.

Ytterligare lasning

Hjalmarens historia

Karlsson, H., Winnfors, E., & Lahall, J.-P. (2005). Boken om Hjalmaren. Falth &
Héssler AB, Véarnamo.

Lenngyvist, J. (2007). Vatmarkshistoria. Hjalmarens och Kvismarens strander under
1800- och 1900-talen. Orebro Studies in History 7. Universitetshiblioteket, Ore-
bro.

Thybell, A. (1977). Den stora sjoséankningen. Del 11. Kumla: Styrelsen for Hjdlma-
rens och Kvismarens sjésankningsbolag.

Waldén, B. (1940). Den stora sjésankningen. Del 1. Orebro.

Vattenforvaltning och miljomalen

Sveriges miljomals hemsida. www.sverigesmiljomal.se

VISS, Vatteninformationssystem Sveriges hemsida. www.viss.lansstyrelsen.se
Vattenmyndigheternas hemsida. www.vattenmyndigheterna.se



http://www.sverigesmiljomal.se/
http://www.viss.lansstyrelsen.se/
http://www.vattenmyndigheterna.se/

Miljoovervakning

Havs och Vattenmyndigheten. Badplatsen — badplatser och badvattnets kvalitet.

Hjalmarens Vattenvéardsforbund. Arsrapporter fran recipientkontrollen. www.vatten-
organisationer.se/hjalmaren/.

Miljodata MVM webbtjénst inom SLU:s datavardskap, Sjoar och vattendrag.
http://miljodata.slu.se/mvm/

Persson, G. (1996). Hjalmaren under 29 ar. Undersokningar inom PMK 1965-1994,
Naturvardsverket Rapport 4535, Solna.

Vattenreglering
Hjéalmarens vattenforbunds webbplats https://hvf.insitu.se/
SMHI — Fakta om Hjalmaren.

Natur

Andersson, B., & Eriksson, S. (1974). Hogre vattenvegetation i Hjalmaren 1970—
1973. Statens Naturvardsverk, Solna.

Naturreservat i och kring Hjalmaren: Oset och Rynningeviken, Faran, Grundhol-
marna, Derbol, Ekeby-Dreve, Goksholm, Herrfallet, Hengrundet, Notholmen,
Stora Ravsvik, Locknés, Norra Hammaren, S6dra Hammaren, Kuggenas,
Gokriksudden, Takenon, Lovon.

Fiske

Degerman, E. (2004). Fisk, fiske och miljo i de fyra stora sjoarna fran istid till nutid.
Digitala Vetenskapliga Arkivet.

Degerman, E., Bergstrom, L., Wennhage, H., de Leeuw, J., Soler, T., & Olsson, J.
(2016). Fisk som miljoindikator. Sveriges lantbruksuniversitet, SLU. Aqua reports
2016:9.

Hjélmaren — Fiskeregler for fritidsfiskare (2017).

Faglar

Artportalen webbplats http://www.artportalen.se/

Nilsson, J. (2015). Hjalmarens fagelskér 2015 — Miljo6vervakning av kolonihéack-
ande sjofagel. Orebro: Lansstyrelsen i Orebro lan.

Nilsson, J. (2018). Hjalmarens fagelskér 2017 — Miljo6vervakning av kolonihéack-
ande sjofagel. Orebro: Lansstyrelsen i Orebro lan.

Overgodning

Harding, 1. (2016). Utdkad undersékning av vaxtplankton i Hjalmaren 2016. Méln-
lycke: Medins Biologi AB.

Johansson, H., & Persson, G. (2001). Svenska sjoar med hoga fosforhalter - 790 na-
turligt eutrofa eller eutrofierade sjoar? Uppsala: SLU, Institution for Miljéanalys.

Malmaeus, M., & Karlsson, M. (2015). Fosfordynamik i Hjdlmaren. Resultat av si-
muleringar. Stockholm: IVL Svenska Miljéinstitutet.

Malmaeus, M., & Rydin, E. (2015). Sedimentundersdkning i Hj&lmaren. Stockholm:
IVL Svenska Miljoinstitutet.

Willén, E. (1976). Phytoplankton and environmental factors in lake Hjalmaren,
1966-1973. Statens Naturvardsverk, Solna
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