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3.

Forord

~N—

utredningar i Vénern. Bl.a. redovisas resultaten frdn miljodvervakningen i
Vinern. Innehéllet bestdr av dels stdende redovisningar fran 16pande program
och dels artiklar av mer temakaraktér.

Flera forfattare har medverkat i arsskriften och ett varmt tack riktas till samtli-
ga. Forfattarna dr ensamma ansvariga for sakinnehallet. Redaktor har varit
Agneta Christensen pd Vinerkansliet och arsskriften ges ut av Vénerns vatten-
vardsforbund.

Vinerns vattenvardsforbund skickade i somras ut en enkét med fragor pa hur
medlemmarna vill ha informationen fran forbundet. I stort sett samtliga av de som
svarade var ndjda med arsrapporten. Forbundet fick ménga bra forslag pa hur
informationen kan forbéttras och uppslag till artiklar i kommande arsskrifter. Vi
vill tacka alla som svarat och kommer att ta med synpunkterna till kommande ars-
rapporter och annan information fran forbundet.

Idenna rapport finner du manga olika redovisningar frdn undersokningar och

S Anders Larsson
ordf. 1 Vanerns vattenvardsforbund
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Sammanfattning

Har foljer en redovisning av provtagningsverksamheten under 1999 i Vanerns vat-
tenvardsforbunds regi, nya utredningar och aktuella miljofragor for sjon.

/W

Aktuella miljofragor

Vinerns vattenvardsforbund har pekat ut sex miljéfrdgor som spe-
ciellt viktiga och aktuella for Vanern. De ér foljande.

Aktuella miljofragor

Vad som gors, ex.

Vad som mer behover goras

Kvidvehalten 1 Vinern ar for hog.

En ny atgdrdsplan planeras.
En del lokala atgérder har
genomforts.

Manga fler atgédrder behovs.

Lokala atgérder behovs for
att dtgdrda overgddningen i
en del vikar 1 Vinern.

Atgirder har genomforts i
nagra omraden.

Fler dtgéarder behovs.

Miljogifter.

Vinerns vvf har startat ett
atgirdsprojekt.
Kontinuerligt dtgdrdsarbete

pagar inom manga omraden.

Fler atgédrder behovs.
Vad vet vi om miljoeffekter
av olika kemikalier?

Igenvixning av skirgardar,
vikar och skar.

Vegetationsprojektet pagar i
forbundets regi.

Del 1 rapporteras i denna
arsskrift.

Utreda varfor och ev. foresla
atgirder.

Hot mot den biologiska
och méngtfalden.

Atgirder for att bevara den
naturligt lekande laxen och
oringen har gjorts och fler
planeras.

Fler inventeringar av arter
biotoper behdvs.

Langsiktiga landskaps-
fordandringar.

Karlstads kommun haller
pa att ta fram en vattenplan.

Gemensamma planer och
strategier for hela Vénern
behovs.




Hur har vegetationen vid Vanern forandrats?

I detta kapitel redovisas del 1 av forbundets
Vegetationsprojekt. I den forsta delen har bl.a.
nya flygfotografier tagits och jamforts med
dldre, for att jimfora utbredningen av bl.a. vass,
buskar och trad vid Vénerns strander.

De prelimindra resultaten visar att den totala
ytan av vattenvixter i Vinern inte fordndrats
namnvart, men att de lokala variationerna kan
vara stora. Vi kan visa pd en generell minskning
av sdv, liksom en motsvarande 6kning av flyt-
bladsvegetationen. Arealen vass visar stora
lokala skillnader, och har pa vissa platser okat
och pa andra minskat. Pa strdnder och skér har
en tydlig forbuskningen skett. Men ndgon signi-
fikant skillnad mellan strinder i olika l4gen eller
exponering kan inte ses. Igenvéaxningen forefal-
ler ha haft en linjér utveckling sedan 1960-talet
och paverkar alla 6ppna ytor oavsett ldge.

Alger som fastnar pa fisknat

Alger som fastnar pa fisknét har under manga
ar varit ett problem for yrkesfiskarna i Vinern,
Mailaren och Hjdlmaren. Dessa problem har for-
modligen funnits sd lange man fiskat med red-
skap. Fiskare 1 Védnern har intervjuats och nagot
mer @n hélften av de tillfrdgade fiskarna anser
att problemen blivit vérre. Roland Bengtsson
anser att de frilevande kiselalgerna blivit talrika-
re och diarmed medfort stdrre problem i vissa
delar av Vinern. Studien av kiselalger i Vénerns
sediment stoder ocksé detta. Mindre méngd fisk
och dirmed 6kad anstringning for fiskarna, inte
minst under senhdsten, kan ocksa ha bidragit till
att man bade far mer kiselalger pd néten och irri-
teras mer av dem.

Kiselalger kan, nér det &r brist pé ljus, 6verga
i ett vilstadium. Vid sjdlva 6vergangen utsondrar
algerna ett slem. Slemmet ir till for att de ska
kunna fastna pd olika foremal, t.ex. bryggor
eller fisknat, dir de dvervintrar tills det blir lju-
sare. Storst problem med kiselalger som fastnar
pa fisknét dr det nér vattentemperaturen sjunker
langsamt och det blaser mycket.

Klimat och vattenstand under 1999
Aret var, liksom 1998, mycket nederbdrdsrikt.
Bade i1 Satends och Karlstad var nederbords-
méngderna betydligt stérre &n normalt under
huvuddelen av aret. Som ett resultat av det

nederbordsrika aret okade vattenstandet 1
Vinern och vattennivan var hogre &n normalt
under hela ret. I maj och juni var nivan t o m sa
hog att den Oversteg det enligt vattendomen til-
latna maximala virdet pd 44,85 meter Over
havet. 1999 uppvisade dven rekordvirme i sep-
tember, samt stormvindar bade i bérjan och slu-
tet av aret.

Vattenkvaliteten i storvanern

De sista tre aren har bjudit pa rekordartat kli-
mat av varierande slag. Produktionssdsongen
1999 var rekordldng med en lang och varm host.
Detta var i skarp kontrast till sommaren 1998
som var rekordkall, medan sommaren 1997
ddremot var extremt varm. Dessa tre ar indike-
rar dessutom pa ett eventuellt trendbrott for
Vinerns vattenkemiska sammansittning. Total-
halterna av kvive och fosfor, samt klorofyllhal-
ten och mingden organiskt material i vattnet har
samtliga 0kat nigot under dessa ar. Detta har
foljaktligen inneburit en minskning i siktdjup.
Totalkvdvehalten har dessutom varierat kraftigt
under perioden, med de hogsta respektive ligsta
noteringarna sedan métningarnas start 1973.
Samtliga dessa fordndringar ar sannolikt naturli-
ga fluktuationer styrda av klimatfaktorer.

Vaxtplankton

Arets storsta mingder av vixtplankton patrif-
fades under férsommaren vid badde Tarnan och
Megrundet, dessutom noterades de hogsta juni-
volymerna sedan provtagningarnas start.
Cyanobakterier, framst Aphanizomenon, utgjor-
de en tredjedel av totalvolymen. Ingen stor
kiselalgsblomning kunde noteras i1 april eller
maj 1999, vilket diremot var fallet bade 1997
och 1998.

Djurplankton

Ar 1999 forlopte populationsuppbyggnaden
likartat vid bada provstationerna fran juni till
augusti. Detta gav hoga biomassor speciellt av
hinnkriftan Daphnia cristata. Skillnaderna mel-
lan stationerna bestod framfor allt 1 betydligt
svagare hjuldjurspopulationer dn normalt vid
stationen Téarnan 1 Varmlandssjon.

Bottendjur
Resultaten av 1999 ars provtagning av botten-
djur pé tva stationer i Vinern visar att individ-



tatheten 1 sjons djupaste delar oversteg medelni-
van for aren 1974-98 vid Tarnan i Varmlands-
sjon, men nagot under medelnivan vid
Megrundet i Dalbosjon. Bida stationerna uppvi-
sade dock ldgre individtitheter jamfort med
1998. Den djurgrupp som framforallt bidrog till
nedgéngen i individtéithet fran rekordaret 1998
ar vitmarlan, Monoporeia affinis.

Vattenkvalitet i

Vanerns tillfléden och utlopp
Medelvattenforingen i Vénerns tillfléden och
utlopp var 1999 bland de hogsta som noterats.
Kviéveldckaget var under perioden 1997-1999
storre dn under hela perioden 1968-1999.
Fosforforlusterna var storre under 1997-1999
jamfort med hela perioden i jordbruksaarna.
Fosforforlusterna i skogsdlvarna var ddremot
lika stora eller ndgot mindre &n under referen-
sperioden. Halterna av kvdve och organiskt
material har okad i tillflédena under perioden
1968-1999, medan halterna har minskat i
Vinerns utlopp, Gota dlv. Fosforhalterna har

generellt minskat 1 samtliga vattendrag.

Nors och sikldja

Norsen dominerar kraftigt i Vénerns fria vat-
tenmassor och titheten har genomgéiende varit
hogst 1 Dalbosjon, i medel 2 200 norsar/hektar
(1989-99). Vid undersokningen 1999 var nors-
bestdndet ca 15% ldgre 4n normalt i bade
Viarmlandssjon och Dalbosjon.

Sikl6jan dr den nist vanligaste arten i Vénerns
fria vattenmassor med medeltdtheter pa ca 380
siklojor/hektar 1 Viarmlandssjon och 320 i
Dalbosjon. Efter 1996 minskade antalet sikljor
radikalt och 1998 uppmaittes tatheter pa endast
drygt 50 individer/hektar i Varmlandssjon och
mindre dn 80 i Dalbosjon. Sikl6jan dr visserli-
gen kénd for att variera mycket i antal mellan
olika ar av naturliga orsaker, men den djupa
svacka som bestandet befann sig i vid 1998 ars
provtagning inger dnda stor oro. Till 1999 hade
bestandet okat i relation till foregdende ar, men
var fortfarande svagt och ca 150 resp. 220 indi-
vider per hektar uppmaittes i Dalbosjon och
Virmlandssjon.

Statistik for fisket och utsattningar av fisk
Féngsten av siklgja halverades under 1998 jim-
fort med aret innan. Under 1999 minskade

fdngsten ytterligare och var den ldgsta som note-
rats 1 statistiken sedan 1981. Framforallt sen-
sommaren och hosten 1999 var synnerligen
varm och vattentemperatur var hog sent in pé
hosten. Detta borde ha gynnat fisket efter varm-
vattenarterna gddda, abborre, gos och al. Av
nimnda arter var det dock bara fangsten av
giddda och &l som o6kade jamfort med 1998.
Alfingsten var den hogsta som noterats.

Metaller och stabila
organiska dmnen i Vanerfisk 1999

Kvicksilverhalten i 1-kg gddda fran de minst
paverkade delarna av Vénern, Millesviks skar-
gérd, har sedan mitten av 1980-talet legat kring
0,4 mg/kg. Detta dr en ganska lag halt jamfort
med exempelvis skogssjoar i Mellansverige,
men dndad nagot hogre dn vad som anses vara
“naturligt”.

Under senare delen av 1990-talet finns det
positiva tecken pé att kvicksilverhalten héller pa
att minska nagot i Vanern. I Millesvik uppmét-
tes 1999 en kvicksilverhalt i 1-kg gédda kring
0,3 mg/kg. Aven i Kattfjorden i norra Vinern
har nagot lagre halt registrerats de senaste dren
jamfort med forsta hilften av 1990-talet.
Emellertid dr haltnivan hdr ndgot hogre én i1
Millesvik, kring 0,55 mg/kg 1 1-kg gédda.
Motsvarande skillnad har uppmitts hos abborre.

Nir det géller koncentrationen av dvriga ana-
lyserade @mnen i vdvnader hos abborre, kan det
konstateras att zink- och kopparhalten ligger
kvar pa samma ’stabila” niva som tidigare under
1990-talet. For bly, krom och nickel i lever ar
mellanarsvariationerna stora. DDT och PCB i1
abborrkott uppvisar en tendens till ldgre halter
jamfort med tidigare ar vid Torsd och Millesvik.
All fisk som undersoktes 1999 fér saluhéllas
enligt de gransvdrden som géller.

Sjofaglar i Vanern
For sjunde &ret 1 foljd inventerades Vianerns
fagelskar av ett tjugotal ornitologer. Varen 1999
nadde Vinerns vattenstind Over hogsta dim-
ningsgrinsen och var klart hogre &n under nagot
av de tidigare inventeringsaren. Ornitologerna
fann att ett antal av tirnornas och skrattmésarnas
vanliga hickningsskdr var vattendrinkta. Vid
utvdrderingen av inventeringen maste detta
beaktas. Nagra av arterna inrdknades 1 fdrre
antal dn vanligt och detta beror troligen framst



pa att farre fdglar hickade vid inventeringstill-
fiallet pa grund av det hoga vattenstandet.
Oavsett om sd dr fallet visar drets inventering att
tillstdndet for Vanerns kolonihdckande sjofaglar
ar gott. Undantag dr roskarlen, som héckade 1
dnnu farre antal 4n tidigare.

Overvakning av bottenfauna i
Vanerns kustnara recipientkontroll
— ett tioarigt perspektiv

Miljokvalitetstillstandet vid 32 stationer
beskrivs under perioden 1989-1998 med hjilp
av bottendjur och sedimenten. Ménga av vikar-
na och fjordarna har fa bottendjur (< 1000 indi-
vider/m?). Index visar att bottenfaunan i de fles-
ta av omradena endast avviker niagot fran nor-
mala forhallanden (bedomningsklass 2).
Bottendjuren i Storvinern visar pa ostorda for-
hallanden eller pa méttliga effekter av storning.

I nagra grunda och mer ndringsrika vikar &r
antalet bottendjur hogre. Bottendjuren bestar har
av arter som klarar 1dga syrehalter. Dessa vikar
dr Ekholmssjon och Kyrkebysjon, inre Asfjor-
den, Grumsfjorden och Borgsvikssjon i Grums
kommun, Grinsjén i Karlstads kommun, Olme-
viken, Varnumsviken och Kilsviken och
Kolstrandsviken i Kristinehamns kommun,
Kallandssundet i Lidkopings kommun, Déttern 1
Griéstorps och Vinersborgs kommuner. Vikarna
ar instdngda, har sdmre vattenutbyte med
Vinern och dr néringsrika p.g.a. en hog fosfor-
och kvivebelastning.

Kattfjorden, i norra Vénern, saknar ofta vit-
mérlor och man kan missténka att detta beror pa
att kraftdjuren stors av de annu hoga halterna av
kvicksilver i1 bottnarna. I den yttre delen av
Asfjorden har antalet vitmirlor 6kat markant
under senare delen 1990-talet, vilket tyder pa att
deras livsvillkor har forbattrats.
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Aktuella miljofragor

Agneta Christensen, Véanerns vattenvardsforbund

N

Vanerns vattenvardsforbund har pekat ut sex miljofragor som speciellt viktiga och
aktuella for Vanern. De ar foljande.

Aktuella miljofragor

Vad som gors, ex.

Vad som mer behover goras

Kvévehalten 1 Vinern ar for hog.

En ny dtgérdsplan planeras.
En del lokala dtgirder har
genomforts.

Manga fler atgédrder behovs.

Lokala atgérder behovs for
att atgirda dvergddningen i
en del vikar 1 Vénern.

Atgirder har genomforts i
nagra omraden.

Fler atgirder behovs.

Miljogifter.

Vinerns vvf har startat ett
atgirdsprojekt.
Kontinuerligt atgérdsarbete

pagér inom manga omraden.

Fler atgirder behovs.
Vad vet vi om miljoeffekter
av olika kemikalier?

Igenvéxning av skdrgardar,
vikar och skar.

Vegetationsprojektet pagar 1
forbundets regi.

Del 1 rapporteras i denna
arsskrift.

Utreda varfor och ev. foresla
atgérder.

Hot mot den biologiska
och mangfalden.

Atgirder for att bevara den
naturligt lekande laxen och
oringen har gjorts och fler
planeras.

Fler inventeringar av arter
biotoper behovs.

Langsiktiga landskaps-
forandringar.

Karlstads kommun haller
pa att ta fram en vattenplan.

Gemensamma planer och
strategier for hela Véanern
behovs.

Kvévehalterna i Vanern &r
for hoga — en atgardsplan planeras

Kviavehalterna 1 Véanern har okat jamfort med
1970-talet. Kvdve dr ett vixtniringsimne som
finns naturligt 1 Vénern. For hoga halter kan tro-
ligen ge fordndringar 1 artsammanséttningen av
vaxtplankton och gynna vassvixterna i Vénern.
I Visterhavet orsakar kvivet 6vergodning, igen-
vaxning av alger, syrebrist och bottenddd. Drygt
60% av kvévetillforseln fran svenska killor till

Skagerrak kommer fran Vénern och Gota alv.
Darfor ér atgirder for att minska kvivehalterna
1 Vanern mycket angelédgna.

En ny éatgéirdsplan behovs for att minska till-
forseln av kvéve till Vanern. De tva lansstyrel-
serna runt Vanern planerar att, tillsammans med
Vinerns vattenvardsforbund, ta fram en sddan
plan. Projektet planeras starta vintern 2000-
20001.
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Lokala atgarder behovs for att atgarda
dvergddningen i en del vikar i Vanern
Fosforhalterna ute i sjélva sjon dr idag nira
Vinerns naturliga tillstdnd. Under 1960- och 70-
talet var fosforhalterna hogre. Halterna har
minskat och miljomaélet for Vanern har uppnatts.
Men en del skdrgardsomrdden och vikar har
fortfarande for hoga fosforhalter. Framst géller
det Dittern - Brandsfjorden, Kallandssundet,
Kolstrandsviken, Varnumsviken, Olmeviken
och Ekholmssjon. Jordbruksdarna till Vénern
har ocksa for hoga halter av kvive och fosfor.
Atgérder for att minska fosfor- och kvivebe-
lastningen har vidtagits i nigra av omréadena.
Némnas kan atgérder i Sjorasan och atgérdspla-
ner i Dalbergsa och Holmsan och for Kallands-
sundet.

Miljogifter — ett miljogifts-
och kemikalieprojekt har startat

Idag éar inte tillforseln av miljogifter till
Viénern nagot akut problem for sjon. Men
manga av miljogifterna ar stabila och finns kvar
1 5j0n under en lang tid och dven sma halter kan
ibland medfora stor skada (t.ex. hormonellt
paverkande dmnen). Vénern dr naturligt nir-
ingsfattig och darfor mer kinslig for miljogifter
dn mer néringsrika sjoar. Miljogifter 1 Véanern
bor fortsittas att Gvervakas ocksd med tanke pa
de stora mingder av ftr.a. kvicksilver som tidiga-
re har sléppts ut i sjon.

Riksdagen sédger att halterna av @mnen som
forekommer naturligt i miljon ska vara néra bak-
grundsnivéerna och halterna av naturfrimmande
dmnen ska vara ndra noll. Detta betyder att
anviandningen av kemiska dmnen pé alla omré-
den 1 samhéllet méste ses dver. Vinerns vatten-
vardsforbund har darfor startat ett projekt
Kemikalier och miljogifter till Vénern.
Forbundet vill undersoka anvédndningen av
kemikalier inom olika verksamheter vid sjon
och dir det behovs ta fram konkreta forslag pa
miljovénligare alternativ.

Arbetet 1 projektet genomfors 1 tvéd delar. 1 del
ett ingar att under 2000 ta fram en arbetsplan for
projektet och beddoma vilka verksamhetsomra-
den som ska ingd. Tva uppstartsmdoten med
vianerkommunerna, andra vattenvardsfor-
bund/vattenférbund kring sjon och ldnsstyrel-
serna har héllits 1 host. Nista ar startar del tva da
atgirder foreslas.
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Igenvéxning av skargardar, vikar och skar

Manga vikar har véxt igen av vassvéxter och
det har medfort att grunda lekomraden for fisk
har minskat. Tidigare kala skir och 6ar har for-
buskats och flera fagelskdr har overgivits av
hiackande sjofaglar. Sjofaglarna flyttar langre ut
1 skédrgérden, till kala skdr. Den biologiska
mangfalden pdverkas negativt genom att
mdasfiglarna kan forsvinna fran skérgardsomra-
den. Manga fritidsomraden har paverkats nega-
tivt. Boende vid sjon, fiskare och kommuner har
under manga ar klagat pd vassens utbredning.
Vasslatter genomfors bl.a. for att halla batham-
nar, farleder och badplatser 6ppna.

Vinerns vattenvardsforbund startade 1998 ett
projekt for att ta reda pd mer om dessa forand-
ringar och hur de ska atgérdas. Forsta delen av
projektet rapporteras i denna skift i kapitlet: Hur
har vegetationen vid Vénern fordndrats? och pa
Vinerdagen 31/10 2000. Efter rapporteringen
kommer vi att diskutera fortsédttningen av pro-
jektet, d.v.s. frimst varfor Vénerns strander och
skir vixer igen av buskar och trad.

Parti av Brommo utanfor Torsé i ostra Vinern.
Foto: Svante Hultgren, Naturcentrum AB.

Hot mot den biologiska mangfalden

Akut hotad &r den naturligt lekande laxen och
oringen (lax och oring fran Gullspangsilven och
Klardlven och oring frdn Tidan). Men &dven
sjofiglarna skrintdrna och roskarl &r akut hota-
de. Vénern har p.g.a. sin storlek manga ovanliga
arter och en del av dem é&r hotade. Vi behover
veta mer om var dessa arter finns och hur vi ska
skydda dem.

De atgédrder som vidtagits i Gullspangsilven



och Klarilven for att bevara den naturligt lekan-
de laxen och oringen rapporterades i forbundets
arsskrift for 1997 (Véanern 1996, rapport nr 4.
1997). Sedan dess har Regeringen godként
Gullspangsilvens nedre delar som Natura 2000-
omréde. I och med det har man mgjligheter att
soka medel ur EU:s Life-fond. En sddan anso-
kan om medel {or atgérder i Gullspangsélven for
att bevara laxen och oOringen planeras av
Fiskeriverket.

Antalet skrantidrnor och roskarlar som hickar
rdknas varje ar inom miljoovervakningen av
Vianern. Ungefér hélften av roskarlens héck-
ningslokaler under &ren 1993-2000 har funnits
inom fagelskyddsomraden. Ndgra av lokalerna
har r6jts pa sly. Men inget tyder pa att roskarlens
minskningar beror pa storningar i Vdnern utan
orsaken &r troligen mer storskalig. Lds mer om
roskarlen och skrintdrnan i kapitlet: Sjofaglar i
Vinern.

Aven for skrintirnan har ungefir hilften av
hickningslokalerna varit inom fagelskyddsom-
radden. Térnan hickar gérna i1 skarvkolonier dar
den far ett visst skydd mot rovdjur. Darfor ar det
mycket viktigt for skridntirnans Overlevnad i1
Vinern att de skarvkolonier dér den héckar inte
stors.

Langsiktiga landskapsforandringar

Vinern dr av regeringen sérskilt utpekad som
ett av de omraden i landet som har sérskilt vir-
defull natur. Vinerns virden utgdrs dven av
landskapet runt sjon. Fordndringar av landska-
pet som t.ex. nya byggnationer, bryggor, master
och vindkraftverk kan negativt pdverka Vinerns
viarden. En langsiktig plan bor tas fram sa att
samhillets fordndringar tar hinsyn till Vénerns
stora natur- och kulturvarden.

Karlstads kommun har paborjat ett arbete med
att ta fram en vattenplan fér kommunen med
syftet att langsiktigt sikerstilla en god hushall-
ning med kommunens vattenresurser. Planen
kommer att vara klar sommaren 2001.
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6.

Hur har vegetationen vid
Vanern forandrats?

Lagesrapport fran projektet flygbildstolkning
av vegetationsforandringar i Vanern

Lars Granath, Stockholms universitet

De preliminéra resultaten visar att den totala ytan av vattenvéxter i Vanern
inte forandrats ndmnvéart, men att de lokala variationerna kan vara stora. Vi
kan visa pa en generell minskning av sav, liksom en motsvarande 6kning av
flytbladsvegetationen. Arealen vass visar stora lokala skillnader, och har pa
vissa platser okat och pa andra minskat. Pa strander och skar har en tydlig
forbuskningen skett. Men nagon signifikant skillnad mellan strander i olika
lagen eller exponering kan inte ses. Igenvaxningen forefaller ha haft en lin-
jar utveckling sedan 1960-talet och paverkar alla 6ppna ytor oavsett lage.

N

Vattenvixtlighet har &verallt och alltid varit
foremal for iakttagelser och vidrderingar. For
manga i det dldre jordbrukslandskapet har den
virderats som en tillgdng, for andra i nutiden
snarare som en begriansning for utnyttjandet av
de fria vattenytorna. Vattenvegetationen kan
ocksa vara en indikator pa det ekologiska till-
standet i en vattenmiljo, och denna senare syn-
punkt dr kanske idag den mest intressanta.

Under senare ar har vi fitt ménga beskrivning-
ar av forandrade forhallanden vad géller vatten-
vegetationens utbredning i Vinern och dess
skdrgérdar. Rapporterna har pekat béade pa
okningar och minskningar och har inte givit en
helt entydig bild, annat 4n att fordndringar
uppenbarligen har intridffat. Vinerns vatten-
vardsforbund initierade dérfor ett projekt med
malsattningen att om mojligt kvantifiera eventu-
ella forédndringar och vari de bestar.

Forandringar i vatten- och strandvegetationens
sammanséttning och utbredning under perioden
1975-2000 har undersokts av Lars Granath, vid
Stockholms universitets naturgeografiska insti-
tution, dir man utvecklat metoder for vegeta-
tionsanalyser via infrardda flygbilder. Projektet
géller inte bara vattenvegetationens fordndring-
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ar. En oroande utveckling mot férbuskning och
igenvaxning av de Oppna fagelskdren har pa
senare ar blivit tydlig, och fragan 4r om denna
utveckling kan bevisas och kanske orsaksbe-
stimmas.

Flygbilder som tidsmaskin

Det enda objektiva material som duger da ett
aldre landskap skall jamforas med ett modernt &r
flygbilder. Manniskors minne dr kort och férgas
med tiden av subjektiv nostalgi. Aldre markfo-
tografier dr bra men visar bara detaljer.

Dessbittre forfogar vi 1 Sverige numera over
en guldgruva av information genom de kloka
beslut som under 60 ars tid lett till uppbyggna-
den av ett flygbildsarkiv hos Lantmaéteriverket i
Gaévle. I detta arkiv finns miljontals hogkvalita-
tiva flygbilder tillgdngliga for séavél forskare
som intresserad allménhet.

For att vaska fram detta guld krivs dock spe-
ciella kunskaper och speciella instrument.
Bilderna maste analyseras tredimensionellt for
att informationen i dem skall fi négot virde.
Lantmaiteriverkets flygbilder tas med mycket
avancerad teknik och med en film som é&r oer-
hort informationstdt jamfort med ett normalt



foto. Filmens upplosning &r sddan att bilden
mdste fOrstoras minst tre gdnger for att ett obe-
vipnat 6ga skall se all information som finns
dér. En digital jaimforelse sdger kanske mer: en
enda flygbild i farg innehaller bortat 1000 Mb
information. I en framtid kommer kanske tolk-
ningen av den informationen att kunna goras bra
av datorn, men 4n s linge har bara den minsk-
liga hjdrnan formégan att sortera och utvirdera
de relevanta delarna av informationen.

Bilder Over Véanern

Redan pa 1950-talet togs de forsta flygbilder-
na dver Vinern. De dr svartvita och i forsta hand
avsedda for framstéllning av topografiska kar-
tan. De ér tagna tidigt pd véren och visar inte
16vtrdd och vattenvegetation i sin fulla utbred-
ning. Ar 1975 gjordes diremot en specialfoto-
grafering for just kartlaggning av vattenvegeta-
tion.

Man hade nyligen fétt civil tillgdng till den
speciella IR-fargfilmen som tidigare varit forbe-
hallen militdr anvdndning. IR-fargfilmen har
egenskapen att sirskilja olika slags vegetation-
styper med tydligt atskilda réda nyanser (se
figur 1), och ger forutsittningar for snabba och
korrekta vegetationskarteringar. Dessa bilder
over Vianern tolkades och bearbetades till uto-
mordentligt noggranna kartor av davarande
Naturvardsverkets Limnologiska undersdkning
(NLU) numera en del av Lantbruksuniversitetet
(SLU). De bilder som fotograferades for detta
dndamal har en mycket hog kvalitet och har ska-
lan 1:10 000, vilket gor dem extremt detaljrika.
I princip dr det mojligt att se en ménniska i dessa
bilder som tagits fran 1,5 kilometers hojd.

Under senare ar har fler IR-fargbilder tagits,
men inte vid optimal drstid for kartering av vat-
tenvegetation. Infor det nu aktuella projektet
finansierade Vénerns vattenvardsforbund 1999

Fig la. Pa IR-fargbilden fran 1975 over Vithall
i Luro skdirgdard syns de stora och massiva
vassbdltena i rosa-réda fdrgtoner. De tdcker
stora arealer av vattenomrddet. Pd land syns
vdxtligheten i olika réda eller rédbruna nyan-
ser, medan det kala berget framtrdider i bldgra
toner.

Godlkdind frdn sekretessynpunkt for spridning.
Lantmditeriet 2000-06-26.

Fig 1b. Den nytagna bilden fran 1999 over
samma omrdde visar att de oppna vattenytorna
vidgats betydligt, och att vassbdltena tunnats
ut eller retirerat. Pd land ddremot har den rod-
aktiga vegetationen brett ut sig markant pd
bekostnad av hdllmarkerna.

Godkdnd frdn sekretessynpunkt for spridning.
Léntmditeriet 2000-06-26.
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en ny flygfotografering dver merparten av de
omrdden som ingick i 1975 érs fotografering.
Filmslaget dr IR-fargfilm, men skalan har av
ekonomiska skl hgjts till 1:30 000.

Med hénsyn till att kameror och filmer ytterli-
gare forbattrats under aren, blir kvalitetsskillna-
den acceptabel, &ven om de senare bilderna kra-
ver mer avancerade analysinstrument. Det &r 1
1999 érs bilder inte mojligt att se detaljer i man-
niskostorlek, men foremaél i storleksordningen
1x1 m &r fullt synliga.

Projektets upplaggning
Med hjélp av dessa verktyg, IR-bilderna fran
1975 och 1999, samt stickprovsbilder fran 1960-
resp 1980-talet, blir det mojligt att utfora en

Omrade for jamforelser av vatten-
vegetation aren 1975/ 1999

i\\\\\\‘

Omrade for jamférelser av bevaxning ¢
pa mindre skar aren 1975/ 1999

Omrade for jamférelser av strand-
vegetation aren 1975/ 1999
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I @°
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jamforande kartering av savil vattenvegetation
som igenvaxning av Oar och skdr. Som arbetet
har utformats, har det egentligen blivit tre sepa-
rata undersokningar, vars respektive resultat for-
hoppningsvis skall samverka till sannolika slut-
satser. Se vidare faktarutan pa nista sida.
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Fig 2. Undersokningen omfattar tre olika metoder, dels en jamforelse av vattenvegetationen dr
1975 och 1999, dels en jamforelse av bevixningen pa mindre oar och skdr under samma period,
och dels en motsvarande jamforelse av strandvegetation i skyddade ligen. Av kartan framgar var

de olika forséksomrddena dr beldgna.
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PROJEKTETS UPPLAGGNING (FAKTARUTA)

1. Undersbkning av vattenvaxtligheten

Den storsta omfattningen har jamforelsen
mellan utbredningen av vattenvéxter ar 1975
respektive 1999. Den utgéar fran NLU's kar-
tering som dr mycket detaljerad. En ny kar-
tering efter samma principer har utforts med
hjidlp av de nytagna flygbilderna. Hér finns
en skillnad 1 det att de senare bilderna &r
oversiktligare, vilket kan innebdra tolk-
ningsmisstag pd detaljnivd. Genom att un-
dersokningen omfattar si stora arealer,
bedoms dock dessa detaljfel vara forsumbara
1 helhetsresultatet. Karteringen omfattar
viaxtslagen vass, sdv och flytbladsvegetation,
vilka dr de grupper som med hog sidkerhet
kan skiljas at i flygbilderna. Av figur 2 fram-
gar vilka omrédden som karterats. Syftet har
varit att inom anslagsramen astadkomma
maximal tolkad area for att sdkerstélla ett till-
rackligt statistiskt underlag. Kring 2/3 av
1975 ars kartlaggning har kunnat ateruppre-
pas, och de tolkade omraden &r jamnt forde-
lade 6ver hela omradet, varfor resultatet bor
vara representativt.

Eftersom den visentligaste punkten 1 denna
kartering ar den efterfoljande ytberdkningen
av de kartlagda véxtslagen har alla kartor
lagrats digitalt i vektorformat. Data fran
NLU's kartering 1975 foreligger inte digitalt
och ér heller inte ytberdknade for motsvaran-
de omraden. Dessa éldre kartor har dérfor

mast digitaliseras, ett tidsddande men ndod-
vandigt arbete. Nu foreligger emellertid mer-
parten av 1975 érs kartor liksom den nya kar-
teringen 1 digital form som forhoppningsvis
underléttar framtida jamforelser. / figur 3 och
4 visas exempel pa hur dessa kartor ser ut.

2. Undersokning av
forbuskning av skar och oOar

Med IR-bildernas hjdlp blir det ocksa moj-

ligt att kartldgga utvecklingen av landvegeta-
tionen, for att om mojligt dstadkomma ett
matt pa forbuskning och annan forédndring av
ekologin. Aven hir utnyttjades 1975 och
1999 éars bilder, med den skillnaden att nagon
tidigare kartering frdn 1975 inte fanns, och
darfor maste goras. Kartlaggningen utférdes
enligt foljande metodik:
- I varje skdrgidrdsomrade lokaliserades en
provyta for att ge ett genomsnitt av sma och
storlek varierar, men genomsnittet dr ca 10
ka.

- Samtliga skir upp till storleken 2 ha inom
provytan har kartlagts med avseende pa den
areella andelen av markslagen kalt berg, ris
och grds, buskar resp trdd. Kartliggningen
har inneburit att den procentuella tacknings-
graden av varje klass har noterats och proto-
kollforts. Bestdmningen av tickningsgraden
ar en visuell bedomning vid tolkningen, och
rymmer ett visst matt av subjektivitet. Med

Viinersnis, Sjéholmen 1975

Vass
Bl Siv
Flytbladsvegetation
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Fig 3. Ett exempel pa hur
resultaten frdn vattenvege-

kartform. Hdr dterges ett
mindre  utsnitt  frdn

kets Limnologiska under-
sokning 1975. Vassarna
dominerar, men inslaget
av sav dr omfattande. Nd-
gon  flytbladsvixtlighet
existerar knappt.
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FORTS. FAKTARUTA

tanke pa att ndrmare 400 skér har tolkats och
att en tranad tolkare har en hog sékerhet vid
arealuppskattning beddoms osédkerheten som
acceptabel.

- Dessutom har bevdxningen i1 skérens
strandkant bedomts pé sa vis att en busk- och
tridbeviaxning 1 stranden noterats till den
procentsats den utgér av skérets totala str-
andlingd. Vidare har efter samma princip
noterats den procentuella standandel som har
vattenvéxtlighet 1 omedelbar anslutning till
stranden.

- Varje tolkat skar har klassats dels efter stor-
lek, i storleksklasserna 0,25 ha, 0,5 ha, 1 ha
resp 2 ha, dels efter hojd, i hojdklasserna
laga (ldgre dn 1 m vid medelvatten, dverspo-
lade vid hogvatten), medelhoga (1-2 m vid
medelvatten, ej helt verspolade vid hogvat-
ten), hdga (mer dn 2 m hdga, aldrig dverspo-
lade).

Motivet for denna delundersokning &r att
om mojligt skapa klarhet i huruvida vatten-
regleringen inverkar pa igenvéxningen
genom att "stdda" de lagsta skdren vid hog-
vatten.

3. Undersokning av strand-
vegetationen i skyddade lagen
Den tredje undersokningen avser sddana
strinder som séllan utsdtts for svir vagpa-
verkan eller isskjutning. Sddana strinder har

valts langs fastlandsstriander eller storre dar i
skyddade ldagen. Strinderna har klassifice-
rats enligt ett liknande system som skéren,
men med nagot annorlunda metodik. Lings
den utvalda stranden har avsatts enhetliga
avsnitt med 50 meters intervall, och i varje
intervall har den dominerande faktorn note-
rats. Klasserna som anvédnts dr kalt berg,
hillmark med vegetationsmosaik, ris och
grds, buskmark, trdd, stranddng. Liksom i
foregdende metod har dven trdd- och busk-
bevixning respektive vass 1 strandkanten
noterats i de fall de utgor ett dominerande
inslag 1 avsnittet. I praktiken innebir det att
mer dn 50% av avsnittets vattenbryn skall
tackas av buskar/trdd resp. vass.

Motivet for denna delundersokning &r att
undersoka om det foreligger skillnader mel-
lan de mer utsatta skiren och 6arna i forega-
ende delstudie gentemot de skyddade inre
strinderna. Skulle vattenregleringen ha en
"stadande" effekt borde den vara effektivare
pa de vagutsatta skdren, och igenvixningen
saledes kraftigare 1 de skyddade ldgena.

Vinersnis, Sjoholmen 1999
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Fig 4. Samma omrdde
som i fig 3 dar 1999. Sd-
ven dr ndstan forsvun-
nen medan flytblads-
over
stora arealer. Mdngden
vass dr i stort sett ofor-
dndrad dven om vixt-
platserna dndrat sig



Resultat

Undersokningen ér dnnu inte avslutad, men de
prelimindra resultat som hittills framkommit
redovisas hdr. Som ofta i forskningssamman-
hang kan resultaten tolkas pa flera sitt, och slut-
ledningarna ér av varierande styrka. Men allde-
les uppenbart kan en igenvdxning konstateras
och kvantifieras, och fordandringar i vattenvege-
tationens utbredning och sammanséttning &r
ocksa fullt tydliga. Orsakssammanhangen &r
dessvirre inte lika entydiga, och resultaten kan
ge utrymme for olika slutsatser.

Stora lokala férandringar av
vattenvegetationen (del 1)

Fran kartldggningen av vattenvegetation fore-
ligger data fran nira 2000 hektar bevéxt vatten-
omréade. I jamforelse med 1975 har den totalt
bevuxna arealen inte forédndrats ndmnvért.
Diaremot finns mycket stora lokala variationer,
och vissa allminna tendenser ar tydliga. 1 figur
5 redovisas utfallet for undersokningsomradet
som helhet, och i fig 6 har som exempel valts ett
delomrade dir de lokala variationerna &r pafal-
lande.

Det ar uppenbart att vattenvaxtligheten &r ett
dynamiskt system, med stora variationer bero-
ende pa de lokala betingelserna. Fluktuationer i
vassbestdndens tdthet och utbredning ar valkén-
da fenomen sedan tidigare studier, och en del av
de variationer som iakttagits kan sikert forkla-
ras som ett led i denna naturliga fluktuation.
Andra iakttagelser, som t ex den allmidnna ned-
gingen av sdvbestanden liksom uppgéngen av
flytbladsvéxter, kan inte rymmas inom begrep-
pet naturlig variation utan maste ha andra orsa-
ker.

I materialet som helhet framtréder en bild av
hur vattenvixtligheten stillvis okat, stillvis
minskat. I de flesta fall har en minskad utbred-
ning av vass ersatts av en okad utbredning av
flytbladsvegetation. Om detta beror pa att flyt-
bladsvéxterna givits betingelser att konkurrera
ut vassen eller enbart invandrat pa ledigt omra-
de efter en vassretritt ar inte mojligt att avgora
ur detta undersokningsmaterial. Svaret maste
sokas genom filtundersokningar och provtag-
ningar. Likasad kan det ur undersdkningen kon-
stateras att saven fatt vidkénnas en kraftig areell
minskning, och maste betecknas som studiens
"forlorare”. Aven hir krivs filtstudier for att ge
svaren pa vad som dndrat miljon till den grad att
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Fig 5. Fordndringar i vattenvegetationens sam-
mansdttning mellan ar 1975 och 1999.
Totalarealen dr tamligen konstant, men sdv har
minskat och flytbladsvegetation har 6kat.
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Fig 6. Exempel pd lokala skillnader i fordnd-
ringsmonstret. I Millesviks skdrgdrd har vassar-
na minskat med ca 30%, och hela omrddet visar

en nettominskning av vattenvegetationen sedan
1975.

sdven sa tydligt tappat fotféstet.
Undersokningen ger ocksa en salomonisk rétt-
visa at de iakttagare som kunnat konstatera
okningar eller minskningar av vattenvegetatio-
nen. Bada synpunkterna kan ndmligen vara helt
korrekta, beroende pa lokala forhallanden.
Nedbrutet till mindre delomraden visar t ex
undersokningen att Millesviks skérgéard fatt en
mycket pataglig minskning av véxtligheten,
sarskilt vad giller vassen. I Hagelviken och
langs de undersokta delarna av Brommd-Torso
ar forhdllandet det motsatta. Dér har vattenvege-
tationen brett ut sig, och det dr frimst vassen
som svarar for 6kningen, medan omrédena kring
Hagon, Vinersnds visar en 0kning av flytblads-
vegetation utan att vassen for den skull minskat.
Daér svarar i stéllet sdven for vegetationsforlus-
ten. Dessa stora lokala variationer baddar
dessvirre inte for nigra tydliga generella slut-
satser, utan maste leda till konstaterandet att de
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faktorer som paverkar vattenvegetationen ocksé
madste vara lokalt préglade.

Omfattande igenvaxning av skar (del 2)

Ur detta material dr det ldttare att dra entydiga
slutsatser. Har uppvisar samtliga delomraden en
och samma bild av en pagéende igenvixning.
Figur 7 som redovisar utvecklingen for de ndra
400 skdren i undersdkningen dr representativ
dven for de flesta delomrddena. Hir framgér att
den lagbevuxna ytan med kalt berg och grds
minskat till forman for hogre véxtlighet som

100

buskar och trid. Aven andelen bevuxen strand-
linje har okat.

Diaremot har andelen vassbevuxna strandlin-
jer minskat, ndgot som ocksd dokumenterats i
den tredje delstudien. Oavsett om materialet
analyseras med skdren indelade i1 storleksord-
ning eller i hojd framtrader samma statistiska
bild. Det foreligger sdledes inga skillnader i
igenvaxningsgrad péd storre eller mindre skér,
inte heller for hoga eller laga. Alla vaxer igen s
det knakar.
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Fig 7. Den procentuella arealandelen av olika vixtslag pa de undersokta skéiren 1975 respektive
1999. De oppna ytorna har minskat, och lingden bevixt strandlinje har ékat.

Aven stranderna véxer igen (del 3)

Ett liknande resultat erhdlls ur studien av
strandfordndring. I undersdkningen har ca 1200
st avsnitt klassats, representerande 60 km, for-
delade pa 8 omrdden. Diagrammet i figur 8 visar
ett genomsnitt av fordndringarna 1 samtliga
testomraden. De lokala skillnaderna &r inte
sarskilt stora, och diagrammet kan representera
dven delomrddena. Liksom ovan visar sig en
tydlig minskning av de 6ppna markerna och en

Okning av framfor allt tradskiktet. Vad som tyd-
ligt avviker fran statistiken over skdren ar att
buskskiktet spelar en underordnad roll i de
skyddade strindernas igenvédxning. [ vissa
delomraden har andelen buskmark faktiskt
minskat. En mojlig orsak diskuteras nedan 1
samband med slutsatserna. Aven i denna studie
syns tendenser till en minskning av den strand-
nara vassen.
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Fig 8. Resultat frdn jamforelser av strandens vegetation mellan 1975 och 1999. Diagrammet visar
helhetsbilden fran samtliga undersékningsomrdden. Trddbevixningen har okat kraftigt, och alla
oppna markslag har minskat. Mdngden buskar hdller sig konstant.
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Diskussion och slutsatser

Det skall podngteras att studien dnnu inte ar
avslutad, och filtkontroller skall goras for att
verifiera tolkningarnas giltighet. Foljande slut-
satser bor darfor hanteras med ett matt av sund
skepsis och forsiktighet till dess den slutliga
rapporten ar klar och presenteras pa Vinerdagen
den 31 oktober 2000.

En viktig slutsats &r att vattenvegetationen
som helhet inte rékat i en skenande utveckling
utan forhéller sig arealmdssigt tdmligen stabil,
med lokala variationer som dock kan uppfattas
som stora. Att sdven minskat och flytbladsvax-
terna Okat ar tydligt. En mer djupgdende ekolo-
gisk undersokning kan sékert besvara fragan om
orsakerna. Det forefaller som om vassvéaxtlighe-
ten ytméssigt i stort sett dr stabil, men att vaxt-
platserna varierar genom &ren liksom vassbalte-
nas téthet.

Igenvéxningen langs stranden och pé land &r
ett faktum, vilket manga kunnat konstatera. Ur
undersokningen framtrdder klara sifferfakta.
Négra spekulationer om orsakerna ma i detta
sammanhang vara tillatna. I och med att ingen
tydlig skillnad i1 igenvidxningsgrad framtréder
mellan hoga och laga skir tycks influensen av
vattenregleringen vara timligen liten. For denna
slutsats talar ocksd ménga iakttagelser under
flygbildsanalysen som inte direkt avspeglar sig i
statistiken. S& har t ex en mycket stor del av vad
som nu klassats som tridd i strandlinjen anlagts
som buskar redan 1975 och tidigare.

Aren fore fotograferingen 1975 karakterisera-
des av mycket laga vattenstind, och bilderna
visar tydligt hur den torrlagda stranden da kolo-
niserats av grds och buskar. Manga av dessa
buskar ar nu vilmaende traddungar, trots atskil-
liga hogvatten och isskjutningar, under 1990-
talet beldgna i ett ndrmast konstant fotbad.
Andra delar av den vegetation som koloniserade
stranden ar 1975 dr dock numera utplanad, och
en fluktuerande regleringsnivad kan troligen
bidra till en konkurrensutséttning och "uppstad-
ning" av strandvegetationen. Huvudorsaken till
den Okade bevixningen pa skédren bor dock
enligt min uppfattning sokas pa annat hall.
Minskningen av den 6ppna marken ar namligen
lika tydlig pa fastlandet och de hogre darna som
pa de laga skiren.

I nagra fall har det ocksé varit mgjligt att folja
utvecklingen i vissa specifika omraden, t ex dér

strandéngar som betades 1964 hade Gvergivits
och forbuskningen redan startat 1975. 1 1986 ars
bilder dr buskmarken heltickande, och 1999 har
vi skog. Forbuskningen har helt uppenbart
paborjats i ett tidigt skede, och den kan konsta-
teras dven fore Overenskommelserna om mins-
kad regleringsamplitud som gjordes under
1980-talet. Det finns heller inga tecken pa att
igenvaxningen har accelererat markbart under
1990-talet. Som den kan foljas i flygbilder fran
fyra decennier bakat forefaller utvecklingen att
vara timligen linjdr sedan 70-talet.

Sannolikt dr igenvéxningens orsaker kom-
plexa. En fordndrad markanvdndning i kombi-
nation med en 6kande dvergddning och kvive-
nedfall gynnar vixtligheten. Aven om en inten-
sivare variation av regleringsamplituden teore-
tiskt borde kunna bromsa nédgot av igenvéx-
ningshastigheten i en strandndra zon aterstar
omfattande arealer utom rackhall for vattnet, dar
igenvaxningen ir lika stor eller storre dn pa de
exponerade skéren.

Fortsatta arbeten

Den nu redovisade undersokningen kommer
att avslutas under hosten 2000. Studiens vikti-
gaste malsdttning &r att kartldgga och kvantifie-
ra vegetationsfordndringarna lings Vénerstrin-
derna. Resultaten skall sedan ligga till grund for
fordjupade ekologiska studier pa ett mer detalje-
rat plan.

I en angeldgen forlangning av den nu forelig-
gande kartliggningen kommer emellertid ett
tilldgg att goras. Fran forskningsstiftelsen
Tornspiran som stoder naturvetenskaplig forsk-
ning har beviljats ett anslag for att uppritta ett
nit av kontrollstationer dir dagsliget vad géller
vattenvegetation och igenvidxning noggrant
dokumenteras for att utgéra underlag infor ater-
kommande kontroller. Genom detta nit kan den
utveckling som konstaterats i flygbilderna f6ljas
upp pa ett mer detaljerat och kontinuerligare
satt. Detta arbete kommer att utfoéras under som-
maren/hosten 2000, och vara klart varen 2001.

/W
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7.

Alger som fastnar pa fisknéat

Roland Bengtsson, IVL
-Utdrag ur rapporten Alger som fastnar pa fisknat.
Utdraget handlar speciellt om Vanern.

N—

Alger som fastnar pa fisknit har under ménga
ar varit ett problem for yrkesfiskarna i Vénern,
Mailaren och Hjdlmaren. Under hdsten, vintern
och véren fir niten ibland en tjock brun eller
gron beldggning av kiselalger. Fangsten forsim-
ras eller uteblir helt. Dessa problem har formod-
ligen funnits sa linge man fiskat med redskap.
De éldsta kidnda noteringarna i Sverige handlar
om beldggningar pé fiskndt i Ringsjon 1887.

Fiskare 1 Vinern, Milaren och Hjdlmaren har
intervjuats. Ndgot mer @n hilften av de tillfraga-
de fiskarna i Vénern anser att problemen blivit
vérre. I Mélaren och Hjdlmaren tyckte ddremot
en klar majoritet att problemen inte blivit vdrre
pa senare Ar.

Skal fran kiselalger har undersokts fran sedi-
ment fran Saterholmsfjarden i Vénern. Proverna
visar att kiselalgen Aulacoseira idag utgér en
storre andel av det totala kiselalgsamhaéllet jam-

Aulacoseira islandica.

fort med for ungefir 35 — 40 ar sedan.
Resultaten visar ocksa att Aulacoseira ar vanli-
gare 1 plankton idag jamfort med for 80 ar
sedan. Aulacoseira ir ett slikte som bestar av
flera arter och &r vanligast i beldggningar pa
fisknit.

Forfattarens intryck dr att de frilevande
kiselalgerna blivit talrikare och ddrmed medfort
storre problem i vissa delar av Vénern. Studien
av kiselalger i Vanerns sediment stoder ocksé
detta. Mindre méngd fisk och ddrmed okad
anstrangning for fiskarna, inte minst under sen-
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hosten, kan ocksd ha bidragit till att man bade
far mer kiselalger pa ndten och irriteras mer av
dem.

Kiselalger kan, nir det &r brist pa ljus, overga
1 ett vilstadium. Vid sjdlva 6vergangen utsondrar
algerna ett slem. Slemmet ar till for att de ska
kunna fastna pd olika foremal, t.ex. bryggor
eller fisknat, diar de dvervintrar tills det blir lju-
sare. Storst problem med kiselalger som fastnar
pa fisknit dr det nir vattentemperaturen sjunker
langsamt och det blaser mycket. Bildningen av
vilceller pagar i detta fall under en lang tid och
algerna halls uppe i vattenmassorna. Omvént
kan man tdnka sig minst problem nér vattentem-
peraturen sinks snabbt och det dr vindstilla. Da
overgdr kiselalgerna snabbt i vilstadiet och sjun-
ker till botten.

Utredningen har utforts pd uppdrag av
Vinerns vattenvardsforbund, Fiskeriverket,
Milarens vattenvardsforbund och Lansstyrelsen
i Orebro lin (for Hjilmaren). Utredningen ska
bl.a. 6ka kunskapen om de alger som fastnar pa
fiskndten 1 framfor allt Vénern, Milaren och
Hjdlmaren. I denna artikel finns en sammanfatt-
ning av utredningen och da speciellt av forhal-
landena i Vénern.

Didymosphenia



Alger ar viaxter utan rot, stam och blad.
Péviaxtalger viaxer pa fasta underlag, till
skillnad mot planktonalger som svévar fritt i
vattenmassan och foljer med vattnets rorel-
ser. Gransen mellan dessa bada grupper ér
inte alltid klar. Manga planktonalger till-
bringar en kortare eller langre tid féstade till
nagot underlag i samband med viloperioder.
De alger som fastnar pa fiskndt ar i forsta
hand frilevande kiselalger, men dven andra
alger kan stilla till stora problem.

Organismer som véxer pa konstgjorda sub-
strat; batar, hamnanldggningar och fasta fis-
kredskap etc, brukar kallas biofouling eller

Vad ar pavaxt?

bara fouling, vilket ndrmast kan Oversittas
med pavaxt. Att kiselalger ar sarskilt besvar-
liga beror pa att de utsondrar ett klibbigt
sekret (en polymer). Dessa orsakar stora tek-
niska och ekonomiska problem som man forr
forsokte 16sa med hjdlp av giftiga kemikali-
er. Idag ldggs mycket mdda och pengar pa att
forska fram miljovanliga alternativ. Bl a
finns forsok med olika plastmaterial som
skall forsvara vidhéftningen. Det har ocksa
presenterats olika apparater som med ultra-
ljud skall lossa de pavdxande organismerna.

Algbesvar i Vanern sedan 1930-talet

Enligt en sammanstillning av Eva Willén
(1999) har olidgenheter med beldggningar pa
fisknit rapporterats och undersokts fran Vinern
sedan 1930 i olika omgangar. Omfattande nit-
paslag har rapporterats frdn Vérmlandssjons
norra fjirdar, i synnerhet Asfjorden, och fran
Dittern och Brandsfjorden i sddra Dalbosjon.
Enligt Willén (op cit) har beldggningar pa
fiskndt varit sérskilt besvérliga under foljande
perioder: 1930-talet, 1943 — 45, 1947 — 1948,
1951, 1956 och 1983. Som regel har inga studi-
er av de besvirsbildande organismerna skett,
men klart dr att den fastsittande stjalkforsedda
stora kiselalgen Didymosphenia geminata domi-
nerade 1951 (Wallin 1951) och 1983 (Wieder-
holm 1983). Vid det senare tillfillet forekom
ocksd mindre mingder av de tradformiga gro-
nalgerna Ulothrix och Oedogonium.

Andra historiska noteringar

Problem med kiselalger pd fisknédt ar inte
ndgon ny foreteelse. De dldsta av forfattaren
kdnda uppgifterna om detta kommer frén
Ringsjon 1 Skéne (Trybom 1893). "Lagre alger
forekomma atminstone vissa tider pa aret i
mycket stora massor i Ringsjon. --- I storsta
massor forekommande och for djurverlden vig-
tigast dro de alger, som upptriada fritt kringfly-
tande 1 vattnet, och som astadkomma dess
blomning. --- En medelstor Aulacoseira 1 séll-
skap med nagra andra mindre talrika diatomace-
er forekommer stundom 1 sadana massor, att de
rent af blifva hinderliga for fisket. J.Wernberg

skrifver derom i vinter 1887 — 1888: "Host- och
vinterfisket 1 Ringsjon har varit mycket daligt;
det forra pa grund deraf att ett slags slem féste
sig pa niten, sa fort de blefvo utsatta. De blefvo
alldeles 6fverfulla deraf, och nédr sa var forhal-
landet, fick man ingen fisk...”

Cleve-Euler (1912) studerade kiselalgfore-
komsten i1 Milaren vid Klubban och i
Lambarfjarden fran slutet av november 1909 till
oktober 1910, och konstaterar att Aulacoseira
islandica har ett utprdglat hostmaximum som
varar tills isen lagger sig.

Enligt Alm (1917 s 26) fanns det kolossala
mingder Aulacoseira islandica under maj ma-
nad 1914 i Hjidlmaren “och under hosten upp-
tradde ater detta sldkte, givande vattnet en brun
farg.”

Vallin. m fl. skrev 1941: ”Vissa tradformiga
kiselalger tillhorande sléktet Aulacoseira med
hogproduktion tidigt pad varen eller senhdsten
kunna da forsvara, i undantagsfall for nagon
kortare tid forhindra detta fiske. Aven vatten-
blomningar av olika bldgronalger i dessa sjoar
kunna under sommar och host ibland bli sé star-
ka, att de forsvarar nitfisket”. Vidare skriver
han: "Mest markant, nir det géller redskaps-
fororening utan samband med avloppsvatten, ar
var storsta kiselalg -— Didymosphenia gemmina-
ta. Den vixer med sitt grenade starka stjélk-
system som ljusa féllar pa klipphéllarna i fall
och strOmmar, 1 dlvarna 1 mellersta och norra
Sverige samt i branningszonen i de stora sjoar-
na, bl. a Vittern och Vinern.”
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En forfragan om erfarenheter av problem med
kiselalger pa fiskndt pa Internet, gav ett fatal
svar. Professor E. Stoermer fran universitetet i
Michigan berittar att alger som fastnade pa
niten var mycket frustrerande pa den tid da man
fortfarande yrkesfiskade 1 stor skala 1 de stora

sj0arna. Man skilde pa “’black moss”, som var
blagronalgerna Phormidium spp och Tolypo-
thrix spp, och brown moss” som huvudsakli-
gen var kiselalger.

Nagot om kiselalgernas biologi

Kiselalgerna ér den artrikaste av alla alg-
grupper. Samtliga arter dr encelliga men kan
genom kraftig kolonibildning bli synliga for
blotta dgat. De har en specifik vikt som over-
stiger 1 g cm”, och darfor sjunker de nér tur-
bulensen upphdr eller nir temperaturen sti-
ger. S ldnge sjOarna dr isoterma, det vill
sdga har samma temperatur fran ytan till bot-
ten, sd ldnge dr forutsdttningarna goda for
planktiska kiselalger att hélla sig svdvande,
for da cirkulerar vattenmassorna hela tiden.

Nér algerna pd hosten sjunkit ner till ett
djup dér det saknas ljus for tillvaxt gér de in
i ett vilstadium. Morfologiskt ser cellerna
utvandigt likadana ut som de aktiva cellerna.
En temperaturséinkning kan i sig utlosa att
cellerna Overgdr i ett vilcellstadium, men
morker 1 kombination med temperatursiank-
ning ger en fullstdndigare vilcellsbildning.
Brist pa kisel och kvive kan ocksa spela in.

Vilcellsbildningen konstaterades kunna ske

pa tre dagar. En kopids lipidproduktion &r det
forsta som hidnder nédr denna inleds.
Vilcellerna har ocksa tjockare cellvidggar och
storre oljeinnehall (Lund 1954).

I avsaknad av ljus och syre kan vilceller
halla sig levande under mycket ldng tid.
Forsok har visat att vilceller av kiselalger
(Aulacoseira granulata) som legat 20 cm ner
1 sedimentet kan borja dela sig och bilda nya
celler nir de overforts till vatten. Algen hade
legat i sedimentet i cirka 100 ar (Sicko-Goad
m fl 1989).

Nir vilcellerna fors upp 1 ljuset, t.ex. vid
islossning, borjar de ater foroka sig. Man kan
sdga att algen har grott. Fran vilcell till nor-
mal vegetativ cell tog det for vissa celler av
Aulacoseira granulata mindre dn 24 timmar
(Sicko-Goad & Stoermer 1986). Detta dr en
viktig del 1 periodiciteten hos sliktet
Aulacoseira.

Sediment avslojar
vilka kiselalger som fanns forr

Kiselalger har ett hart skal som bestar av
kisel. Nar algerna dor sjunker skalen ned till
botten och bevaras 1 sedimenten. For att {4 reda
pa vilka arter som var vanliga forr i Vdnern togs
prover av sedimenten i Siaterholmsfjarden. SGU
bestimde sedimentationshastigheten med hjilp
av cesiummaitningar och varje centimeter
berdknades representera 2,6 ar.

Resultaten 1 figuren visar att samtliga arter av
sléktet Aulacoseira idag utgor en storre andel av

kiselalgbestandet jamfort med for 35 — 40 ar
sedan. Arterna Aulacoseira islandica och
Aulacoseira subarctica utgdr ocksd en storre
del idag jaimfort med for cirka 80 ar sedan.

Slaktet Aulacoseira ér det mest forekomman-
de kiselalgslédktet 1 beldggningar pa fisknit (se
vidare faktarutan). I gruppen Ovriga kiselalger
ingdr bade fastsittande arter och sddana som
standigt lever fritt 1 vattnet.

Tabellaria
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Procentuell fordelning mellan olika kiselalger i sediment fran Sdterholmsfjdrden. Ungefirlig alder
pa proverna anges ovanfor varje cirkel. Vattendjupet pd platsen var 34 m.

0-3 ar

36-39 ar

Intervjuundersokning av fiskare i Vanern

45 personer har telefonintervjuats en eller
flera ganger om problemen med alger pé
fisknét. Medelvirdet for antalet &r som de inter-
vjuade personerna sagt sig ha fiskat ar 24,7 ar.
Den kortaste tiden var 4 ar medan den med
langst erfarenhet har fiskat i mer @n 60 éar.

En majoritet av de tillfrdgade (54 %) anser att
problemen har blivit vérre pd senare ar. For en
del av dessa dr det sannolikt inte kiselalger det
giller, utan en blandning av allt tinkbart som
kan fastna pé ett fisknit.

Problemen har inte blivit vérre svarade 22 %,
och 24 % sade sig inte veta. Flera av dem som
inte upplevt ndgon forsdmring sade istéllet att
problemen blivit mindre.

Fyra personer hade aldrig haft problem med
kiselalgbeldggning pé fisknédten. Tvd av dessa
fiskade 1 Kristinehamnsomrade, en i Dalbosjon
och Kinneviken, och en norr om Mellerud.
Deras erfarenhet bestod 1 4 till 30 ars fiske.

Flera personer siger att de fatt olika problem
vid rik kiselalgforekomst i vattnet, exempelvis
’kli 1 6gonen,” blir torr 1 skinnet, och det svi-
der om man fér det pd huden”. Andra séger att

15-18 ér

O Aulacoseira islandica ‘
[ Aulacoseira subarctica |
OAulacoseira spp \
B Cyclotella spp |
W Tabellaria spp }
@ Diatoma spp |
B Fragilaria capucina m il
Ovriga kiselalger

de far andningsbesvir och hosta av att arbeta
med intorkade ndt med kiselalger eftersom det
dammar sd om dem.

Flertalet uppger att senast det var besvir med
kiselalger var hosten 1998. Flera ndmner att det
ar stora problem med gronalger liksom med
mossdjur.

Roster fran fiskare i Vanern

”Problemen med gronalger har forvirrats. De
ar det vérsta problemet nu.” (Har tidigare fiskat
1 hela sjon, nu enbart i Kinneviken; 58 érs erfa-
renhet).

”Pa nylonniten faster algerna léttare dn pa de
gamla spunna niten, pa dem sléppte algerna lat-
tare.” (15 érs fiske 1 Kristinehamnsomradet.)

”Néten blir som presenningar over en natt. [
och med att siktdjupet okat har kiselalgerna
exploderat.” ( 40 ars erfarenhet av fiske kring
Lur6 & Djurd.)

”Det storsta problemet i sjon dr skarven. Den
var ett kolossalt problem 1999. Skarvar har
fastnat i ndt pa 18 — 20 meters djup.”
(Kinneviken; 25 ars erfarenhet.)
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”Jag dr mer bekymrad dver de gronbruna alg-
tradarna.” (33 ars fiske i Kinneviken.)

”Mossdjuren dr mycket besvirligare én
kiselalgerna, och det finns tva eller tre olika
typer.” (25 ar fiske 1 Vénersborgsviken.)

”Orsaken till att problemen forvérrats kan
vara att isvintrarna forsvunnit. Hela Dalbosjon
har inte varit islagd pd manga ar (25 éars fiske 1
Dalbosjon).

”Algerna gor utslag pa ekolodet — det maste
vara sint.” ( 20 4rs fiske 1 Kinneviken och
Dalbosjon.)

”Om det varit is sd blir det inte sa mycket
alger som nér det inte varit is. Speciellt kravisen
dér det dr stromt rensar bort algerna fran stenar-
na.” (10 &rs fiske kring Tors6 & Djurd.)

”Utan kiselalger kan ndten vittjas var fjarde
dag utan problem med att fisken dor - bara ett
fatal fiskar dr doda. Nar det blir mycket kiselal-
ger pa néten sd dor fiskarna i néten. Vittjar man
var fjirde dag dr Overvdgande delen av fisken
dod, vittjar man var tredje dr cirka hélften av
fisken dod och vittjar man var annan dag sd ar
ndgra stycken doda. Samma tendens for lax,
sikloja, lake och sik.” (Fiskare i Dalbosjon och
Kinneviken.)

”Det har aldrig varit ndgot problemen med
kiselalger 1 Vanersborgsviken nér det kommit ut
lergrumlat vatten fran akermarken, for dé slacks
ljuset ut for algerna.” (25 ars erfarenhet.)

DE VANLIGASTE KISELALGERNA SOM FASTNAR PA FISKNAT

Aulacoseira

Aulacoseira islandica ér den art som oftast
har rapporterats ge problem med beldggning
pa fisknit. Kiselalgen foredrar temperaturer
under 12 °C och har ett optimum vid ca 6 °C
(Stoermer & Ladewski 1976). Arten finns
bade i ndringsfattiga till mer niringsrika vat-
ten.

Karaktéristiskt for A. islandica ér att den
bildar stora vintermaxima under december
och januari. Genom isliggning kan ett sddant
maximum avbrytas och tillintetgdras, varef-
ter ett nytt kan utvecklas strax efter isloss-
ningen, skriver Cleve-Euler 1938.

Dr Hedy Kling fran universitetet i
Winnipeg i USA berittar om forhallandena i
Lake Winnipeg (cirka fyra ginger sd stor
som Vinern): Nar isen dr mer eller mindre
snofri s utvecklas A. islandica ndstan till
renkultur, och biomassan kan bli lika hog
eller hogre jamfort med den isfria delen av
aret. D4 isen dr grumlig ligger maximum
direkt under isen, men under en klar is ligger
det pa 2 meters djup och ér cirka 6 meter
tjockt. Men det hander ocksé under kiselalg-
blomningen péd hosten att kiselalger fastnar
pa niten. D& ar det 4. ambigua, A. subarcti-
ca, Melosira varians, Stephanodiscus (nia-
gare) och ibland S. binderanus samt lite
Fragilaria capucina och F. crotonensis.

Tabellaria

Slaktet Tabellaria rapporteras da och da ge
problem for nitfiskare. I norska sjoar rappor-
teras (Kjellberg, NIVA muntligen), att den
kan ge dalig lukt pa fisken (jord- eller
fisklukt) samt skapa problem genom att gora
oversvaimmade bryggor och broar mycket
hala. Dérifran rapporteras ocksé att problem
med beldggningar forekommer vid biomas-
sor over 0,2 gram vatvikt per m’.

T flocculosa dr en vanlig och mycket vitt
utbredd art i manga typer av vatten. Den
forekommer 1 sdvil plankton som i pévixt,
och ofta i stora massor. Kiselalgen finns i
rent och néringsfattigt vatten och foredrar
ndr pH dr ndgot under sju (Kalbe 1973).

Didymosphenia

Didymosphenia geminata betecknas 1 litte-
raturen som en kiselalg som foredrar kalla,
rena och néringsfattiga vatten (Krammer &
Lange-Bertalot 1986). I Skandinavien fore-
kommer den rikligt, huvudsakligen i1 norr. I
vara floder och manga av dess tillfloden
patraffas den ofta. Vid gynnsamma betingel-
ser bildar den bruna pilslika Overdrag pa
klippor, stenar och annat substrat. Den &r
funnen mer rikligt i storre sjoar s& sydligt
som Vinern och Vittern.
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FORTS. DE VANLIGASTE KISELALGERNA

I Sarek har den setts 1 stora miangder i de
storre sjoarna pa klippor, Overspolade av
vagor. En fiske-tillsyningsman som varit
verksam 1 Kalix omrddet berittade vid ett
telefonsamtal att han da och da fick in upp-
gifter om att pappersmassa som flot 1 dlven
men att de aldrig kunde konstatera att det var
sd. Samma sak meddelade en fiskare i1 norra
Vénern 1 mitten av maj ar 2000, de storsta
ansamlingarna fann han vid Lakholmarna till
Kils udde. Analys av insént prov visade att
det till storsta delen bestod av Didymosphe-
nian’s kraftiga gelestjdlkar och en mindre
mingd skal av densamma. Lite material
fanns ocksa av en annan stjdlkproducerande
kiselalg ndmligen Gomphonema ventrico-
sum. Enligt insdndaren hade de flutit
omkring 1 allt storre méngd sedan borjan av
mars, dd vattentemperaturen var + 1 °C;
medan temperaturen vid provtagningstillfal-
let var +6°C.

Forfattaren analyserade prover fran algpa-
vaxt pa stenar 1 strandkanten 1 Vianern 1990-

95. Proverna togs i september och analyser-
na visade att Didymosphenia var vanligare
efter kalla somrar &n efter varma (Bengtsson
1991 - 1995, Jarlman muntl.). Didymosphe-
nia forekom rikligt vid Vistra Kéllandso
1990 nir temperaturen var 12,8°C; samt i
massforekomst vid Amalsviken 1992 och
1993, temperatur 14,9 °C respektive 12,8 °C
(Bengtsson 1990, 1992 & 1993).

I 6vrigt har Didymosphenia endast rappor-
terats 1 enstaka fall eller 1 sparsam forekomst
under hela 1990-talet. Det forefaller som att
den fororsakat mindre problem under senare
ar an pa 1930-och 1940-talen.

I Michigan, berédttar professor Eugene
Stoermer fran Universitetet 1 Michigan, har
de haft besvdar med riklig forekomst av
Didymosphenia. T.ex. har badande klagat pa
sdriga, rdda och rinnande 6gon efter att ha
simmat i vatten med kraftig utveckling av
Didymosphenia och att dricksvattnet ibland
far lukt- och smakproblem.

Tradformiga alger pa fisknat

Ett flertal fiskare har uppgett att tradformiga
alger ar ett storre problem &dn kiselalgerna.
Tradformiga alger ar synliga for blotta 6gat som
tunna tradar. De flesta av dessa alger sitter fast
men kan ibland lossna och fastna pa fisknit.

Fasta redskap som stdr ute under en lang tid, t
ex storryssor, kan ocksd koloniseras av fastsit-
tande alger. Redskapen kan bland annat bli helt
Overvixta av tradalger. D4 dr det vanligen gron-
alger, gulgronalger eller bligronalger (den
sistndmnda kallas ocksd cyanobakterier). De

Spikens Fiskeldige
pd Kallandso.
Foto:Bodil Hedin

tradformiga blagronalgerna producerar inte alls
gifter i samma utstrickning som de frilevande
(planktiska) formerna. Tyvérr har jag funnit val-
digt fa analyser av trddformiga alger, men de
som kommit till min kénnedom redovisas har.
Under 1990 undersokte jag algprover frin
fiskndt fran Vinern. Den tradformiga algen som
klart dominerade var gronalgen Ulothrix zona-
ta. Ulothrix zonata kallas ocksd gordelalg pa
grund av sitt utseende 1 mikroskopet, dir gor-
deln utgérs av cellens kloroplast. Detta dr en
kallvattensart som trivs i vélbuffrade, inte allt-
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for ndringsrika sjoar. Det insidnda materialet
kom fran Forshemsviken i Vdnern och var prov-
taget 18:e april. Den 3:e maj fanns endast lite
problem med nitpaslag kvar och rapporterades
fran Arasviken. Gordelalgen anses forsvinna
ganska raskt nir vattentemperaturen overstiger
15 °C. Forutom kallt, vilbuftrat, ej for nirings-
rikt vatten krdver den en viss vindexponering.
Den 3:e maj fanns i Arisviken ocksa gulgrénal-
gen Tribonema sp.

Ett okat siktdjup gynnar fastsittade alger,
eftersom ljuset dd tringer lingre ned och dar-
med gor det mojligt for alger att vixa pa ett stor-
re djup. I synnerhet gronalgerna, som kraver for-
hallandevis mycket ljus, kan antas ha oOkat i
samband med att Vénerns vatten blivit klarare.

Diskussion

Problem med kiselalger pa fiskndt ar inte
nagon ny foreteelse, vilket visats under rubriken
“Historiska noteringar”. Inte heller ar allt som
fastnar pa fisknit alger, vilket bland annat fram-
gatt av insdnt material till forfattaren under 1999
och 2000.

Problemen borjar oftast 1 strandnira omraden,
vilket sannolikt har sin orsak i att dessa &r grun-
dare och dirmed vérms upp fortare pa varen och
avkyls snabbare pa hdosten. P& varen innebér
detta att kiselalgerna 1 vilofasen lyfts upp tidiga-
re 1 vattenmassan fran sedimentet och pa hosten
att de gér in 1 den process som leder fram till cel-
ler 1 vilofas. Vilfasbildningen inleds med en
kraftig utsondring av slem, vilket gor algerna
extra benédgna att fastna pd allehanda foremal.
Hur varaktiga problemen blir pd hdsten tror jag
beror pa en kombination av temperatur- och
vindforhéllanden under perioden fran det att
vattentemperaturen gatt ned till cirka 7°C och
fram till islaggningen. Minst problem med alg-
beldggning fir man om vattentemperaturen
sdnks snabbt och det dr vindstilla. Sddana for-
hallanden skulle medfora att kiselalgerna snabbt
gar in 1 en fullstindig vilcellsfas och dessutom
sedimenterar. Omviant kan man ténka sig att en
langsam temperatursdnkning med mycket vind
som hela tiden cirkulerar vattenmassan och dér-
med gor att kiselalgerna mycket langsamt gar in
1 vilfasen. Uteblir isldggningen kommer sjon att
cirkulera tills vattnet skiktar sig pa férsommaren
vilket naturligtvis ger kiselalgerna utmairkta
mojligheter att foroka sig under vinterperioden
och det finns en storre ymp for nésta hostmaxima.
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For att testa denna teori skulle det kravas en
mer omfattande kontroll av vattentemperaturer
och vindforhallanden 4n vad som finns idag, och
dessutom ett métt pa hur mycket kiselalger som
fastnar. Ett forslag till mitmetod redovisas 1
utredningen (1 tryck).

Forsok att jamfora isperiodens ldngd 1 Vanern
med utvecklingen av kiselalger har gjorts av
Stalberg (1951). Han fann ingen korrelation,
vare sig mellan biomassans storlek eller tid-
punkten for kiselalgernas maximum.

Forsok har gjorts att korrelera algbeldggningar
pa fiskndt med klimat och hydrologiska forhal-
landen har misslyckades pa grund av for brist-
falligt material. Framfor allt finns det for fatali-
ga uppgifter om temperaturer, men det saknas
ocksd samstimmiga uppgifter om nir proble-
men varit stora. Tidigare undersokningar har
visat att det i Védnern inte fanns nagon korrela-
tion mellan biomassans storlek av olika kiselal-
ger och isperiodens langd.

Flera vattenverk har kontaktats, huvudsakli-
gen vid Viénern, och det har konstateras att pro-
blemen med kiselalger for dem idag &r 1 det nér-
maste obefintliga.

En wvilcell av den planktiska kiselalgen
Aulacoseira granulata kan enligt Sicko-Goad &
Stoemer (1986) dverga i1 det normala vegetativa
tillstdndet pa mindre dn 24 timmar. Det &dr detta
som sker varje var nidr isen gar upp.
Uppenbarligen fastnar en del kiselalger dven nir
de befinner sig i vegetativt tillstand, annars skul-
le problemen péd véren vara mycket kortvariga.
Seth Loberg, som bland annat fiskar 1
Bjorkfjiarden i Milaren, har ocksé pépekat att de
kiselalger som under véren fastnar pa ndten ser
lite annorlunda ut - bl a dr de ljusare - dn de som
fastnar pa hosten.

Mitt intryck dr att kiselalgproblemen 1
Mailaren och Hjdlmaren inte har blivit vérre pa
senare ar, men att de planktiska kiselalgerna for-
modligen blivit talrikare och darmed givit storre
problem 1 vissa delar av Viénern. Studien av
kiselalger 1 sedimentet stoder detta. Mindre
miéngd fisk och didrmed o6kad anstrangning for
fiskarna, inte minst under senhdsten, kan ocksa
ha bidragit till att man bade far mer kiselalger pa
néten och irriteras mer av dem.
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8.

Forord till kapitel 9-15

av Lars Sonesten (red), Lars Eriksson, Eva Herlitz, Gunnar Persson, Gesa
Weyhenmeyer, Anne-Marie Wiederholm & Mats Wallin fran Institutionen for mil-
joanalys, SLU, Box 7050, 750 07 Uppsala.
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Institutionen for miljéanalys vid SLU har pa
uppdrag av Viénerns vattenvardsforbund utfort
undersokningar inom den regionala miljoover-
vakningen i Vianern, samt dess tillfloden och
utlopp, under 1999. I uppdraget ingar provtag-
ning, analys och utvdrdering av vattenkemi,
vaxtplankton, djurplankton och bottenfauna.

Provtagning samt kemiska och biologiska
analyser har utforts i enlighet med "Program for
samordnad regional miljodvervakning i Vé-
nern” (Vénerkansliet 1996), vilken i sin tur byg-
ger pa “Handbok for miljoovervakning”
(Naturvardsverket).

Provtagningar har utforts av personal fran
Institutionen for miljoanalys, samt de kemiska
och biologiska analyserna har utforts pé institu-

tionens ackrediterade laboratorier

Mats Wallin har varit projektledare. Lars
Sonesten har redigerat materialet, samt varit
ansvarig for utvirderingen av den vattenkemis-
ka sammansittningen i Storvinern, Vénerns till-
fléden och utlopp.

Gesa Weyhenmeyer har sammanstéllt och
utvirderat klimat- och vattenstandsuppgifter.
Anne-Marie Wiederholm och Eva Herlitz har
utfort artbestdmningar och utvérderatvaxtplank-
tonmaterialet. Djurplanktonmaterialet har artbe-
stimts av Inger Sjostedt och utvérderats av
Gunnar Persson. Bottenfaunan har artbestimts
och utvérderats av Lars Eriksson.

N—
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Q.

Klimat och vattenstand under 1999

Aret var, liksom 1998, mycket nederbérdsrikt. Béde i S&tends och Karlstad var
nederbordsmangderna betydligt storre dn normalt under huvuddelen av aret. Som
ett resultat av det nederbordsrika aret okade vattenstandet i Vanern och vattenni-
van var hogre dn normalt under hela aret. I maj och juni var nivan t o m sa hog
att den oversteg det enligt vattendomen tillatna maximala vardet pa 44,85 meter
over havet. 1999 uppvisade aven rekordvarme i september, samt stormvindar bade

i borjan och slutet av aret.

N—

Vinter (jJanuari till februari)

Januari och februari var mycket varmare én
normalt (figur 1). 1 Satends ledde detta till att
snon blev liggande kvar pd marken forst i febru-
ari (figur 2). Den Ovriga nederbdrd som regi-
strerades 1 januari och i borjan av februari, och
som var storre @n normalt, f6ll som regn eller
snoblandat regn. Vaderleken i februari domine-
rades av mycket starka vindar.

var (mars till maj)

Under varen sker islossningen vilken dr myck-
et viktig for véxtplanktonutvecklingen. De
senaste aren har islossningen dgt rum tidigare &n
normalt. Brandsfjorden, vid Satenis, var 1999

isfri den 17 mars (figur 2), vilket var nidstan
samtidigt som 1998, men islossningen var bada
dessa ar ca 9 dagar tidigare dn normalt. Den tidi-
ga islossningen beror pa den jamforelsevis
mycket varmare lufttemperaturen under hela
vintern och varen. Liksom for lufttemperaturen
var nederbérdsmingden under varen hogre dn
normalt (figur 3). Lite snd fanns kvar till mitten
av mars (figur 2). Pa grund av den stora neder-
bordsmédngden noterades ett extremt hogt vat-
tenstand 1 Véanern under maj (medel: 44,92 m 6 h),
trots att Vénern ar reglerad och vattenstandet
enligt vattendomen inte skall Gverstiga 44,85
meter Over havet (figur 4).

A
I

4- Satends
ol e Pl

Karlstad

Awvikelse fran normal-
>
L

124

temperatur (°C) vérde 1961-90 (°C)

Manadsmedel

[ I I I I 1 I I [ i I i

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

1 l T T 1 1 T T T 1 1 1
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 1. Mdnadsmedeltemperatur i Satends och Karlstad under 1999. Figuren visar dven skillna-
derna mellan lufttemperaturen 1999 och normaltemperaturvirden 1961-90. Positiva vdrden anger
hogre och negativa vdrden ldigre temperatur dn normalt. Data fran SMHL
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Sommar (juni till augusti)

Lufttemperaturen under sommaren 1999 var
relativt normal med de hogsta temperaturerna 1
juli (figur 1). 1 Karlstad Oversteg den globala
instralningen normalvérdet med 40%, forutom 1
juni som var en mycket nederbordsrik ménad
(figur 3). De stora nederbords-méngderna i juni
fororsakade ocksa ett fortsatt extremt hogt vat-
tenstdnd 1 Vénern (medel: 44,87 m 6 h ) (figur
4).

Host (september till november)
och vinter (december)
September var en extremt varm ménad (ca 3°C
varmare dn normalt) med mycket nederbdrd
(figur 3). Aven november var en varm manad,

men med mindre nederbérd &n normalt.
Vattenstdndet i Vinern frdn september till
december 4tertog en mer normal niva och var
endast ndgot hogre &n normalt (figur 4). Bade 1
november och i december blaste det exceptio-
nellt mycket.

Snadjup (cm)

Islossning

1-feb

1-apr 1-maj

Figur 2. Snodjup i Sdtends, samt tidpunkten for islossning
(vertikal linje) i Brandsfjorden vid Sdtends 1999. Data frdn

SMHI.

Avvikelse fran normal-
varde 1961-90 (mm)

Karlstad

Nederbdrd (mm)

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 3. Mdnadsnederbord i Satends och Karlstad under 1999. Figuren visar dven skillnaderna
mellan nederborden 1999 och normalnederbérdsvirden 1961-90. Positiva virden anger mer och
negativa virden mindre nederbérd dn normalt. Data fran SMHIL
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Figur 4. Manadsmedelvirde for vattenstdand i Vinern 1999. Diagrammet visar dven skillnaderna
mellan vattenstandet 1999 och normalvattenstdandsvdrden 1939-99. Positiva virden anger hogre
och negativa virden ldgre vattenstind dn normalt. Referensnivan dr 43,80 meter over havet
(sjokortets nivad). Vattenstdandet fdr enligt vattendomen for Vinern och Géta dlv variera mellan
43,16 och 44,85 meter over havet. Data frdan SMHI.
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10.

Vattenkvaliteten 1 storvanern

De senaste tre aren har bjudit pa rekordartat klimat av varierande slag.
Produktionssasongen 1999 var rekordlang med en lang och varm hést. Detta var i
skarp kontrast till sommaren 1998 som var rekordkall, medan sommaren 1997
daremot var extremt varm. Dessa tre ar indikerar dessutom pa ett eventuellt trend-
brott for Vanerns vattenkemiska sammanséattning. Totalhalterna av kvave och fos-
for, samt klorofyllhalten och méngden organiskt material i vattnet har samtliga
okat nagot under dessa ar. Detta har foljaktligen inneburit en minskning i siktdjup.
Totalkvavehalten har dessutom varierat kraftigt under perioden, med de hdgsta
respektive lagsta noteringarna sedan matningarnas start 1973. Samtliga dessa for-
andringar ar sannolikt naturliga fluktuationer styrda av klimatfaktorer.

NN—

Inledning

Syfte
Syftet med undersdkningarna &r:

e Att beskriva vattenkemiskt tillstind och
fordndring 1 Vénerns huvudbassinger Varm-
landssjon, Dalbosjon och Skaraborgssjon.

e Att bedoma Vinerns paverkan av luftforore-
ningar, olika typer av utsldpp, samt av mark-
anvindning och andra ingrepp eller atgarder
inom avrinningsomradet.

Provtagning och analysmetoder

Vattenprov tas varje ar i mitten av april, maj,
juni, augusti och oktober vid 3 stationer i
Storvinern (figur 1). Proverna tas om mojligt
fran 0,5 m, 10 m, 30 m, samt 1 m Over botten
(tabell I). Temperaturmétningar med termistor
utfors med en upplosning pd minst tva meter
fran ytan till klart under sprangskiktet (ca 30
m). Provtagningsprogrammet &r kraftigt redu-
cerat jamfort med de tidigare 3-7 nivaer vid
totalt 10 stationer som provtogs fram till 1995.
De aterstdende stationerna representerar vat-
tenkvaliteten 1 Varmlandssjon (Tarnan), Skara-

borgssjon (Dagskdrsgrund) och Dalbosjon
(Megrundet). Totalt analyseras 23 vattenkemis-
ka och fysikaliska parametrar (bilaga 1).

. @
o
Dagskarsgrund p:
0

4!

Figur 1. Provtagningsstationer for vattenkemi
i Storvdnern.
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Tabell 1. Provtagningsstationer for vattenkemi i Storvinern.

Nr Namn — ldge Djup (m) Nivéaer (m) Koordinater (x-y)
1 Tarnan SSO (PMK 7) 70 0,5; 10; 30; bv* 655455 — 136581
2 Dagskérsgrund N (PMK 14) 20 0,5; 10; bv* 651826 — 136762
3 Megrundet N (PMK 19) 70 0,5; 10; 30; bv* 652877 — 132735

bv* =1 m Over botten

Resultat och diskussion
Nedan redovisas ett urval av resultaten fran provtagningarna 1999. Den som vill ha tillgang till
data for samtliga analyserade variabler och provtagningsnivder hinvisas till hemsidan for institu-
tionen for miljoanalys pd Internet (se faktaruta nedan).

Samtliga vattenkemiska och biologiska prov-
tagningsdata frdn Vénern finns tillgingliga pa
Internet pa adressen Attp://www.ma.slu.se
(hemsidan for Institutionen for miljoanalys
vid SLU). Hér finns en lénk till databasen for
miljoovervakning ddr data fran den nationel-
la miljodvervakningen i sjoar och vattendrag
finns lagrade tillsammans med data frdn en
del regionala program, bl.a. Vanern. Denna
databas ir i sin tur uppdelad i fyra delar - vat-
tenkemi, vaxtplankton, djurplankton och bot-
tenfauna. Vilj forst en av dessa databaser.

Fakta 1: Vanerdata pa Internet

Vilj sedan det program/projekt du &r intres-
serad av, t.ex. Vanern. Du erhaller da en lista
over aktuella provtagningsstationer. Vilj en
av dessa stationer genom att klicka pa sta-
tionsnamnet i stationslistan eller genom att
klicka pa stationen pa kartan. Vilj sedan en
eller flera parametrar, period (&r), sdsong
(ménad) och nivd. Du kan sedan vilja att fa
data redovisat i graf- eller tabellform. Om du
vill bearbeta data vidare i andra programva-
ror, t.ex. i Excel, finns det mojlighet av ladda
ner tabellerna direkt som textfiler.

Fakta 2: Att bestalla data

Om Du inte har tillgéng till en dator anslu-
ten till Internet gar det ocksa bra att bestilla
data till sjalvkostnadspris per telefon eller
skriftligen. Ange stationsnamn, niva, tidspe-
riod och variabler om Du bestiller data

skriftligen. Specialbestdllningar som avvi-

ker fran institutionens “standardutskrifter”

gors helst per telefon. Bestillningsadressen
ar: SLU, Inst. for miljoanalys,

Box 7050, 750 07 Uppsala, tel.: 018-67 31

Temperatur och syrgas

Temperaturskillnader mellan ytvatten och dju-
pare vatten borjade 1999 att utvecklas redan 1
maj, speciellt vid grunda Dagskérsgrund (max
provtagningsdjup ca 22 m) déar skillnaden redan
var drygt 4 °C (10,1 °C vid ytan och 5,8 °C pd
10 m djup den 19 maj). Vid de djupare statio-
nerna, Térnan och Megrundet, var tempera-
turskillnaden endast ca 1-2 °C (5,3 resp 6,2 °C i
ytvattnet och ca 4 °C pad 70 m). Temperatur-
skiktningen var mycket stabilare under somma-
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ren 1999 jamfort med 1998, som var mycket
kallare, och skiktningen fortlopte dtminstone till
och med augusti. Vid Tdrnan fanns det en anty-
dan till sprangskikt dven i oktober.

Under storre delen av dret omblandas vatten-
massan i Storvinern effektivt, vilket gor att syr-
gashalten var hog (ca 9-14 mg O2/1) dven 1 det
bottennira vattnet.



Kvéve, fosfor och kisel

De viktigaste &mnena for algernas tillvaxt i
Viénern dr kvéve, fosfor och kisel. Médngden
kisel 1 vattnet dr framforallt begransande for
kiselalgernas tillvixt och variationer i kiselhalt
under aret beror darfor till storsta delen pd upp-
tag av kiselalger, samt sedimentation och ned-
brytning av dessa.

Totalkvdvehalten 1 Vidnern okade kraftigt
under 1970-talet, varefter halten successivt
minskade ndgot fram till mitten av 1990-talet
(figur 2 och 3). De senaste tre dren har dock
medelhalten Okat nagot, men framforallt var
inomarsvariationen 1997 och 1999 mycket stor-
re dn vad som tidigare noterats (figur 2). Dessa
tvd &r med stor sdsongsvariation karakteriseras
av mycket varm sommar (1997) respektive
mycket varm host (1999). Detta innebar goda
forhallanden for véaxtplanktonproduktion.

Samtliga tre ar (1997-1999) hade vixtplank-
tonbiovolymer som var storre d4n medelvardet
for tidigare &r. Om arsmedelhaltsokningen av
totalkviave ar ett trendbrott, samt om denna
okning 1 savél medelhalt som inoméarsvariation
beror pd den 6kade véxtplanktonbiomassan (se
véixtplanktonavsnittet), dr for tidigt att avgora.
De f6ljande &drens provtagningar kommer att
sdkerstilla om detta ér ett stadigvarande trend-
brott eller naturlig variation orsakad av rddande

Tot-N ng/l
1200

900 -+ oo

TOO0 —f -+ oo

900 —

800

700

600 O -

500

1975 _|

1977 |

1979 _|

1981 |

1983

1973 _|
1985 _|
91
1993 _|
1995 _|
1997 _|

1999

Figur 2. Medel-, min- och maxhalt av totalkvd-
ve i ytvatten (0,5 m) vid Tdrnan (Virmlands-
sjon) 1973—-1999.

klimat och/eller biologisk péverkan.

Aven for totalfosforhalten kan méjligen ett
visst trendbrott skonjas (figur 4 och 5). Efter en
stadig minskning av totalfosforhalten under
1980-alet och storre delen av 1990-talet, har hal-
ten de senaste 2—3 dren stabiliserats eller even-
tuellt t o m 0kat ndgot vid Tarnan (figur 4) och
Megrundet (figur 5). Den tidigare stora inom-
arsvariationen, jamfort med senare ars minskade
sasongsvariation, gor det dock svart att faststél-
la om det verkligen dr ett trendbrott med anyo
okande totalfosforhalter i Vénern. Liksom for
totalkvdvehalten, kommer framtida studier att fa
utvisa vad som har orsakat detta eventuella
trendbrott.

Klorofyll, organiskt material och siktdjup

Likartade trendbrott som for nérsalterna kan
urskiljas for klorofyllhalt och mingden orga-
niskt material i vattnet, samt for siktdjupet.
Siktdjupet 1 Vénern har stadigvarande okat fran
provtagningarnas start fram till mitten pd 1990-
talet (figur 6 och 7). Detta beror pa den minska-
de mingden organiskt material (uttryckt som
KMnO:.) 1 vattnet (figur 8 och 9),vilket i sin tur
beror pd minskad paverkan fran skogsindustrin i
tillrinningsomradet. Medelhalten av klorofyll
har dock under motsvarande tid varit forhéllan-
devis konstant. ( figur 10 och 11). Under senare
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Figur 3. Medelhalt av totalkvive i ytvatten
(0,5 m) vid Tdrnan (Vdrmlandssjon), Dag-
skdarsgrund (Skaraborgssjon) och Megrundet
(Dalbosjon) 1973—1999.
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hilften av 1990-talet tycks dock en fordandring
ha skett och siktdjupet har &terigen minskat
ndgot, samt halten organiskt material har okat
ndgot. Dessutom har klorofyllmedelhalten 6kat
under perioden, vilket Overensstimmer med
okande vixtplanktonbiomassor under samma

tidsrymd (se véxtplanktonavsnittet).

Det forefaller sédledes som om véxtplankton-
produktionen o6kar i Vianern, vilket troligen
beror pd gynnsamma viderforhéllanden de
senaste dren.
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Figur 4. Medel-, min- och maxhalt av totalfos-
for i ytvatten (0,5 m) vid Tédrnan

Figur 5. Medelhalt av totalfosfor i ytvatten (0,5
m) vid Tdrnan (Vdrmlandssjon), Dagskdrs-
grund (Skaraborgssjon) och Megrundet (Dal-
bosjon) 1973—1999.

Siktdjup m Siktdjup m
0 0

7 —=— Tarnan

T —— Dagskéarsgrund
2— 2|

7 —e— Megrundet

4_

6_
8IIIll!llllllllllllllllllll I I O O
M WO N OO - MO W~ OO MWW NNO® ™M O N~ OO - M U~ O - M WwNSOd

N IS N I 0O O O 0 O O O & O O
560 555833333833 55 5056338333338 33
- - Y Y- Y - - Y- - - - - - ¥ - - - - Y - - - - - - - - T

Figur 6. Medel-, min- och maxsiktdjup vid Téirn-
an (Virmlandssjon) 1973—1999.
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Figur 7. Medelsiktdjup vid Tdrnan (Virm-
landssjon), Dagskdrsgrund (Skaraborgssjon)
och Megrundet (Dalbosjon) 1973—1999.
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Figur 8. Medel-, min- och maxhalt av organiskt  Figur 9. Medelhalt av organiskt material

material (KMnQ.) i ytvatten (0,5 m) vid Tdarnan ~— (KMnO.) i ytvatten (0,5 m) vid Tdarnan (Virm-

(Virmlandssjon) 1973—1999. landssjon), Dagskdrsgrund (Skaraborgssjon)
och Megrundet (Dalbosjon) 1973—1999.
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Figur 10. Medel-, min- och maxhalt av kloro- Figur 11. Medelhalt av klorofyll i ytvatten (0,5

ll i ytvatten (0,5 m) vid Tdarnan (Virmlands- m) vid Tdrnan (Virmlandssjon), Dagskdrs-

sjon) 1973-1999. grund (Skaraborgssjon) och Megrundet
(Dalbosjon) 1973—1999.
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11.

Vaxtplankton

Arets storsta mangder av vaxtplankton pétraffades under férsommaren vid béde
Tarnan och Megrundet, dessutom noterades de hdgsta juni-volymerna sedan prov-
tagningarnas start. Cyanobakterier, framst Aphanizomenon, utgjorde en tredjedel
av totalvolymen. Ingen stor kiselalgsblomning kunde noteras i april eller maj 1999,
vilket daremot var fallet bade 1997 och 1998.

NN—

Inledning

Provtagning och biologiska analyser har
utforts i enlighet med “Program for samordnad
regional miljodvervakning i Véanern* (Vianer-
kansliet 1996), vilket i sin tur bygger pd
Naturvardsverkets “Handbok for miljodvervak-
ning.
(www.environ.se/dokument/omverket/mo/overva
k.htm).

Syfte

Undersokning av viaxtplankton i Storvénern
syftar till att beskriva tillstdnd och forandringar
1 den Oppna vattenmassan med avseende pa vix-
tplanktonsamhéllets artsammanséttning, relativ
forekomst av olika arter, samt individtiathet och
biomassa av vixtplankton. Speciellt &r det bio-
logiska effekter av forandringar i Vénerns sikt-
forhdllanden och nédringsnivd som f6ljs med

vixtplanktonundersokningarna. Dessutom har
viaxtplankton en fundamental roll i ekosystemet
som primdrproducenter. Information om bio-
massa och artsammanséttning hos vixtplankton
ar nodvéndig for att tolka fordndringar pa andra
trofinivaer (t ex djurplankton, bottenfauna och
fisk).

Provtagningsstationer

Vixtplanktonprov tas med vattenhdmtare vid
samma tre stationer dér den vattenkemisk prov-
tagningen gors (se figur 1 i vattenkemikapitlet).

Ett vaxtplanktonprov insamlas frén respektive
station (tabell I) och dessa analyseras kvantita-
tivt med avseende pé frekvens och biomassa av
ingdende arter. Parallellt med den kvantitativa
provtagningen insamlas ett kvalitativt hdvprov
(maskstorlek 25 pm) for att mojliggdra kontroll
av artbestdmningar.

Tabell 1. Provtagningsstationer och -nivder for vixtplankton i Storvinern.

Nr Namn — lage Djup (m) Nivéer (m) Koordinater (x-y)
1 Téarnan SSO (PMK 7) 70 0 - 8 (blandprov) 655455 — 136581
2 Dagskarsgrund N (PMK 14) 20 0 - 8 (blandprov) 651826 — 136762
3 Megrundet N (PMK 19) 70 0 - 8 (blandprov) 652877 — 132735

Provtagningsnivaer och -frekvens
Fréan varje provpunkt tas prov med rorhdmtare
fran 0-2, 2-4, 4-6 och 6-8 m vattendjup. En lika
stor vattenvolym frén varje vattenniva hélls i ett
gemensamt kirl, och efter noggrann ombland-
ning tas ett prov ut. Detta blandprov anses repre-
sentera epilimnion (vattenvolymen ovanfor tem-
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peratursprangskiktet).

Provet konserveras med surgjord jodjodkali-
umldsning. Provtagning av vixtplankton utfors
arligen 1 mitten av april, maj, juni och augusti.



Metoder

Provtagningsmetodik och nddvéndig utrust-
ning for kvantitativ och kvalitativ provtagning
av vixtplankton (BIN PR066 resp. BIN PR061)
finns beskrivna av Naturvardsverket (1986).
Den kvantitativa analysen av véxtplankton
utfors med omvant mikroskop enligt Utermohls
metod. Metoden beskrivs i detalj i Natur-
vardsverkets "Handbok for miljoovervakning.
(www.environ.se/dokument/omverket/mo/overva
k.htm), kapitlet om undersokningstypen “Vaxt-
plankton i sjoar®.

Resultat och diskussion

Nedan foljer en redovisning av ett urval av
resultaten fran provtagningarna 1999. Samtliga
rddata finns att tillgd via Internet pa
Institutionen for miljéanalys hemsida.
(www.ma.slu.se, se faktaruta i vattenkemikapit-
let).

Den totala médngden viaxtplank-

stora eftersom tidpunkt for islossning, vattnets
uppvarmning och tillgdng pa néring dr viktiga
faktorer for utvecklingen av kiselalger.

Under 1999 var det ingen utpréglad kiselalgs-
blomning i april eller maj, vilket ddremot var
fallet bade 1997 och 1998. Detta kan bero pa
den varma vintern som orsakade en tidig isloss-
ning, vilket kan ha resulterat i att kiselalgsblom-
ningen hade dgt rum fore den forsta provtag-
ningen i april. De kiselalger som forekom i april
och maj var framforallt de trddformade
Aulacoseira subarctica och A. islandica ssp.
helvetica.

Utvecklingsmonstret pd Dagskarsgrund skilde
sig ndgot fran de Ovriga stationerna. Har upp-
miéttes den hogsta volymen i1 maj, vilket over-
ensstimmer med referensperiodens mdonster,
men fordelningen av grupper och arter var mer
varierad 4n normalt. Kiselalger, cryptofycéer
och guldalger upptog vardera ungefar en tredje-

ton under provtagningssdsongen
1999 var storre vid Tdrnan och
Megrundet jamfort med medelvér-
det for perioden 1979-1998,
medan diremot médngden vid
Dagskérsgrund var néra referens-
periodens medelviarde (fig. 1).
Arets hogsta vixtplanktonming-

Biovolym (mmS/I)

1979 1981

1993

1983 1985 1987 1989 1991 1995 1997 1999

0,5

der noterades 1 juni vid savil
Téarnan som Megrundet. Dessa
biovolymer ar de hogsta juni-
mangder som pdtriffats sedan
provtagningarna startade pd 1970-
talet.

Trots att mdngderna var ovanligt

Biovolym (mm3/l)

1979 1981

Dagskéarsgrund

1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

hoga var savil grupp- som artsam-
manséttningen forhédllandevis nor-

0,5

mal jamfort med referensperioden "’g o
1979-1998 (fig. 2). Drygt halva ¢ '
volymen upptogs av cryptofycéer § **T &

och guldalger, medan kiselalger
endast forekom 1 smd méngder 1

detta ar. I stillet var det en rikliga- 1979

1981

e - - = = = - - - =

Megrundet

1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

re forekomst av cyanobakterier,
frdmst 4/, 4n normalt, vilka utgjor-

[l Cyanobakterier

¥/ Cryptofycéer [] Guldalger [l Kiselalger Ovriga alger

de en tredjedel av totalvolymen.
De hogsta vixtplanktonvolymer-
na pétraffas vanligtvis under
varen, da kiselalgerna har sitt
utvecklingsmaximum 1 Vinern.
Mellandrsvariariationerna dr dock

- Figur 1. Sdsongsmedelvirden av biovolymer (mm3/l) under
perioden 1979-1999 for dominerande vixtplanktongrupper
pd tre stationer i Vinern. Den streckade horisontella linjen
anger langtidsmedelvir den for totalvolymen under perio-
den 1979-1998.
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del av totalvolymen mot den normala dominan-
sen av ca 80% kiselalger.

I augusti hade algvolymerna vid samtliga prov-
tagningsstationer atertagit mer normala nivaer
efter de stora juni-mdngderna och i jamforelse
med referensperioden. Cyanobakterier och cryp-
tofycéer var de viktigaste grupperna, framst
representerade av sldktena Aphanizomenon
respektive Rhodomonas.

Sedimenterande kiselalger efter varens blom-

ning &r en viktig fodokélla for bottenfaunan. En
bedomning av tillstindet med avseende pé var-
forekomst av kiselalger 1999, visar att samtliga
stationerna i Vénern hade en liten kiselalgsbio-
massa, klass 2, (tabell 2). Vid en bedomning av
tillstandet med avseende pd den totala algvoly-
men i augusti var biomassan mycket liten (klass
1) vid de tre stationerna, vilket motsvarar oli-
gotrofa (ndringsfattiga) forhallanden.

Enligt Naturvérdsverkets bedomningsgrunder
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Figur 2. Biovolymer av vixtplankton (mm3/l) under provtagningssdsongen 1999 vid tre stationer i
Vinern. For jamforelse visas dven medelvolymerna under perioden 1979-1998.
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bor underlaget for tillstindsbedomning utgoras
av medelvérdet av 3 &rs undersdkningar. Om
man anvédnder medelvérdet for 1997-1999 vid
beddmning av tillstdndet i Vénern med avseen-
de pa planktiska alger, erhdlls samma resultat
som nér endast 1999 utgdr underlaget.

Tabell 2. Bedomning av tillstandet vid tre stationer i Vinern 1999 med avseende pd vdrforekomst
av kiselalger, totalvolym planktiska alger i augusti och vattenblommande cyanobakterier i augusti.
Arets biovolymer inom parentes. Bedomningen enligt Naturvdrdsverket bedomningsgrunder

(1999).

Provtagnings- Volym kiselalger Totalvolym Volym cyanobakterier
station 1 maj 1 augusti 1 augusti
(mm’/1) (mm’/1) (mm’/1)
Térnan Liten (0,23) Mycket liten (0,26) Mycket liten (0,10)
Dagskérsgrund Liten (0,14) Mycket liten (0,13) Mycket liten (0,04
Megrundet Liten (0,14) Mycket liten (0,25) Mycket liten (0,14)
~N—
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12.

Djurplankton

Ar 1999 forlopte populationsuppbyggnaden likartat vid bada provstationerna frén
juni till augusti. Detta gav hdga biomassor speciellt av hinnkraftan Daphnia crista-
ta. Skillnaderna mellan stationerna bestod framfor allt i betydligt svagare hjuldjur-
spopulationer &n normalt vid stationen Tarnan i Varmlandssjon.

/*_

Syfte

Undersokning av djurplankton i Storvédnern
syftar till att beskriva tillstdnd och fordndringar
1 den Oppna vattenmassan med avseende pa
djurplanktonsamhallets artsammanséttning, re-
lativ forekomst av olika arter (indikatorarter),
samt individtithet och biovolym av djurplank-
ton.

Det viktigaste skilet till att inkludera
djurplankton i Vanerprogrammet dr deras strate-
giska position 1 mitten av niringskedjan.
Overvakning av djurplankton ger dérfor mojlig-
heter att bedoma effekten av vixelverkan mellan

olika trofinivder pa ekosystemet. Information
om biovolym och artsammansédttning hos
djurplankton dr ocksd ofta nodvindig for att
tolka fordndringar 1 viaxtplankton- och fisksam-
hallet.

Provtagningsstationer
Djurplankton samlas in fran provtagningssta-
tionerna Tarnan och Megrundet (tabell 1).
Stationernas lage framgar av figur 1 1 vattenke-
mikapitlet.

Tabell 1. Stationer och nivder for provtagning av djurplankton i Storvinern.

Nr Namn - ldage Djup (m) Nivéaer (m) Koordinater (x-y)
1 Téarnan SSO (PMK 7) 70 0-10, 10-20, 20-40 655455 — 136581
3 Megrundet N (PMK 19) 70 0-10, 10-20, 20-40 652877 — 132735

Provtagningsnivaer och frekvens
Djurplankton provtas pa nivaerna 0-10, 10-20
och 20-40 m. Provtagningen genomfors varje ar
1 mitten av juni och augusti.

Metoder
Vid insamling av storre djurplankton (hopp-
och hinnkréiftor) pd angivna nivéer (0-10, 10-20
och 20-40 m) anvinds en Clarke-Bumpus-hév.
Provtagning gors sa att varje delprov/niva repre-
senterar lika stora vattenvolymer. Hjuldjur (rota-
torier) samlas in genom filtrering (ndt med 40

43

um maskvidd) av vattenprov tagna med vatten-
himtare frdn samma nivaer (blandprov av 3
prov frén varje niva; 0,5+5+10 m; 10+15+20 m,
etc.). Metod for kvalitativ och kvantitativ prov-
tagning av djurplankton (BIN PR016) beskrivs 1
detalj av Naturvardsverket (1986).



Resultat och diskussion

Detta dr en sammanfattning av resultaten fran
provtagningarna 1999. Samtliga radata finns
tillgdngliga pd Institutionen for miljoanalys
hemsida pa Internet (se faktaruta i vattenkemi-
kapitlet).

Vid provtagningen i juni fingas individer som
overvintrat i olika utvecklingsstadier. Dessutom
fdngas individer klidckta fran bottenvilande
overvintringsdgg, samt sadana som klickts fran
dgg burna av Overvintrande vuxna individer.
Maingden individer i juni visar saledes ett nor-
malt &r utgdngsliget infér den kommande pro-
duktionssédsongen. I jamforelse med den 23-
ariga métserien fran provtagningarna vid Térnan
var det en normal utvecklingen av populationer-
na i juni. Mgjligen fanns det nagot farre hjuldjur

dn normalt. Vid Megrundet har prov endast
tagits under 4 &r och juniproven har under alla
dessa ér haft hogre individtdthet och biovolym
dn motsvarande prov fran Tdrnan. Skillnaden
1999 var ca fyra ganger hogre individtathet och
ca dubbelt s& hog biovolym vid Megrundet
(Figur I). Skillnaden skapas av att bade fler
hjuldjur och kréftdjur finns vid Megrundet, vil-
ket skulle kunna tyda pa en konstant stationsbe-
tingad skillnad.

Antalet pétriffade arter var i1 juni totalt 14
stycken vid Tdrnan och 21 vid Megrundet, vil-
ket dr 1 niva med foregdende ar, men drygt dub-
belt s& minga som under det kalla aret 1996.
Fler arter hade med andra ord hunnit utvecklats
och etablerat populationer i juni 1999.

Tabell 2. Individtdthet (ind/l) och biovolym (mm’/l) av de tre huvudgrupperna av djurplankton i
skiktet 0—20 m i juni och augusti pad tva stationer i Vinern. For stationen Tdrnan redovisas dven

medelvdirden for perioden 1976—98.

Antal individer per liter

Totalt  Hjuldjur  Hjuldjur korr* Hinnkrédftor Hoppkréftor
Téarnan, juni 1999 22,2 17,7 16,3 0,0 4,5
Térnan, juni 1976-1998 47,1 41,1 41,1 0,1 5,8
Térnan, aug 1999 37,4 19,7 19,3 2,0 15,8
Térnan, aug 1976-1998** 84,7 68,0 67,9 0,7 16,0
Megrundet, juni 1999 80,6 68,0 66,0 0,3 12,
Megrundet, aug 1999 153,8 99,0 98,7 3,1 51,7

Biovolym (mm’ per liter)

Totalt  Hjuldjur  Hjuldjur korr* Hinnkriftor Hoppkréftor
Térnan, juni 1999 0,081 0,061 0,008 0,001 0,019
Térnan, juni 1976-1998 0,043 0,020 0,017 0,004 0,020
Térnan, aug 1999 0,408 0,107 0,007 0,180 0,121
Térnan, aug 1976-1998** 0,210 0,074 0,026 0,079 0,057
Megrundet, juni 1999 0,163 0,104 0,024 0,007 0,053
Megrundet, aug 1999 0,625 0,134 0,034 0,276 0,216

* Hjuldjur exkl Asplanchna ** Inkl 5 sept 1998

Proverna fran Tdrnan i mitten av augusti visar
pa en fordubbling av individtitheten och en
okning med 5 ginger av biovolymen sedan juli
(figur 1). 1 jamforelse med langtidsmedelvérdet
(tabell 2) ér detta en forhallandevis hog biovo-
lym, medan individtitheten definitivt dr ldgre &n
langtidsmedelvéardet. Det dr endast hjuldjurstét-

heten som ger den ldgre totala individtitheten
genom att vara kvar pa samma laga niva som i
juni. Hinnkréaftorna har ddremot dkat med nagra
fa individer per liter, men eftersom djuren ar
storvuxna riacker denna 6kning for att ge den — 1
jamforelse med langtidsmedelvirdet — hogre
totalbiovolymen.
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Figur 1. Individtdtheter och biovolymer for olika djurplanktongrupper vid provtagningarna i juni
och augusti pa stationerna Tdrnan och Megrundet.

Vid Megrundet var individtitheten dubbelt s
hog 1 augusti som 1 juni och biovolymen var ca
fyra gdnger hogre jamfort med situationen i
juni. Totalméngderna av djur har med andra ord
utvecklats pé identiskt sitt vid bada stationerna
och de hogre augustimdngderna vid Megrundet
beror pé att populationsuppbyggnaden dir hade
natt betydligt langre redan 1 juni.

[ augusti 1999 fanns ca étta ganger fler hopp-
kraftor dn hinnkraftor. Detta kan jdmforas med
langtidsmedelvardet pa ca 22 génger, och beror
pa ett ndgot hogre antal av hinnkréftan Daphnia
cristata, medan copepodtitheten var konstant.
Vid Megrundet var bade hoppkrifts- och
hinnkriftstiatheterna hogre, medan kvoten pa 17
var forhallandevis lika langtidskvoten for denna
station.

Aven vid Megrundet var Daphnia-populatio-
nen storre dn vad den har varit under de fyra
foregdende aren. Aven om skillnaderna mot

“normala” &r endast var mindre dn 10 individer
per liter, kan detta vara av betydelse for den
planktondtande fisken och dirigenom péverka
sjon. Man kan darfor mojligen tala om 1999
som ett "Daphnia-dr” 1 Vanern.

I de langtidsanalyser som gjorts ( figur 2) har
framfrallt augustiproverna fran Térnan uppvi-
sat hoga biovolymer under de senaste aren. Vid
Megrundet var mot férvéintat augusti-mingder-
na 1997 och 1998, lagre eller ungefir de samma
som juni-mingderna. Ddremot var djurplank-
tonméngderna i augusti 1996 och 1999 hogre én
motsvarande méngder 1 juni.

Huruvida de stora storningarna 1997 och 1998
beror pa t.ex. fiskpredation eller annan typ av
paverkan dr dnnu for tidigt att sdga. Eftersom
Megrundet endast har undersokts dessa fyra r
ar det svart att beddma vad som &r ett normalt
monster pd 1ang sikt.
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Figur 2. Tidsutvecklingen for den totala biovolymen djurplankton i dju-
pintervallet 0-20 m i juni och augusti vid stationerna Tdrnan (1976—1999)

och Megrundet (1996-1999).
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13.

Bottendjur

Resultaten av 1999 ars provtagning av bottendjur pa tva stationer i Vanern visar
att individtatheten i sjons djupaste delar Gversteg medelnivan for aren 1974-98
vid Tarnan i Varmlandssjon, men nagot under medelnivdn vid Megrundet i
Dalbosjon. Bada stationerna uppvisade dock lagre individtatheter jamfort med
1998. Den djurgrupp som framforallt bidrog till nedgangen i individtathet fran
rekordaret 1998 ar vitmarlan, Monoporeia affinis.

N

Syfte

Undersokning av bottenfauna i Storvénern
syftar till att kvalitativt och kvantitativt beskriva
status, samt eventuella fordndringar i bottenfau-
nasamhillets sammanséttning i sjons djupaste
delar.

Artsammanséttningen fordndras vid miljopa-
verkan, och resultaten kan darfor anviandas for
att bedoma sjoekosystemets samlade paverkan
fran luftfororeningar, utslapp och markanvénd-
ning, samt andra ingrepp eller atgdrder inom
avrinningsomradet. Undersokningstypen dr spe-
ciellt lamplig for att bedoma status och fordnd-
ringar i sj0ars trofigrad.

Provtagning

Bottenfauna provtas i regel varje ar i mitten av
augusti vid Térnan 1 Véarmlandssjon och vid
Megrundet i Dalbosjon (fabell ). Tio stycken
prov tas jamnt fordelat inom 200 m radie fran
respektive provtagningsstations mittpunkt.
Provtagningen utfors pa mjukbotten (ackumula-
tionsbotten) med Ekmanhidmtare (automatisk
utlosning och mojlighet att variera vikter).
Samtliga enskilda prov analyseras separat.
Provtagningsmetodik och utrustning finns
beskrivna i Svensk Standard SS 028190.

Tabell 1. Provtagningsstationer for bottenfauna i Storvinern.

Nr djup (m) Namn — lage Koordinater (x-y)
1 70 Térnan SSO (PMK 7) 655455 — 136581
70 Megrundet N (PMK 19) 652877 — 132735

Resultat och diskussion

Individtétheten 1 1999 érs bottenfaunaprovtag-
ning var hogre dn medelvérdet for perioden
1974-98 vid Tarnan (Védrmlandssjon), medan
tatheten vid Megrundet (Dalbosjon) var strax
under medelnivan (fabell 2 och 3). Individtét-
heterna var dock ldgre vid bada stationerna
1999, dn motsvarande undersokning 1998.
Vitmirlan, Monoporeia affinis, var den djur-
grupp som framforallt bidrog till nedgéngen 1

individtithet frén rekordaret 1998 (figur 1I).
Enligt Johnson (1996) speglar individtdtheten
av Monoporeia affinis kiselalgsproduktionen
under maj dret innan. En hog kiselalgsproduk-
tion innebér god tillgdng pa foda for nyklackt
Monoporeia och sdledes en hog individtithet
efterfoljande ér eller tvart om, 1ag produktion av
kiselalger medfor en lag individtithet av
Monoporeia éret efter.
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Tabell 2. Individtithet (ind/m’) och biomassa (g/m’) for de fyra vanligaste taxa i augusti pa djupbott-

nar vid Tdrnan (Virmlandssjon) 1999, samt individtdtheter for referensperioden 1974-98.

Tarnan SSO Antal ind/m? % av totala Biomassa g/m*  Antal ind/m’
antalet ind/m? 1974-98
Glattmaskar 742 25 2,42 406
Vitmérla 2109 72 4,89 1039
Fjadermygglarver 44 2 0,08 54
Artmussla 16 1 0,01 121
Ovrigt 8 0 0 14
Totalt 2919 7,44 1634

Tabell 3. Individtdthet (ind/m’) och biomassa (g/m’) for de fyra vanligaste taxa i augusti pd djupbott-
nar vid Megrundet (Dalbosjon) 1999, samt individtditheter for referensperioden 1974-98.

Megrundet N Antal ind/m? % av totala Biomassa g/m*>  Antal ind/m’
antalet ind/m’ 1974-98
Glattmaskar 369 14 1,21 736
Vitmirla 2177 81 3,10 1858
Fjadermygglarver 84 3 0,12 92
Artmussla 24 1 0,02 145
Ovrigt 41 1 0,11 42
Totalt 2 695 4,56 2873

En viss tendens till oOkade tatheter av
Monoporeia under 1990-talet kan skonjas for
bada provtagningsomradena (figur I). Orsaken
till denna 6kning kan vara den pétagliga 6kning-
en av kiselalger under det senaste decenniets
varar (Willén 1999), vilket dérigenom har inne-
burit en Okad tillgaing pa foda for bl a
Monoporeia. Dessutom har 1990-talets milda
vintrar resulterat i tidigare islossningar dn nor-
malt (se klimatavsnittet) och saledes forlédngt
produktionssédsongen.

Gruppen “Ovrigt” i tabellerna 2 och 3 bestér
av taxa vilka endast forekommer som enstaka
individer per kvadratmeter pa djupbottnarna.
Vanligt forekommande av dessa taxa ér
Turbellaria (virvelmaskar) och crustacéerna
Mysis relicta (pungrika), Pallasea quadrispino-
sa (taggmérla) och Saduria entomon (ishavsgra-
sugga/skorv). Flera av dessa crustacéer fore-
kommer i stort sett vid varje provtagningstillfal-
le men endast som enstaka exemplar. P4 grund
av dessa ldga individtitheter dr det dock svart att
urskilja ndgra trender for dessa arter/taxa.

Gruppen Fjadermygglarver, Chironomidae,
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innehaller ett antal arter av vilka en del ingar 1
det biologiska kvalitetsindexet BQI (Johnson
1996), exempelvis Heterotrissocladius subpilo-
sus och Paracladopelma sp. Bada arterna karak-
tariserar, med en viss gradskillnad, néringsfatti-
ga forhallanden. H. subpilosus indikerar mer
oligotrofa (ultraoligotrofa) forhallanden &n
Paracladopelma sp. BQI-indexet varierar mel-
lan 1 och 5, dir index 5 indikerar arter som ford-
rar rent vatten och hoga syrgashalter, medan
mycket taliga arter far indexsiffran 1.

Under de &r provtagningarna pagatt i Vanern
har inga trender i BQI kunnat sparas och inte
heller érets resultat visar inte pa ndgon forand-
ring av BQI, som i ar var 5 for Térnan
(Varmlandssjon) och 4,9 for Megrundet
(Dalbosjon). Detta innebér att sammanséttning-
en av bottendjur tyder pa ndringsfattig miljo
med hoga syrgashalter.

N
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14.

Vattenkvalitet 1 Vanerns

tillfloden

och utlopp

Medelvattenforingen i Vanerns tillfloden och utlopp var 1999 bland de hoégsta som
noterats. Kvavelackaget var under perioden 1997-1999 storre &n under hela peri-
oden 1968-1999. Fosforforlusterna var storre under 1997-1999 jamfort med hela
perioden i jordbruksdarna, medan forlusterna i skogsélvarna var lika stora eller
nagot mindre an under referensperioden. Halterna av kvave och organiskt materi-
al har okad i tillflodena under perioden 1968-1999, medan halterna har minskat
i utloppet. Fosforhalterna har generellt minskat i samtliga vattendrag.

/*_

Mal och syfte

Syftet med undersdkningarna &r:

o Att beskriva vattenkemiskt tillstand och for-
andringar 1 Vénerns tillfloden och utlopp,

e Att ta fram underlag for massbalansberak-
ningar for olika &mnen som tillférs Vanern,

e Att ta fram underlag for berdkning av
amnestransporter 1 Vénerns tillfléden och
utlopp.

Provtagning och analysmetoder
Provtagning gors i mitten av varje manad,
dvs.12 ggr per ar, i den centrala delen av strom-
faran pd 0,5 m djup. Provtagning sker i alla

storre tillfloden, samt 1 Vinerns utlopp (tabell
1 och figur I). Totalt analyseras 23 vattenke-
miska och -fysikaliska parametrar (bilaga 1).
Tidigare, nér stationerna ingick i PMK-pro-
grammet, analyserades Kjeldahl-kvdve istéllet
for totalkvdve (persulfat-uppslutning) vid
bestimningen av halten totalkvéve.

Dessutom analyserades permanganatforbruk-
ning (KMnOs) istéllet for TOC vid bestimning
en av halten 19sta organiska &mnen. Tills vida-
re analyseras samtliga metoder parallellt for att
inte forlora mojligheterna att gora trendanaly-
ser for hela tidsperioden.

Tabell 1. Provtagningsstationer for vattenkemi i Vinerns tillfloden och utlopp.

SMHI nr Koordinater (x—y)

Anmairkning

Vattendrag Station
Dalbergsén Dalbergsé 130
Upperudsélven Kopmannebro 131
Byilven Séffle V 132
Borgviksdlven Borgvik 133
Norsélven Norsbron 134
Klardlven Almar 135
Alsterédlven Alster 136
Olman Hult 136/137
Visman Nybble 137
Gullspangsdlven Gullspang 138
Tidan Mariestad 140
Lidan Lidkoping 142
Nossan Sal 143
Gota alv Vargon 108
(Vénerns utlopp)

650164 — 131327
652205 — 130917
656355 — 133435
658521 — 133774
658981 — 135383
659439 — 136626
658873 — 137512

658834 — 139524

655387 — 140605
654151 — 140275
648892 — 134530
648892 — 134530
647568 — 131469
647577 — 129929

Nationellt referensvattendrag O lan.
Regionalt referensvattendrag. O lan.
Regionalt referensvattendrag. S lén.
Regionalt referensvattendrag. S lén.
Regionalt referensvattendrag. S lén.
Regionalt referensvattendrag. S lén.
Regionalt referensvattendrag. S lén.
Regionalt referensvattendrag. S lén.
Regionalt referensvattendrag. S lén.
Regionalt referensvattendrag. O lan.
Nationellt referensvattendrag O 14n
Nationellt referensvattendrag O lan.
Nationellt referensvattendrag O lan.
Regionalt referensvattendrag. O lan.
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Figur 1. Provtagningsstationer i Vinerns
tillfloden och utlopp.

Resultat och diskussion

Nedan f6ljer ett urval av resultaten fran prov-
tagningarna 1999. Resultatredovisningen foku-
serar pd tillstand och tidsutveckling i vattendra-
gen med avseende pd kvive, fosfor och orga-
niskt material. Den som vill ha tillgéng till samt-
liga radata hénvisas till hemsidan for
Institutionen for miljéanalys pé Internet (se fak-
taruta i Vattenkemi-avsnittet).

Vattenforing

Medelvattenféringen 1999  var bland de
hogsta som registrerats 1 samtliga vattendrag
under hela tidsperioden som méitningar pagatt
sedan 1968. Speciellt i vattendragen pa Vinerns
vastra sida var medelvattenforingen bland de tva
- tre hdgsta noteringarna. Aven i utloppet (Gota
4lv vid Vargon) var flodet det tredje storsta. Aret
var saledes ett av de allra blotaste dren sedan
métningarna startade 1968.

Néaringstillstand
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
sjoar och vattendrag (se bilaga 2) har anvints
for att bedoma tillstdndet for kvédve och fosfor 1
Vinerns tillfloden och utlopp. Dessa bedom-
ningsgrunder baseras pa arealspecifika forluster
av kvive och fosfor, jamfort med tidigare

beddmningsgrunder som utgick frdn kvdve- och
fosforhalterna. Den arealspecifika forlusten
fokuserar pé vattendragens betydelse for trans-
port av ndringsdmnen 1 vattendragen, samt
belastningen pa sjoar och kustomridden. Den
utgor ocksa ett indirekt métt pa vaxt- och djur-
samhillenas produktionsforutsittningarna 1
savil vattendragen som 1 sjdar och kustomra-
den.

Sa har vi raknat
— arealspecifika forluster

Arealspecifika forluster baseras pa halt-
métningar 12 ggr/ar under 3 &r, samt upp-
métt eller berdknad dygnsvattenforing.
For Viénerns tillfloden och utlopp har upp-
gifter om dygnsvattenféring multiplice-
rats med motsvarande koncentrationer
som erhéllits genom linjédr interpolering
mellan mattillfdllena. De framrdknade
dygnstransporterna har summerats arsvis
for att erhalla rstransporten. Arealspecifika
forluster har sedan erhallits genom divi-
sion med avrinningsomrédets yta. Trears-
medelvdrden anvénds sedan vid utvérder-
ingen av nérsaltsforlusterna (aktuellt &r,

samt de tva foregaende dren.

De arealspecifika forlusterna av kvéve for
perioden 1997-99 oversteg det langsiktiga
medelvérdet for perioden 1968-1999 i de flesta
vattendragen (figur 3). Fosforforlusterna 1
skogsilvarna var i1 allménhet lagre under perio-
den 1997-1999 én langtidsmedelvardet (figur
3). De jordbruksdominerade é&lvarna i sddra
delen av Vinern (Tidan, Lidan, Nossan och
Dalbergséan) hade dock storre forluster av fosfor
1997-1999 jamfort med perioden 1968-1999.

Skogsélvarnas arealspecifika fosfor- och kvé-
veldckage under perioden 1997-99 motsvarar
klass 1-3 enligt Naturvardsverkets bedomnings-
grunder (bilaga 2), medan jordbruksilvarnas
lickage under samma period motsvarar klass 4-
5. I tre av de fyra jordbruksélvarna nér fosfor-
lackaget klass 5, dvs. mycket hoga fosforforlus-
ter, under 1997-99. Punktutslédpp (Nobelverken
och Biackhammars bruk) gor att skogsilvarna
Gullspangsidlven och Visman har ett nagot hogre
kvéveldckage dn andra jamforbara vattendrag.

50



80 Norsalven - Norsbron

° EEEE O]

v
O3 O BB DD N O D~ DD BN ORH D

Daibergsan - Dalbergsa

15 Nossan - Sal

Qm3/s

Klaralven - Aimar

Qm3/s

%0 Tidan - Mariestad

Figur 2. Arsmedelvattenforing i Viinerns tillfloden och utlopp rangordnade frin det ligsta till det
hogsta registrerade vdrdet for resp vattendrag. Svart stapel markerar 1999.

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
bor avrinningsomraden med extremt stora
kvave- och fosforforluster (>32 kg N/ha, ar
respektive >0,64 kg P/ha) prioriteras i atgirdsar-
betet. Inget av Vianerns storre tillfloden har dyli-
ka extrema narsaltsforluster. Endast i Dalbergs-
an ar fosforlickage ndra grinsen for extrema
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forluster.

De flesta vattendrag uppvisar ett cykliskt
monster 1 tidsutvecklingen av den arealspecifika
uttransporten av kvéve och fosfor (figur 4 resp
5). Narsaltslackaget var litet under mitten av
1970-talet, samt under mitten av 1990-talet, dvs
perioder med forhallandevis litet vattenflode,
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Figur 3. Arealspecifika forluster av kvive och fosfor uttryckt som medelvirden for perioden 1997-
1999, samt for referensperioden 1968-1999. Tillstandsklassgrdnser (BDG-klass) enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder markeras med streckade linjer.

medan ldackaget har varit storre under perioder
med storre vattenfloden (jfr med figur 2).
Utvecklingen under senare hilften av 1990-talet
antyder att en ny klimatperiod med okat nérsalt-
sutflode kan ha paborjats. Visman avviker dock
fran denna periodicitet i kvdveldckage, da de
arealspecifika forlusterna 1 detta vattendrag sta-
digt har okat sedan mitten av 1970-talet (figur
4). Kvévetransporten 1 Visman éar till stor del
beroende pa utsldpp fran Biackhammars bruk.
Inga Okade utsldpp av kvdve fran bruket har
dock rapporterats, varfor den 6kade uttransport-
en bor undersokas vidare.

Tidsutveckling av nérsaltshalter
och organiskt material

Kviévehalterna 1 Vianerns tillfléden har i de
flesta fall tenderat till att 6ka nagot under perio-
den 1968-1999 (figur 6). Den storsta 6kningen
har skett i Visman, dir d4ven den totala transpor-
ten av kvéve har uppvisat en 6kning under peri-
oden (se ovan). Som tidigare ndmnts bor orsa-
ken till denna 6kning undersokas vidare.

En del av den observerade dkningen i kvéve-
halter 1 vattendragen kan tillskrivas en samvari-
ation med en tendens till ett 6kande vattenflode
under tidsperioden. Kvidvehalten i Vinerns
utlopp (Gota édlv vid Vargon) har daremot mins-
kat sedan borjan av 1980-talet (figur 6), vilket
overrensstimmer med haltvecklingen 1 sjon (se
figur 2 och 3 i vattenkemi-avsnittet). Denna halt-
minskning kan bero pd minskade direktutslapp
till sjon och/eller en minskad deposition direkt

pa sjoytan. Bidragande orsaker till minskningen
kan ockséd vara fordndringar i den interna kvéa-
veomsittningen 1 sjon, t ex genom okad sedi-
mentation och/eller 6kad denitrifikation. En viss
skillnad mellan tillflddande vattendrag och
utloppet kan forvintas genom den fordrdj-
ningseffekt som orsakas av Vinerns langa
omsattningstid (ca 9 éar), vilken gor att okade
transporter 1 tillflodena spads ut i sjon.

For att kunna sdkerstédlla vad som ar orsaken
till denna skillnad i kvavehalt, mellan tillrinnan-
de vatten och utflodet, krdvs dock en detaljerad
kvévebudget for sjon dér bl a belastningsfordand-
ringar beaktas. Ett fardigt underlag for en dylik
budget finns dessvérre inte for tillfillet, men
borde sammanstillas och utvirderas for att ge
klarhet i1 fragan.

De flesta tillflodena, samt utflodet, uppvisar
en minskning av fosforhalterna under perioden
1968-1999 (figur 7). Speciellt kraftig var minsk-
ningen i borjan av métperioden dd ménga kom-
munala avloppsreningsverk anlades och/eller
kompletterades med kemisk fallning. I motsats
till den generella minskningen 1 fosforhalter har
halten i Dalbergsan ddremot tenderat till oka
under tidsperioden.

Aven i Alsterilven dkade fosforhalterna fram
till 1993, men har dérefter reducerats till nivan i
borjan av tidsserien. En mgjlig orsak till kning-
en i Alsterdlven kan vara internbelastning fran
sjéar inom vattensystemet.

Mingden organiskt material 1 tillflédena
(uttryckt som permanganatforbrukning,
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KMnOs), regleras till stor del av variationer i
vattenforing 1 dlvarna. (figur 8§). P4 grund av
denna samvariation har mingden organiskt
material okat ndgot under méitperiodens senare
del till foljd av att vattenflodet i manga tillfloden
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har Okat under tidsperioden. Samvariationen
mellan halten organiskt material och vattenflo-
det var dock mindre god i bdrjan av métperio-
den. Detta beror pa kraftiga haltminskningar till
foljd av nedldggning av ménga skogsindustrier,
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samt forbdttrad rening under denna period.
Tydligast dr denna haltminskning i borjan av
tidsserierna i1 Klardlven, Visman, Byilven och
Upperudsilven (figur 8). Aven i utloppet (Gota
alv vid Vargon) har det skett en kraftig minsk-
ning 1 halten organiskt material, men denna

minskning har ddremot fortlopt under hela peri-
oden 1968-1999. I utloppet har férutom mins-
kad paverkan fran skogsindustrier 1 tillrin-
ningsomradet, dven minskande direktutslapp
bidragit till haltminskningen.

N
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Bilaga 1

Vattenkemiska och -fysikaliska parametrar som analyseras inom provtagningsprogrammet for Vinern.

Analysvariabel  Forkortning Metod (referens) Matomrade? Enhet Matosakerhet®

Temperatur Temp Termometer i provtagare, samt termistor °C

Siktdjup Siktskiva fran batens skuggsida m

pH SS 028122-2 (modifierad) 3-10 1

Konduktivitet Kond SS-EN 27888-1 0,1-100 mS/m 2

Kalcium Ca Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 2 0,01-5,0 mekv/I 4
Jobin Yvon Instrumentmanualer

Magnesium Mg Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22 0,002-0,8 mekv/I 4
Jobin Yvon Instrumentmanualer

Natrium Na Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22 0,005-2,2 mekv/I 3
Jobin Yvon Instrumentmanualer

Kalium K Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22 0,002-0,26 mekv/I 4
Jobin Yvon Instrumentmanualer

Alkalinitet Alk SS-EN I1SO 9963-2 utg.1 (modifierad) 0,01-1 mekv/I 2

Sulfat SO« SS-EN I1SO 10304-1 utg.1 (modifierad) 0,01-1,7 mekv/| 4
Manual till supressorkolonn.

Klorid Cl SS-EN ISO 10304-1 utg.1 (modifierad) 0,004-0,6 mekv/I 4
Manual till supressorkolonn.

Ammoniumkvave NHs+N SIS 028134-1 1-1200 po/l 6

Nitrat+nitritkvdve ~ NOs-N + SIS 028133-2 (modifierad) 1-700 ua/l 8

NO:-N Bran Luebbe Method No.: J-002-88B

Kjeldahlkvave Kjeldahl-N Jonsson, E. Vattenhygien Nr 1,1966, s10-14. 50-1000 ug/l 10
SIS 028134-1 (modifierad)

Totalkvave Tot-N SIS 028131-1 (modifierad) 50-4000 po/l 9
Bran Luebbe Method No.: J-002-88B

Fosfatfosfor PO.-P SS 028126-2 modifierad for AAlI 1-25 uall 15

Totalfosfor Tot-P SS 028127-2 modifierad for AAll 2-50 pa/l 15

Kemisk COD-Mn  SS 028118-1 (modifierad) 1-10 mg/| 9

syreférbr. alt. KMnOs

Absorbans Abs/5cm  Chalupa, Jiri, 1963. Humic acids in water. 0,001-1,0 6
SS-EN ISO 7887 utg.1

Kisel Si Bran Luebbe Industrial Method No. 811-86T 0,5-8 mg/l 7

Totalt org. kol TOC SS 028199-1, Shimadzu Instrumentmanualer 0,3-50 mg/l 3

Klorofyll a SS 028146-1 >0,5 mg/m3 5

Syrgas O: SS 028114-2 0-20 mg/l 3

2 Matomrade — Analysbart haltomréde utan spadning

Berdknade variabler:

Organiskt-N = Kjeldahl-N - NH+-N

Ovrig-P = Tot-P - PO.-P

(mg/1)
(mg/1)
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Bilaga 2

Klassificering av tillstand i vattendrag med avseende pd arealspecifika forluster av kvive och fosfor
enligt Naturvdrdsverkets bedomningsgrunder (Naturvdrdsverket 1999).

KVAVE

Klass Benimning Arealspecifik forlust Normallickage — olika marktyper

1 Mycket laga forluster <1,0 Fjallhed och fattiga skogsmarker

2 Léga forluster 1,0-2,0 Icke kvédvemaittad skogsmark i norra och sddra Sverige

3 Mattligt hoga forluster 2,0-4,0 Opéverkad myrmark, paverkad skogsmark, ogddslad vall
4 Hoga forluster 4,0-16,0 Akermark i slittbygd

5 Mycket hoga forluster > 16 Odlade sandjordar, ofta i kombination med djurhéllning
FOSFOR

Klass Benimning Arealspecifik forlust Normallickage — olika marktyper

1 Mycket laga forluster <0,04 Lagsta forlust fran opaverkad skogsmark

2 Laga forluster 0,04 — 0,08 Vanlig skogsmark

3 Mattligt hoga forluster 0,08 — 0,16 Hyggen, myr/torvmark, mindre erosionsbenégen akermark
4 Hoga forluster 0,16 - 0,32 Akermark i 6ppet bruk

5 Mycket hoga forluster >32 Erosionsbendgen dkermark
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16.

Nors och siklgja

Per Nyberg, Fiskeriverket

Norsen dominerar kraftigt i Vanerns fria vattenmassor och tatheten har genomga-
ende varit hogst i Dalbosjon, i medel 2 200 norsar/hektar (1989-99). Vid under-
sokningen 1999 var norshestandet ca 15 procent lagre an normalt i bade Varm-
landssjon och Dalbosjon.

Sikl6jan &r den nast vanligaste arten i Vanerns fria vattenmassor med medel-
tatheter pa ca 380 siklgjor/hektar i Varmlandssjon och 320 i Dalbosjon. Efter 1996
minskade antalet siklojor radikalt och 1998 uppméttes tatheter pa endast drygt 50
individer/hektar i Varmlandssjon och mindre &n 80 i Dalbosjon. Siklojan &r visser-
ligen kéand for att variera mycket i antal mellan olika ar av naturliga orsaker, men
den djupa svacka som bestandet befann sig i vid 1998 ars provtagning inger anda
stor oro. Till 1999 hade bestandet okat i relation till féregaende ar, men var fort-
farande svagt och ca 150 resp. 220 individer per hektar uppmattes i Dalbosjon och
Varmlandssjon.

~N—

Nors

Fiskarna i Vénerns fria vattenmassa (pelagiska
bestdnden) Overvakas genom tralning och
ekordkning. Vid ekordkningen anvinds ett eko-
lod som ér anslutet till en dator for inspelning.
For att bestimma vilka fiskarter som registreras
pa ekolodet utfors samtidigt trdlningar med
vissa intervaller.

Liten 6kning i norsbestandet 1999
jamfort med aret innan
Nors ér helt klart den vanligaste arten 1 V-
nerns fria vattenmassor. Tétheterna av nors har
genomgdaende varit ndgot hogre i Dalbosjon én 1
Virmlandssjon och detta forklaras frimst av
stora méngder ensomrig nors i de sodra delarna
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Sikloja

av Dalbosjon.

Bortsett fran 1991 har titheterna overstigit 1
000 norsar per hektar (1 hektar=100%100 m) 1
Dalbosjon. Starka arsklasser noterades 1994 och
1997 da titheten var ca 4 400 respektive 3 100
norsar/hektar (se diagrammet pa nésta sida). Vid
ekordkningen 1998 var bestanden av nors lagre
an normalt under perioden 1989-1998, ca 1 500
individer/hektar. En liten 6kning noterades1999
(1 900 ind/ha).

Virmlandssjon har ett glesare bestdnd av nors
an Dalbosjon. Medelvirdet for de nio ekordk-
ningarna som ar gjorda under perioden 1988-99
ar 1 560 norsar/hektar i Varmlandssjon och
2 150 1 Dalbosjon.



Aven i Virmlandssjon noterades starka arsk-
lasser 1994 och 1997, da titheten var ca 4 100
respektive 2 300 norsar/hektar. Varmlandssjon
hade ocksd 1998 firre (890 ind/ha) norsar in

normalt for 1988-98, men liksom i Dalbosjon
okade tétheterna nagot till 1999 (1 330 ind/ha).
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Antal fiskar per hektar av nors, sikloja och évriga arter i Virmlandssjon respektive Dalbosjon.
Tdtheten undersoks med hjdlp av ekordkningar (metoden forklaras ndrmare i faktarutan pd ndsta

sida).

Siklojebestandet har
minskat patagligt under senare ar

Siklgjan har uppvisat en motsatt fordelning
mellan de bdda delbassingerna jamfort med
norsen - de storsta méngderna av sikldja har
vanligtvis uppmadtts 1 Virmlandssjon. Enda
undantaget fran detta utgjorde 1997.

I Virmlandssjon var tatheterna 100-220 siklo-
jor per hektar under 1988-93. 1994 uppstod
emellertid en mycket stark arsklass (se tabellen
pa ndsta sida) och den totala tdtheten av sikloja
okade till nastan 1 200 fiskar/hektar. Sedan dess
har foryngringen varit dalig och tdtheten mins-
kade till drygt 100 siklojor/hektar under 1997.
Vid rdkningen 1998 fanns endast 55
siklojor/hektar, vilket ar det ldgsta som uppméitts
under perioden 1988-1998. Till 1999 hade dock
bestandssituationen forbattrats nagot, tack vare

en starkare arsklass samma ér (se ocksd dia-
grammet ovan).

I Dalbosjon var tdtheten av sikloja mycket 14g
(ca 50 individer/hektar) 1989, men okade suc-
cessivt fram till 1994, d& drygt 1 000
siklojor/hektar uppmattes. Bestdndet utgjordes
detta 4r huvudsakligen av ensomriga siklojor.
Bestandet var ater svagt 1995 (ca 100 indivi-
der/hektar), men 1996 uppstod en skaplig arsk-
lass (se tabellen nedan) och besténdstitheten
okade 4ter.

Aven i Dalbosjén var bestdndet radikalt min-
dre vid ekordkningen 1998, da endast ca 80 sik-
16jor/hektar uppmattes. Bestdndet ckade emel-
lertid, 1 likhet med 1 Varmlandssjon, till 1999, da
ca 150 individer per hektar noterades.
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Andel ensomriga siklojor i Dalbosjon respektive Virmlandssjon. Virdena dr i procent av totala
antalet siklojor och erhdlls vid tralningen som sker vid ekordkningarna.

Ar 1988 1989 1991 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Dalbosjon - 24 90 0 70 40 76 40 42 27
Virmlandssjon 0,2 - 93 25 65 36 42 2 1 37

Kommentarer till det svaga siklojebestandet
Savil siklgja som nors dr naturligt relativt
kortlivade arter och bestinden domineras oftast
av ensomriga individer. Bestdnden kan dérfor
variera mycket. I Véanern dr dessa arter efter-
traktade bytesfiskar for framst lax, Oring, gos
och abborre. Av sikl6ja fingades varje ar fram
till 1997 dessutom strax under 1 kg/hektar och
det sker huvudsakligen pa hosten for rombered-
ning. Under 1998 och 1999 halverades fngsten.
Nedgéngen 1 siklojebestdndet sedan 1996 ir
forvanade och oroviackande. 1996 uppstod en
relativt stark arsklass, som 1998 fortfarande
borde ha varit individrik. Men uppenbarligen
har dodligheten varit hog redan under de knap-
pa tre forsta levnadséaren. Detta dr svarforklar-
ligt, bl a med tanke pé att de d4nnu inte beskattats
1 fisket, vilket skulle skett forst under hosten

1998.

En berdkning av hur mycket siklgja som kan
ha konsumerats av lax och 6ring visar att dod-
ligheten till f61jd av predation 4r av samma stor-
leksordning som uttaget var genom fisket fram
till 1997. En sammanlagd “beskattning” av sik-
16jebestdndet pa ca 1,5-2 kg/ha och ar borde inte
paverka bestandet 1 den omfattning som resulta-
ten frdn ekordkningarna visar. Att bestdndet &r
svagt visar dven yrkesfiskarnas statistik for
1998 och 1999, som visar pa en motsvarande
kraftig nedgang i1 fingsten av sikldja (se ndsta
kapitel om statistik for fisket).

En analys av fordndringar som har skett i sjon
under senare &r och diskussioner med yrkesfis-
karna pekar pa tre mojliga orsaker till den dali-
ga bestindssituationen:

1. Ett 6kande skarvbestand. Yrkesfiskarna har
observerat att skarvarna ofta kan rensa hela
nit pd sikloja. Detta behdver dock inte
betyda att skarvarna dter sdrskilt mycket
frisimmande sikldja.
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2. For stora utsdttningar av 0ring under nagra

ar. Genom att tillgangen pa utséttningsma-
terial av lax var dalig under nigra ar, sa
kompenserades detta med storre mangder
oring. Detta har dock kunnat réttas till
under senare ar. Oringen #ir mojligen en all-
varligare predator pa sikloja an laxen,
genom att den upptrdder mer bottennira
och pd djup dér siklojestimmen star pa
dagarna under sommarhalvaret.

3. Fisket. Arsuttaget ir inte orovickande stort

om man jamfor med sjéar i1 t ex Finland.
Till skillnad fran 1 Finland bedrivs fisket 1
Vinern som ett rent romfiske pa det kons-
mogna bestdndet, varfor det kanske kan
vara vanskligt att jamfor avkastningen i
Viénern med andra sjoar.

Av faktorerna ovan gar Oringutsdttningarna
och fisket att paverka relativt snabbt.
Utsdttningarna har minskat och fisket kommer
att regleras till fiskesdsongen 2000 genom att
fisketiden och redskapsméngderna reduceras.
Den fortsatta utvecklingen i bestaindet kommer
att foljas genom arliga undersokningar.

Gers vanligaste Ovriga arten i tralfangsten

Téatheten av dvriga arter har uppgatt till mellan
3 och 490 individer per hektar 1 Varmlandssjon
under perioden 1988-99. Hogst antal uppmiittes
aven har 1994 och markligt nog utgjordes mer-
parten av dessa av gers. Detsamma var forhal-
landet 1 Dalbosjon.

Mojligen kan den stora andelen gers bero pa
att trdlen vid nagot tillfidlle kommit nira botten.
I Dalbosjon var tiatheten av dvriga arter mellan 9
och 320 individer per hektar under perioden
1988-98.



Ekorakning

En utforlig beskrivning av fisksamhallet i
Vinerns fria vattenmassa och metodiken for
att undersoka bestanden finns i 1996 ars
arsskrift. Vid ekordkningar raknas antalet fis-
kar over 4 cm langd i hela vattenmassan.
Artsammanséttningen och storleken pa fis-
karna bestdms genom att analysera trél-
fangsten. I det pelagiska fisksamhéllet domi-
nerar nors mycket patagligt, f6ljd av sikldja.

Av oOvriga pelagiskt forekommande arter
(sik, lax, oring, gos, gers, spigg m fl) fangas
oftast endast fataliga individer och vanligtvis
yngre exemplar. Det beror pé att bestdnden
inte dr sd individrika och att trilen dr fin-
maskig och tralfarten déarfor lag. Detta med-
for att storre fiskar hinner simma undan.
Osidkerheten 1 berdkningen av antalet fiskar
av respektive art bland de Ovriga arterna &r
darfor relativt stor, varfor dessa slagits sam-
man till ”dvriga arter” i redovisningen.

Undersokningarna startade inom ramen for
Fiskeriverkets resursovervakning i Vérm-
landssjon 1988 och Dalbosjon undersoktes
for forsta gngen 1989. Aren 1991 och Arli-
gen fran 1993 tills nu har bada delbassanger-
na undersokts. Sedan 1996 ingér ekordkning-

ar och trélningar ocksa som en del av den
samordnade regionala miljodvervakningen i
Vinern och delfinansieras av Vinerns vatten-
vardsforbund. 1988-91 utfordes tralningarna
som partralningar med hjéilp av en inhyrd bat.
Men fr.o.m. 1993 har undersdkningarna
utforts som tralningar med en bat och med en
storre tral, tack vare att Fiskeriverket for-
viarvade undersokningsfartyget Ancylus.
Tralresultaten frdn &ren 1988-91 &r darfor
inte helt jamforbara med resultaten fran &ren
1993-97. Ekordkningar utfordes till en borjan
langs 8 transekter i respektive delbassiang och
fr.o.m. 1994 lidngs 9 transekter i Varmlands-
sjon. Tralningar utfors i 3 djupintervall, ytligt
samt i och under sprangskiktet, langs sam-
manlagt 4 transekter i norra och sodra delar-
na av Dalbosjon och Varmlandssjon.
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17.

Statistik for fisket
och utsattningar av fisk

Per Nyberg, Fiskeriverket

Fangsten av sikl6ja halverades under 1998 jamfort med aret innan. Under 1999
minskade fangsten ytterligare och var den lagsta som noterats i statistiken sedan
1981. Framforallt sensommaren och hdsten 1999 var synnerligen varm och vat-
tentemperatur var hog sent in pa hosten. Detta borde ha gynnat fisket efter vam-
vattenarterna gadda, abborre, gos och al. Av namnda arter var det dock bara
fangsten av gadda och &l som okade jamfort med 1998. Alféngsten var den hdgsta

som noterats.

N—

Lagre totalfangst an normalt

Viénern ar landets betydelsefullaste sjo for
yrkesfisket. Antalet licensierade yrkesfiskare 1
Viénern ar knappt 100. Yrkesfiskarna for sta-
tistik Gver sina fangster och dessa data redovisas
oversiktligt 1 detta kapitel.

Den totala mangden fisk som inrapporteras av
yrkesfiskarna har tidigare inte varierat sérskilt
mycket mellan olika &r. Den totala avkastningen
har varit 1&g under de senaste tvd éren, p.g.a.
minskad fingst av sikloja. 1998 fangades ca

1400

1060 ton och 1999 ca 700 ton. Av totalfangsten
dominerade sikloja med 28 procent (47 %
1997) och déarpa foljde sik med 17 procent.
Medelfangsten under perioden 1984-98 &r 997
ton.

Vinern har knappt 1800 husbehovs- och fri-
tidsfiskare med utestdende redskap, vilka dar-
med &r registreringspliktiga. For 1999 inrappor-
terades fran dessa fiskare en sammanlagd fangst
pa 138 ton varav giddda dominerade med 26 %.
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Redovisad totalfangst for yrkesfisket.
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Mdingden fisk som fdangas av yrkesfisket av de fyra ekonomiskt
viktigaste fiskarna sikloja, sik, gés och dl.

Siklojefangsten minskade ytterligare

Féangsten av sikl6ja har minskat radikalt sedan
rekordaret 1996, dd 576 ton fangades till endast
238 respektive 188 ton for 1998 och 1999.
Medelfangsten for perioden 1984-99 ér 436 ton.
Bestandet ar svagt, vilket dven de utforda
ekordkningarna utvisade.

Siklojan dr den ekonomiskt mest vérdefulla
arten for yrkesfisket. Genom att fingsten av sik-
16ja under 1999 minskade ytterligare, minskade
yrkesfiskets totala fangstvérde till 11,8 miljoner
kronor (1998:13,6 miljoner). Totala fangstvardet
var for 1997 17,4 mkr (1996: 20,8 mkr).
Sikljan (rommen) var dock fortfarande den
virdefullaste arten och rommen svarade for
28% (3,3 mkr) av det infiskade vardet. Darefter
foljde sik (2,0 mkr), gos (2,0 mkr) och &l (1,5
mkr).

Gadda, gos, sik och abborre

Féngsten av gddda och sik 6kade ndgot under
1999 medan fangsten av gos var i stort sett ofor-
dndrad jimfort med &ret innan. Sikfangsten &r
den hogsta som noterats. Fangsten av abborre
minskade kraftigt frdn 97 till 74 ton. Orsak till
detta var sannolikt en délig vér, vilken medfor-
de att det sa viktiga varfisket ndstan uteblev.
Nedgéngen var av samma storleksordning dven
1 Milaren och Hjdlmaren.

Rekordfangst av al

Genom att dven alen &r en utprdglad varmvat-
tenart, padverkas arsfdngsten i1 hog grad av hur
sommaren varit. Det forklarar delvis de mycket
goda fingsterna 1997 och 1999, dé& vattentem-
peraturen var hog pd sommaren och vattnet
varmt langt in pa hosten. Hog temperatur ger
mer rorlig al och dédrmed hogre fangster. Med
undantag for vissa 4r med 1dg sommarvatten-

temperatur pekar fangstkurvan stadigt uppat,
tack vare de omfattande utsittningarna.

Utséattningar av al

Under 1998 sattes over 685 000 karantdnisera-
de glasdlar ut pa atta platser (1998:556 000 och
1997:804 000). Utsdttningarna gors av yrkesfis-
karna och finansieras med olika typer av medel.
Alutsittningarna startade redan 1957 och savil
utsdttningsmaterial som mingder har varierat
under dren. Utséttningarna har varit relativ
omfattande under framst 1990-talet. Syftet med
alutsittningarna dr att 6ka lonsamheten for det
yrkesmissiga fisket. Alfingsterna for yrkesfis-
ket har mer &n fordubblats sen 1960-talet.

Utsattningar av lax och oring

Under 1999 sattes som vanligt lax- och orings-
molt ut 1 Véanern. 196 800 laxungar och 76 600
oringungar (1998:101 000 respektive 179 500)
utsattes pa sex stdllen utefter Vénern och i
Klardlven. Planeringen och kontrollen av utsétt-
ningarna gors av personal frin lansstyrelsen i
Virmlands ldn och dgde rum i1 maj.

Utséttningarna betalas av Gullspangs Kraft
AB, Laxfond Vinern, statliga fiskevardsmedel
och av yrkesfiskarna via s k prisregleringsme-
del. De utséttningar som gors av Gullspings
Kraft dr kompensationsutsittningar for kraft-
verksforetag 1 Klardlven och Gullspingsilven.

Utséttningarna av lax- och dringssmolt starta-
de under 1960-talet. Utséttningarna var i1 borjan
av liten omfattning men har okat till omkring
300 000 tva-ariga ungar per 4r.
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’|_—_|utsatt lax och 6ring —e—fangstavlaxoch &ring i yrkesfisket 1

Utsdttning av lax- och éringsmolt i Vinern (staplar) och
fangsten av lax och oring i yrkesfisket (linje).

S& har samlas statistiken in

Statistiken over det licensierade yrkesfisket fritidsfiske med utestdende redskap insamlas
insamlas och sammanstélls av Fiskeriverkets av Lénsstyrelsen i Varmlands lén. I denna sta-
Orebrokontor, som har det Overgripande tistik ingar alltsa inte trollingfisket eller fisket
ansvaret for resursovervakningen i de stora med handredskap p.g.a. att det inte finns
sjoarna. Yrkesfiskarna maste manadsvis ndgon registreringsplikt for denna typ av
insénda fiskestatistik pa sirskilda blanketter.  fiske.

Statistiken over Vénerns husbehovs- och
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18.

Metaller och stabila organiska
amnen | Vanerfisk

Caroline Grotell & Lennart Lindestrom
MiljoForskarGruppen'

Kvicksilverhalten i 1-kg gadda fran de minst paverkade delarna av Véanern,
Millesviks skéargard, har sedan mitten av 1980-talet legat kring 0,4 mg/kg. Detta
ar en ganska lag halt jamfort med exempelvis skogssjoar i Mellansverige, men &nda
nagot hogre &n vad som anses vara “naturligt”.

Under senare delen av 1990-talet finns det positiva tecken pa att kvicksilverhal-
ten haller pa att minska nagot i Vanern. | Millesvik uppmattes 1999 en kvicksil-
verhalt i 1-kg gadda kring 0,3 mg/kg. Aven i Kattfjorden i norra Vanern har nagot
lagre halt registrerats de senaste aren jamfort med forsta halften av 1990-talet.
Emellertid ar haltnivan har nagot hogre an i Millesvik, kring 0,55 mg/kg i 1-kg
gadda. Motsvarande skillnad har uppmatts hos abborre.

Nar det galler koncentrationen av Ovriga analyserade amnen i vavnader hos
abborre, kan det konstateras att zink- och kopparhalten ligger kvar pa samma ’sta-
bila” niva som tidigare under 1990-talet. For bly, krom och nickel i lever ar mel-
lanarsvariationerna stora. DDT och PCB i abborrkétt uppvisar en tendens till lagre
halter jamfort med tidigare ar vid Torso och Millesvik. All fisk som undersoktes

1999 far saluhallas enligt de gransvarden som galler.

Inledning

Metaller och stabila organiska dmnen 1
Vinernfisk undersoks arligen inom ramen for
Programmet f6r samordnad regional miljodver-
vakning 1 Védnern"

Undersokningarna genomfors som ett samar-
betsprojekt dir Miljoforskargruppen (MFG)
svarar for projektledning och koordination.
Ovriga medverkande foretag och organisationer
ar Lantbruks- och fiskeenheten 1 Karlstad samt
Lillingshamnens Fiskrokeri (insamling av fisk),

‘Fryksta Sjoleden 9, 665 91 KIL.

Tel: 0554 - 405 50, fax: 0554 - 405 59
caroline.grotell@mfg.se,
lennart.lindestrom@mfg.se

Allumite 1 Fors (&ldersbestimning), MeAna-
Konsult 1 Uppsala (metallanalyser) samt SIN-
TEF 1 Oslo (analyser av PCB och DDT). SIN-
TEF har under 1999 tillfalligtvis fatt hjdlp av ett
annat laboratorium, AnalyCen 1 Lidkoping,
eftersom de haller pa att férnya sin analysutrust-
ning. Bida laboratorierna dr ackrediterade for
PCB-analyser.

For provberedning och vissa bestdmningar,
resultatsammanstillning, utviardering och rap-
portering svarar MFG.
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Syfte
Syftet med undersokningarna av fisk 1 Vanern
ar:

e Att folja fordndringar 1 fisksamhéllets expo-
nering for metaller och vissa stabila organis-
ka @mnen som komplement till de i tiden gle-
sare sedimentkemiska undersdkningarna.

e Att genom métning pa giddda och oring folja
substanser for vilka livsmedelshygieniska
grinsviarden och/eller regionala miljomal
finns.

e Att tjdna som referens till mitningar av mer
direkt exponerade lokala recipientutslépp.

* Att mgjliggora framtida analyser av @mnen
som inte ingar i den l6pande Oovervakningen
genom lagring av fiskprov i1 provbank.

Provtagningslokaler

Under det forsta undersokningsaret 1996
infdngades abborre fran fem stationer. Baserat
péd undersokningsresultaten utvaldes fyra av
dessa for efterfoljande ars studier. Dessa fyra
provtagningslokalers ldgen 1 Vidnern framgér av
Figur 1. Referenslokalen dr densamma for
abborre och giddda, Station 5, Millesvik.

Utanfor den samordnade kontrollen har frén
och med 1998 édven giddda fran Kattfjorden 1
norra Vinern insamlats for analys av kvicksil-
ver. Stationen dr utmérkt som 1b 1 Figur 1.

S

Y Abborre
A Géadda

a
Dalbosjon

Lo

Figur 1. Lokaler for insamling av abborre och
gddda fran Vinern 1999. Koordinater redovisas
i bilagedelen.
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Omfattning 1999

Insamlingen av fisk har skett genom
Lantbruks- och Fiskeenhetens forsorg pa
Lansstyrelsen i Karlstad samt av lokala fiskare.
Géiddan infingades pé varen 1999, och abborren
under sensommaren - hdsten samma ar.

Ambitionen har enligt programmet varit att, pa
var och en av de fyra stationerna, insamla 60
abborrhonor mellan 18 och 20 cm. Tio av dessa
skall analyseras, medan ovriga tills vidare skall
forvaras i en provbank for eventuella framtida
analysbehov.

Vid genomgéngen av fisken for uttag av pro-
ver konstaterades att fisk fran Asunda (stn 1)
inte var i representativt skick (tecken pa for
langsam infrysning), varfor denna station utgick
for vidare analyser 1999. Vidare har ldngdinter-
vallet for Millesvik (stn 5) mast utvidgats (17,3-
20,6 cm) for att tio fiskar skulle kunna genomgéa
analys pa denna station. Totalt har séledes 30
abborrar analyserats fran tre stationer.

Fran Millesvik har dven 10 giddor analyse-
rats. Det bor dock pépekas att hilften av dessa
fiskar tyvdrr Oversteg det rekommenderade
intervallet; 1 + 0,2 kg). Den storsta fisken vigde
niarmare 1,4 kg.

Som en fortséttning pa tidigare ars undersok-
ningar av giddda fran norra Vinern (se bla.
Lindestrom, 1995°) har fr.o.m. 1998 tio gédddho-
nor kring 1 kg dven insamlats fran Kattfjorden
vister om Hammaron. Denna undersokning gors
utanfor den samordnade regionala miljodver-
vakningen men redovisas tillsammans med 6vri-
ga fiskundersokningsresultat 1 foreliggande rap-
port. Gdddorna har fangats i véstra Kattfjorden
NO om Asunda och stationen har i denna redo-
visning fétt beteckningen 1b, Asunda/Kattfjord-
en.

Metodik

Samtliga fiskar som analyserats har dven
bestimts avseende ldangd, vikt och élder. For
aldersbestdmning utnyttjas skilda delar {for olika
arter, 1 dessa fall géllock for abborre och ving-
ben for gidda. Aldersbestimningen sker genom
att antalet “arsringar” avléses efter lamplig pre-
parering.

Vidare har leverns vikt bestamts pa alla fiskar
och med ledning hédrav det leversomatiska
indexet, LSI. Detta index beskriver leverns rela-
tiva storlek 1 forhdllande till den somatiska



kroppsvikten (utan indlvor). P& motsvarande
sitt beskrivs konsorganens, eller gonadernas,
relativa storlek genom indexet GSI.

En annan storhet som berdknats ar kondi-
tionsfaktorn, CF, som beskriver fiskens rundhet
((vikt/lingd®)*100; (g/cm*)*100). Aven gona-
dernas (konsorganens) vikt har bestdmts.

Kvicksilver och de aktuella stabila klorerade

organiska dmnena har analyserats pd prov fran
fiskarnas ryggmuskulatur. Ovriga metaller har
analyserats pd lever. Individuella analyser har
gjorts pa varje enskild fisk.

Torrsubstanshalten har bestimts pa bade lever
och muskelprover medan fetthalten endast
bestdmts 1 muskelvévnad.

Undersokningen har utforts i enlighet med
de riktlinjer som géller for den nationella
miljoovervakningen'. Savél olika fiskarter
som skilda organ har undersokts beroende pa
deras varierande forméga att anrika de aktu-
ella amnena. Valet av undersokningsobjekt
har dven styrts av savél konsumtionsaspekter
som krav pa statistisk sékerhet vid uttalanden
om skillnader i tid och rum. Detta fjirde
undersokningsar innefattar undersdkningen
enbart abborre och gidda.

Abborre provtas och analyseras arligen pa
fyra lokaler i Vanern. Abborre anvinds inom
den nationella miljodvervakningen for bl.a.
kontroll av vissa metaller och stabila orga-
niska &mnen 1 mindre sjoar'. Likasd provtas
och analyseras abborre i andra av landets
stora sjoar, exempelvis Vittern® . Det kom-
mer darfor med tiden att finnas ett betydande
jamforelsematerial till undersdkningarna av
Vinerns abborrpopulation. Genom att vélja

Om provtagningsprogrammet

relativt sma, likstora och likk6nade individer
minskar risken for att olika omgivningsfak-
torer ska vara styrande for resultaten.

Aven giidda fran Millesvik skirgard kom-
mer att provtas och analyseras arligen enligt
programmet (6ring undersoks vart femte &r).
Gidda ér viktig for Vénerfisket, bade yrkes-
och fritidsfisket, och omfattas samtidigt av
allménna griansviarden for saluhallning® «*
och av kostrekommendationer® . Gédda un-
dersoks (utanfor detta program) dven pa
andra platser i Védnern sdsom i Kattfjorden
vaster om Skoghall, till vilken Millesvik-
lokalen kan tjina som referens. Undersok-
ningarna 1 Kattfjorden finansieras av
StoraEnso men samordnas med o&vriga
undersdkningar pa fisk och redovisas i fore-
liggande rapport. Gddda har, jamfort med
andra arter, visat sig vara sarskilt effektiv att
anrika kvicksilver.

Foljande &mnen har analyserats.

Fiskkott (muskulatur).

Abborre: Hg, PCB (10 kongener) & DDT
(2 st).

Gédda: Hg.

Lever.
Abborre: Cu, Pb, Cd, Zn, As, Cr & Ni.

Amnenas beteckningar beskrivs i en sepa-
rat faktaruta.

Proverna for metallbestimning har frystor-
kats, uppslutits i salpetersyra (for Hg och As
1 en blandning av salpeter- och svavelsyra)
och dérefter bestimts 1 en atomabsorptions-
spektrofotometer, som for kvicksilver och
arsenik varit kopplad till en flodesinjektor.

Om analyser

Som standard har anvédnts Bovine Liver
1577b resp. DORM-2.

Proverna for bestimning av de stabila orga-
niska foreningarna har genomgétt en serie av
extraktioner, tvittningar och koncentreringar
fore analysen i gaskromatograf (GC-EC
med tva olika kolonner).

Ytterligare detaljer kring upparbetnings-
och analysforfaranden respektive anvidnda
standards framgar av analysrapporterna fran
de anlitade laboratorierna. Dessa finns redo-
visade i en sérskild bilagedel, som kan rekvi-
reras frdn Vinerkansliet.

Analysresultaten har behandlats statistiskt
genom berdkning av aritmetiskt medelvérde,
standardavvikelse (SD) och 95 % konfiden-
sintervall for samtliga variabler (exklusive
alder), stationer och fiskarter.
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Resultat 1999

och spridningsmatt.

Sammanstéallning av resultaten
Samtliga enskilda analysresultat finns samlade
i en sdrskild bilagedel (kan rekvireras fran
Vinerkansliet). I Tabell 1 och Figur 2 nedan
sammanfattas resultaten i form av medelvirden

Tabell 1. Sammanfattning av analysresultaten for
abborre och gddda fran 1999 drs undersékning,
hdmtat fran bilagedelen. Aritmetiska medelvir-
den med 95 % konfidensintervall. Foér dlder dr
medianvdrdet angivet.

ABBORRE GADDA

Omréde Torso Kopmannebro Millesvik Kattfjorden Millesvik

Enhet* 3 4 5 1b 5
Léngd cm 19,5+0,5 19,3 +£0,4 18,8 £ 0,8 529+1,5 56,1 +1,9
Vikt gram 82+6 75+5 74 £ 11 936 + 84 1200 + 68
alder ar 5+/6+ 5+ 4+/5+ 4+ 4+/5+
CF 1,10+ 0,03 1,04 +0,03 1,10+ 0,05| 0,63+0,03 0,68 =+0,04
LSI % 1,48 +0,23 1,08 +0,12 1,16 +0,10| 2,18+0,56 2,85+0,51
GSI % 1,06 £0,45 0,52+0,11 0,79 +0,31| =+ +
Fett % 0,9 +0,1 0,8 +0,1 0,8 +0,1 - -
Zn pg/g ts 112 £ 8 117+6 118 £ 8 - -
Cu pg/g ts 83+1,2 11,4 £5,7* 85+1,3 - -
Cd ugl/g ts 1,0+ 0,4 1,7+0,6 1,4+0,8 - -
Pb ng/g ts 48 + 7 65+ 15 67 +19 - -
Cr ng/g ts 20+ 13 42 £ 15 32+11 - -
Ni ng/g ts 1I8+6 39+ 11 31+ 14 - -
As pg/g ts <2 <2 <2 - -
Hg ng/g vv 155 +33 201 £52 120 + 35 519 +70 349 + 74
Hg 1-hg ng/g vv 190 270 170 - -
Hg 1-kg ng/g vv - - - 560 290
PCB™" pg/g fv 0,45+ 0,09 1,00+ 0,46 0,39 +0,15( - -
CB-153 pg/g fv 0,14+0,03 0,28+0,13 0,11 +0,04 | - -
DDT ng/g fv 0,10+0,02 0,20+0,12 0,13+0,07| - -

1 ug =1/1000 000 g, 1 ng = 1/1000 000 000 g
* = vid uteslutning av ett hogt vérde (troligen artefakt) blir medelvérdet 8,6 ng/g ts

/1




Langd, vikt, alder och fetthalt

Varken lédngden eller vikten hos de insamlade
abborrarna skilde sig statistiskt sett inte at mel-
lan stationerna (Zabell 1 & Figur 2). Fiskarna
fran Millesvik (stn 5) var dock generellt sett
nagot mindre och yngre, medan de fran Torso
(stn 3) tenderade att vara storre och dldre. Denna
smirre skillnad i &lder och storlek aterspeglas
dven nagot 1 fetthalten, men speciellt i de lever-
och gonadsomatiska indexen, dvs i leverns och
gonadernas relativa vikt.

Andledningen till ett hogre GSI-virde hos de
dldre individerna, dr att dessa dr mogna for lek
kommande var, vilket den yngre fisken inte &r.

Langd

3 4 5

Station

Konditionsfaktor

3 4 5

Station

Alder

ar (median
; (median)

3 4 5

Station

Det hogre LSI-vérdet hos de dldre fiskarna vid
Torso beror 1 sin tur troligen pa att dessa hunnit
ansamla mer energi i levern @n sina yngre fran-
der. Dessa skillnader kan ha viss betydelse for
tolkningen av analysresultaten.

Diaremot forekommer ingen skillnad mellan
de storsta och minsta fiskarna, dvs mellan sta-
tion 3 och 5, vad giller fiskens relativa rundhet
som beskrivs i konditionsfaktorn. Fisken frn
Kopmannebro (stn 4) hade diremot ett nagot
lagre CF-virde jamfort med de tvd andra statio-
nerna, dock inte onormalt 14gt eftersom en kon-
ditionsfaktor kring 1,0 anses tyda pa en vilma-
ende fisk.

Vikt

3 4 5

Station

Leversomatiskt index

3 4 5

Station

Fetthalt

3 4 5

Station

Figur 2. Morfometriska variabler samt dlder hos abborre fran olika delar av Vinern 1999.
Aritmetiska medelvirden med 95 % konfidensintervall (median for dlder).
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Kvicksilver i fiskkott

En rad tidigare studier har visat att kvicksil-
verhalten 1 fisk har koppling till fiskens roll i
néringskedjan liksom till dess storlek och élder.
Kvicksilver tillhor en av de fa metaller som bio-
magnifieras, dvs halten 6kar uppét i naringsked-
jan. Detta mirks dven tydligt i denna studie dér
exempelvis kvicksilverhalten i giddda frin
Millesvik var ca 3 génger hdgre 4n i abborre
frdn samma lokal (7abell I).

Vidare har storre och dldre fiskar vanligtvis en
hogre halt av kvicksilver i sina vdvnader dn
mindre och yngre individer. Dérfor ér det van-
ligt att standardisera de uppmitta kvicksilver-
halterna i fisk till att representera en viss storlek,
exempelvis 1-hg for abborre och 1-kg for gidda.
Héarigenom kan man ldttare jamfora olika platser
och tidpunkter med varandra.

Kvicksilverhalten i gddda och abborre fran
olika delar av Véanern 1999 framgar av Figur 3.

Hg i gadda 1999

ng/gvv
750 99

500
250

Station

Hg i abborre 1999

300)_

Station

Signifikant hogre kvicksilverhalter registrerades
1 gddda fran Kattfjorden (stn 1b) &n i referen-
somradet Millesvik (stn 5). I abborre tenderade
kvicksilverhalten vara hogre pa station 4 jamfort
med station 3 och 5. Bilden har varit ungefar
densamma under hela undersdkningsperioden
1996-99. De ér abborre fran station 1 i norra
Vinern kunnat undersdkas har dven dessa haft
hogre kvicksilverhalt jamfort med station 3 och
5, Torsod och Millesvik.

Tolkningen av dessa och dvriga resultat gors
med reservation for att den statistiska behand-
lingen egentligen har relevans endast i de fall
mitresultaten dr normalfordelade. Koncentra-
tioner i biologiska vdvnader av metaller och
organiska dmnen dr dock vanligen snedfordela-
de med en mer eller mindre lang svans i det
hogre koncentrationsintervallet®.

Hg i 1-kg gadda
600 ?g/g vy

500F

11996
1997
£ 1998
1999

200F

Station

Hg i 1-hg abborre

ng/gvv
300_gg

250F
200F

150F

11996
1997
B 1998
1999

100F

50F

Station

Figur 3. Kvicksilverhalter i gddda och abborre fran Vinern 1999 avseende medelhalt med 95 %
konfidensintervall (vinster), respektive standardiserade Hg-halter for 1-hg abborre respektive 1-kg
gadda for aren 1996-99 (héger). Alla virden dr uttryckta i vatvikt. S=vdrde saknas.
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Ovriga metaller i abborrlever

Andra metaller an kvicksilver har endast ana-
lyserats i abborre (levervdvnad). Resultaten
redovisas 1 Tabell 1 och Figur 4. I den bilaga
som kan bestillas via Vénerkansliet finns rddata
fran undersokningen. I Figur 4 kan dven en jam-
forelse goras med tidigare ars undersokningsre-
sultat, forutom for arsenik.

Kopparhalten vid Kopmannebro (stn 4) kan
tolkas som att en 0kning sker i lever. Det bor

Koppar 1996-99

20

pg/g ts

11996
1997
E1998
1999

Station

Kadmium 1996-99

pg/g ts

11996
1997
B 1998
1999

Station

Krom 1996-99

pg/g ts

60

11996
1997
11998
11999

[ Z
s
é

Station

dock pépekas att av de tio analyserade proven
erholls ett avvikande hogt virde (37 pg/g ts),
vilket tyder pa en artefakt. Utesluts detta virde
erhdlls ett medelvérde pa 8,6 ng/g ts for station
4, d.v.s. samma nivd som de Ovriga tva statio-
nerna ar 1999 och ligre dn de tvé foregdende
aren pa station 4.

Zink 1996-99

150

100

sol 11996
L 1997
I £ 1998
- £11999
0
Station
Bly 1996-99

100

11996
1997
#1998
1999

Station

Nickel 1996-99

ng/g ts
60 9/9

40

11996
1997
7 1998
1999

20

Station

Figur 4. Metallhalter i abborrlever fran olika delar av Vinern dren 1996-1999 avseende medelhalt
(aritmetiskt medelvirde). Alla virden dr uttryckta i torrvikt. S=vdrde saknas.
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Nér det giller koppar och zink i fisklever ér
bilden sédledes densamma som tidigare; smi
skillnader mérks mellan lokalerna och de mel-
lanérsvariationer som forekommer beror troli-
gen pa skillnader i fiskens vikt, temperaturvari-
ationer m.m. Denna situation dr att forvinta for
koppar och zink eftersom dessa metaller &r
essentiella, dvs de ingar i1 en rad enzymer och
andra bestandsdelar. Fisken har darmed utveck-
lat en god forméga att reglera dessa metaller vil-
ket gor att de oftast forekommer 1 relativt kon-
stanta halter i1 fiskvdvnader.

En tendens till okande kadmiumhalter i
abborrlever registrerades fram tom ar 1998 pa
station 4, Kdpmannebro. Denna 6kning har bru-
tits 1999, men fortfarande finns en tendens i
materialet till nadgot hogre kadmiumhalter pa
denna lokal dn pé ovriga.

Aven blyhalten tenderar att vara hogre vid
Kopmannebro, liksom 1 Millesvik skdrgard (stn
4 och 5), jamfort med Ovriga lokaler. Mellan-
arsvariationerna dar dock relativt stora. Orsaken
till den forhéllandevis hoga blyhalten pé refe-
rensstationen Millesvik kan tyckas marklig, men
beror sannolikt pd att omradet dr nédringsfattigt
vilket kan leda till en forhdjd metallanrikning
hos fisken.

Annu stérre mellandrsvariationer &n bly upp-
visar haltena av krom och nickel i fisklever.
Dessa ligger dock generellt sett pa en mycket
lag niva som é&r strax over, eller 1 vissa fall pd,
analysmetodens detektionsgrans. For nickels del
understiger de angivna halterna i ndgra fall
detektionsgransen, men d& denna &r definierad
med en viss marginal (se bilagedelen) har vi valt
att anda presentera dessa vdrden. Trots att nick-
el och kromhalterna ar laga kan man eventuellt

skonja en viss haltnedgang under perioden vid
Torso (stn 3). Om detta ar tillfélligt eller besta-
ende far framtida analyser visa.

Arsenikhalten 1999 understiger i samtliga fall
metodens detektionsgrins; 2,0 ug/g ts. Det har
inte varit mojligt att gd vidare med en kénsliga-
re analysmetod eftersom det biologiska materia-
let i form av de smé levrarna inte rickt till for
detta. Av de tidigare utforda arsenikanalyserna
ar enbart resultaten fran 1998 tillforlitliga, p.g.a.
analysproblem. Arsenikhalten 1998 lag for de
fyra studerade stationerna mellan 2,0-3,2 ng/g
ts.

PCB och DDT i abborrkott

Halten PCB 1 fiskkott (muskelvdvnad) har
bestdmts genom att analysera tio enskilda PCB-
foreningar, s.k. kongener. En av dessa kongener,
CB-153, utgér numera basen for det svenska
gransvardet for PCB® . Tidigare bestimdes PCB
med en annan metodik varvid man erhdll ett
matt pd den totala summan av olika kongener
(sPCB). Eftersom dessa foreningar r fettlosliga
redovisas resultaten huvudsakligen pa basis av
vivnadernas fetthalt.

Uppmaitta PCB- och DDT-halter i abborre fran
olika delar av Vidnern framgar av Figur 5. PCB-
halten tenderar att ligga pd en hogre niva vid
Kopmannebro (stn 4) jamfort med de ovriga sta-
tionerna. Vidare kan noteras att PCB-och DDT-
halten 1999 vid station 3 och 5 var den lagst
registrerade for respektive station av de fyra
undersokningsaren. En tendens till neddtgdende
halter under perioden av framfor allt DDT kan
skonjas vid Torso (stn 3).

Abborre
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Figur 5. Halter av PCB och DDT i fiskkott fran abborre fran olika delar av Vinern 1999 avse-
ende medelhalt med 95 % konfidensintervall (vinster) respektive motsvarande medelhalter for dren
1996-99 (hoger). PCB avser summan av 10 kongener (enligt bilagedelen). Alla virden dr uttryck-

ta i fettvikt. S=vdirde saknas.

Kommentar

Under en femtondrsperiod har kvicksilverhal-
ten i 1 kg-gidda fran de minst paverkade delar-
na av Vinern, Millesviks skdrgard véster om
Virmlandsnds 1 Dalbosjon, legat kring 0,4
mg/kg (Figur 6). Under senare delen av 1990-
talet kan dock en svag positiv tendens skonjas
mot en lagre haltniva kring 0,3 mg/kg, som regi-
strerades 1999. Forhoppningsvis édr detta en
utveckling som héller i sig. En "naturlig” kvick-

silverhalt for 1-kg giddda anses ligga kring 0,2
mg/kg’ .

I Kattfjorden i1 norra Vénern ligger kvicksil-
verhalten i1 1-kg gédda kvar pd samma niva som
1998, 0,56 mg/kg, vilket dock &dr nagot lagre &n
vad som uppmattes i omradet under forsta hal-
van av 1990-talet’. Denna halt dverensstimmer
istéllet med den nivd som noterades 1 slutet av
1980-talet.

Kattfjorden Millesvik Figur 6. Kvicksilver i 1-kg gidda
1982 frdn referensomradet Millesvik (stn 5)
1984 i nordostra Dalbosjon under perioden
1986 1983-99 samt fran Kattfjorden i norra
1988 Virmlandssjon dren 1982-1999.
1990
1992
1994
1996

750 500 250 0 250 500
ng/g v

ar
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Abborren har endast undersokts under en kor-
tare period varfor nadgon liknande trend som for
gidda inte kan registreras. Kvicksilverhalten i 1
hg-abborre fran Millesvik under perioden 1996-
1999 har istillet legat stabilt vid 0,16-0,17
mg/kg farskvikt. Vidare kan pépekas att kvick-
silverhalten tenderar att ligga pa en nédgot hogre
niva, bade vid Kopmannebro och utanfor
Kattfjorden (stn 4 och 1), jamfort med de ovriga
stationerna.

Gillande svenska grinsvdrden for saluhall-
ning av fisk ligger for kvicksilver pa 1 mg/kg i
giddda’ respektive 0,5 mg/kg i abborre®. Inget
gransvarde for DDT existerar for nédrvarande’
men fOr nagra ar sedan gillde 0,5 mg/kg’, vilket
idag anvinds som ’riktvdrde” (P-O Danerud,
SLV). Det aktuella grinsvérdet for PCB (géller
endast kongenen CB-153) ligger pa 0,1 mg/kg®.
Alla halter ar uttryckta i farskvikt (vatvikt).

Den hogsta kvicksilverhalt som i denna under-

sokning uppmattes i giddda, var 0,73 mg/kg i
Kattfjorden respektive 0,58 mg/kg i Millesvik. I
abborre 1ag den hogsta enskilda pa 0,39 mg/kg (i
Koépmannebro). Dessa fiskar underskrider sale-
des gillande gransvédrde. Hogre kvicksilverhal-
ter kan dock forvéntas i storre fiskar. For DDT
och PCB giller att halterna generellt sett dr laga
1 mager fisk som abborre. Som hogst uppmaittes
3,7 pg/kg (0,0037 mg/kg) DDT och PCB (CB-
153) i abborre fran Torso (stn 3), vilket saledes
ar langt under bade tidigare och nu gillande
gransvarden for saluhallning.

Emellertid sdger Livsmedelsverkets allmidnna
kostrad om konsumtion av insjofisk’, att gravida
och ammande kvinnor helt ska avsté frén att éta
abborre och giddda samt att ovriga kvinnor och
min bor dta dessa fiskar hogst en gang per
vecka.

N—
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19.
Sjofaglar i Vanern

Sammanfattning av rapporten Fagelskéar i Vanern 1999
av E. Landgren och T. Landgren

For sjunde aret i foljd inventerades Véanerns fagelskar av ett tjugotal ornitologer.
Varen 1999 nadde Vanerns vattenstand over hogsta damningsgransen och var klart
hogre an under nagot av de tidigare inventeringsaren. Ornitologerna fann att ett
antal av tarnornas och skrattmasarnas vanliga hackningsskar var vattendrankta. Vid
utvarderingen av in-venteringen maste detta beaktas. Nagra av arterna inraknades
i farre antal an vanligt och detta beror troligen framst pa att farre faglar hackade
vid inventeringstillfallet pa grund av det hoga vattenstandet. Oavsett om sa ar fal-
let visar arets inventering att tillstandet for Vanerns kolonihackande sjofaglar ar
gott. Undantag ar roskarlen, som hackade i annu farre antal an tidigare.

N

Vinerns tva talrikaste mésfaglar fiskmas och
gratrut inrdknades i storre antal &dn nédgot tidi-
gare ar sedan inventeringsstarten 1993.
Detsamma giller den sparsamt férekommande
silvertarnan. Skrattmasarna var betydligt farre
jamfort med ndrmast foregidende &r, men dnda
mer dn dubbelt s& manga som de tva forsta
inventeringsaren. Forekomsten av fisktirna lag
ndra genomsnittet for inventeringsaren. Endast
en av Vinerns masfaglar, havstruten, uppvisa-
de en direkt svag forekomst jaimfort med tidiga-
re ar.

Silltrut och skrintiirna ir tva masfaglar som,
forutom 1 Véanern, ndstan enbart hiackar vid hav-
skusterna. For andra dret 1 rad Okade antalet
silltrutar kraftigt. Pa fagelskdren inrdknades nér-
mare 200 individer. Liksom de tre foregaende
aren hackade skrintirna med tre par, tva i
Vistergotland och ett i Varmland. Vinerns fa
par hickar oftast troget i samma skdrgardar ar
efter ar.

Mellanskarven ir en ny hiackfagel pa Vénerns
fagelskar. Arten konstaterades for forsta gangen
hiacka 1989 och har dérefter successivt okat 1
antal och bildat nya kolonier. Ar 1999 fanns
totalt knappt 1 100 par fordelade pé 15 kolonier
i olika delar av sjon. Okningstakten har dock
mer dn halverats de senaste aren, och ingen ny
koloni tillkom 1999. Kanske &r artens expan-
sionsfas 1 Vénern snart till &nda.

Det forefaller som om skarvarna soker sig till
fagelskar med trutkolonier for att héacka.
Trutarnas antal och den 6vriga figelfaunan pé
skarvskéren tycks i genomsnitt inte ha fordand-
rats patagligt jaimfort med pd andra fagelskér
sedan skarvarna dok upp. Speciellt skyddsvérda
fagelarter som storlom och skridntidrna har
regelbundet héckat i anslutning till skarvkoloni-
er 1 Vénern.

Vitkindad gés var tidigare kidnd som en rent
arktisk figelart, men har under senare ar borjat
hicka lingre soderut, frimst i Ostersjbomradet.
Sedan 1993 har hdckning arligen konstaterats 1
Viénern. Vid 1999 ars inventering inrdknades
totalt 19 vuxna faglar. Hickningar konstaterades
pa tre lokaler, ddrav en i1 norra Vénern och tva i
Dalbosjon. Liksom sina artfrander i Arktis hack-
ar Viénerns vitkindade giss gidrna kolonivis i
anslutning till trutar som ger ett visst skydd mot
rovdjur.

For roskarlen, en vadare som 1 Vénern alltid
hiackar 1 masfagelkolonier, ar laget nu katastro-
falt. Arten patraffades endast pa fyra fagelskar
jamfort med tio &r 1998. Aven fran delar av Ost-
kusten, som forutom Vénern ar artens enda
nuvarande hiackningsomrade i Sverige, kommer
rapporter om en minskning. Fran vastkusten har
arten forsvunnit. Mot denna bakgrund &r det inte
sjalvklart att huvudorsaken till roskarlens nuva-
rande situation stdr att finna i hdckningsomra-
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Antal revir av roskarl i Vinern aren 1994-1999.

Varen 1999 nadde Vinerns vattenstand Over
hogsta ddmningsgriansen och var klart hdgre dn
under ndgot tidigare inventeringsar. Ett antal
tidigare hdckningsskdr for tdrnor och skrattmas
var vattendriankta. Vid utvdrderingen av inven-
teringsresultatet maste detta beaktas. De légre
inventeringssiffrorna for nédgra av arterna
kanske fradmst avspeglar forandrade hiacknings-

forhéllanden pé& grund av hogt vattenstand.
Oavsett om sd dr fallet visar arets inventering att
tillstandet for Vénerns kolonihdckande sjofag-
lar, med undantag for roskarl, for nérvarande &r
gott.

Inventeringen av Viénerns fagelskér, dvs.
skir med kolonihdckande sjofiglar, ingar
som en del av miljodvervakningen i Vénern.
Ett tjugotal ornitologer inventerade knappt
640 fagellokaler i mitten av juni.

Inventeringen utfors pd uppdrag av
Linsstyrelsen i Varmlands 14n, Lansstyrelsen
1 Vistra Gotalands lan samt Vénerns vatten-
vardsforbund. Uppgifterna fran &ren 1993-
1999 finns inlagda i en speciell databas som
byggts upp for detta dndamél. Samordnare
for inventeringarna &r Thomas Landgren fran
Gullspéng.

Metoden har tagits fram speciellt for att
rikna kolonihidckande sjofaglar i Vénern. In-
venteringen sker genom att pd avstdnd, utan

Inventeringen

landstigning, ridkna antalet uppskridmda fag-
lar pad de olika skdren. Rdkningarna gors i
mitten av juni nér flertalet sjofaglar hickar.
Metoden &r framtagen fOr att inventeringen
ska kunna genomf0ras utan att faglarna stors
allvarligt i hickningen.

De arliga inventeringarna anvédnds for att
studera langsiktiga fordndringar hos Véanerns
sjofagelbestand. Vi far reda péd vilka arter
som finns och var de héckar, vi far viktig
kunskap om de hotade och sillsynta arter
som finns 1 Vénern, och vi far 16pande infor-
mation om hur en viktig del av Vénerns eko-
system fungerar.

TN—

Har kan du lasa mer

Fégelskér 1 Vinern. Inventering av fagelskér 1 Vanern 1999. Landgren, E. och Landgren, T. 2000.
Vénerns vattenvardsforbund, rapport nr. 9. 2000. Rapporten finns i sin helhet pa Internet under

adressen: www.vanern.s.se
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20.

Speciella handelser under aret

Agneta Christensen, Vanerns vattenvardsforbund

N—

FORANDRINGAR HOS FORETAGEN

Kvaverening vid Gotene avloppsreningsverk

Det kommunala avloppsreningsverket i
Gotene fick under 1999 tillstand till utbyggnad
av kvdverening. Byggnationerna paborjas under
2000 och halterna i utgdende avloppsvatten
kommer att uppfylla villkoret 15 mg kvive per
liter berdknat som arsmedelvirde.

OLYCKOR OCH UTSLAPP UNDER ARET

Mariestads avloppsreningsverk
Under dret medforde trasiga ror att avlopp-
svatten kom orenat ut i Vénern vid nagra tillfal-
len.

JAS-plan i Vanern
I september 1999 stortade ett JAS-plan frén
flygflottiljen F7 i Satends. Detta skedde 1 vatt-
nen utanfor Djurd och planet bargades.

SJOFARTEN

Godstransporterna pa Vénern har minskat med
7% jamfort med foregaende ar. Ca 2 600 fartyg
(1998: 2 700) 1 nyttotrafik passerade under 1999
genom Trollhétte kanal till och frdn Vénern.
Totalt transporterades 2 800 milj. ton (1998: 3
000 milj. ton) gods till vinerhamnarna. Under
1999 skedde ingen olycka med nagot handels-
fartyg inblandat som har haft betydelse for
Vinerns miljo. Mer information finns 1 Vinerns
seglationsstyrelses drsberittelse for 1999.

NATURRESERVAT
Naturreservatet i Tosse skérgard

Naturreservatet i Tosse skirgird har under aret
invigts efter att beslutet vunnit laga kraft.

N

Lastfartyget Mangen passerar en av slussarna i
Trollhdttan. Foto: Bodil Hedin
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21.

Overvakning av bottenfauna i
Vanerns strandnéra recipientkontroll
— ett tioarigt perspektiv

En sammanfattning av rapporten

Rapporten beskriver miljokvalitetstillstandet vid 32 stationer inom Vanerns kust-
nara recipientkontroll under perioden 1989-1998. Beddmningar har gjorts med
hjalp av bottenfauna- och sedimentdata. Manga av vikarna och fjordarna har fa
bottendjur (< 1000 individer/m?). Index visar att bottenfaunan i de flesta av
omradena endast avviker nagot fran normala forhallanden (bedémningsklass 2).
Bottendjuren i Storvanern visar pa ostorda forhallanden eller pa mattliga effekter
av storning.

I nagra grunda och mer néringsrika vikar ar antalet bottendjur hdgre.
Bottendjuren bestar héar av arter som klarar laga syrehalter. Dessa vikar &r
Ekholmssjén och Kyrkebysjon, inre Asfjorden, Grumsfjorden och Borgsvikssjon i
Grums kommun, Gransjon i Karlstads kommun, Olmeviken, Varnumsviken och
Kolstrandsviken i Kristinehamns kommun, Kilsviken i Kristinehamns och Gullspangs
kommuner, Kallandssundet i Lidkopings kommun, Déattern i Gréastorps och
Vanersborgs kommuner. Vikarna ar instangda, har sémre vattenutbyte med Véanern
och ar naringsrika p.g.a. en hog fosfor- och kvavebelastning.

Kattfjorden, i norra Vanern, saknar ofta vitmarlor och man kan misstanka att
detta beror pa att krafdjuren stors av de &nnu hoga halterna av kvicksilver i bott-
narna. | den yttre delen av Asfjorden har antalet vitméarlor 6kat markant under
senare delen 1990-talet, vilket tyder pa att deras livsvillkor har forbattrats.

N—

Asfjorden Gransjon Bottenviken
Kattfjorden

Lunnerviken
Olmeviken

Grumsfjorden

Borgvikssjén v
arnums-
Kyrkebysjon ‘;_g \, viken)

Ekholmssjén

Séterholms-
fiarden

Kilsviken

Byiken

Amalsviken

Kolstrands-
viken

}  Megrundet N

Kallandssundet

Figur 1. Vikar och fjdr-
dar fran den strandndra
recipientkontrollen som
Brandsfiorden ingar i denna samman-
patter stdllning samt de tva sta-
tionerna i Storvdnern.

Mariestadsfjarden
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Vitmaérlor som indikatorart

Vitmarlor trivs bist i finkorniga sediment med
hog vattenhalt, omrdden som man finner pé
djupbottnarna (s.k. ackumulationsbottnar). Mar-
lorna dr kénsliga for miljofororeningar (se t.ex.
Sundelin m.fl. 1999), vilka brukar ackumuleras
1 sedimentet pa djupbottnarna, och for 14ga syre-
halter. Det dr fyra faktorer som framforallt styr
utbredningen av vitmirlorna i Vénerns strand-
ndra vikar — bottentemperaturen, sedimentets
struktur och vattenhalt, syrehalten och fore-
komsten av miljogifter. Storleken pa vitmarlebe-
standet styrs ddremot av néringstillgangen och
predationstrycket fran rovfiskar.

Tétheten av vitmérlor har sedan 1989 tydligt
okat pa bada stationerna i Storvdnern (14s mer 1
kapitlet Bottendjur). Dessa trender har sannolikt
sin forklaring i de vidermonster med milda vint-
rar och varma somrar som har dominerat under
1990-talet. Ytsedimenten i Vénern har numera
betydligt lagre halter av tungmetaller, framfor-
allt kvicksilver (Torstensson 1999) och detta kan
ha bidragit till att vitmérlorna har blivit fler.

Vitmirlor finns i ett antal av vikarna och fjér-
darna. I flertalet fall &r det frigan om generellt
laga titheter med enstaka toppar. Detta giller
Bottenviken (Bol), Mariestadsfjirden (M1,
M2), den yttre delen av Byviken (By42) och
Saterholmsfjérden (Sd47).

I Asfjorden (As 25) har, under den senare
delen av 1990-talet, skett en markant 6kning av
antalet vitmérlor. Fram till 1995 hittade man
inga vitmarlor, utom vid ett tillfalle (1976). Frdn
och med 1996 fann man vitmérlor i tdtheter
hogre &n 100 ind/m* (Figur 2). Detta tyder for-
modligen pé att livsvillkoren for vitmérlorna har
forbittrats i den yttre delen av Asfjorden.
Troligen &r det en effekt av hogre syrehalter 1
bottenvattnet. Detta i sin tur beror pd minskade
utslédpp samt kortare perioder som vikarna var
islagda och vattnet var skiktat under det relativt
varma 1990-talet. P4 de andra stationerna 1
Asfjorden saknas vitmirlor helt eller pétriffas
déd och da i ldga abundanser (< 27 ind/m?).

Aven i den yttre delen av Byviken (By42)
patraffades 1998 idgonfallande manga vitmar-
lor, i medel 320 ind/m?. Aven hir kan forhallan-
devis goda syreforhallanden under 1990-talet
ha bidragit till att vitméarlorna blivit fler.
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Figur 2. Vitmdrlan (Monoporeia affinis)
har 6kat i Asfjorden, station As235.

Vitmarlor

Vitmérlan (Monoporeia affinis) ar en
istidsrelikt och trivs sdledes bést i relativt
kalla bottnar. Blir det varmare &@n cirka 8 °C
sa slutar vitmérlorna att foroka sig. Mérlorna
livnér sig pé att dta organiska partiklar i sedi-
mentet. Bdde 1 USA och i Sverige har man
visat att sedimenterande alger, framforallt
kiselalger, utgdr en viktig fodokilla for vit-
mérlor. Vitmirlor i sin tur utgoér en viktig
néringsresurs for fisk. Didrmed sker dverfo-
ringen av ndring/energi frdn primérprodu-
center till fisk med endast en mellanliggande
trofisk niva (vitmirlor) och ar sdledes myck-
et effektiv.

Andra ovanliga kraftdjur

I 22% av bottenproverna forekom andra kraft-
djur. Bland dessa var taggmirlan (Pallasea
quadrispinosa) vanligast. Men &dven enstaka
exemplar hittades pd grunda bottnar av pungré-
kan (Mysis relicta) och vattengrdsuggan
(4sellus aquaticus). Man fann dock fa individer
och de utgjorde aldrig mer dn ndgra fa procent
av den totala titheten. P4 de bdda stationerna 1
Storvénern fann man regelbundet dven enstaka
exemplar av skorven (Saduria entomon).

Bland de kustnéra vikarna har Mariestadsfjér-
den flest fynd av taggmaérlor och pungrékor.
Aven p4 stationerna i Kattfjorden (Ka44, Ka63),
Lunnerviken (Lul), Siterholmsfjdrden (S&24,
S432) och Asfjorden (As5, As18, As25, As503)
patriffades enstaka individer av taggmérlor
och/eller pungrékor.

82



Fjadermygglarver och glattmaskar

Fjadermygglarver och glattmaskar finns gene-
rellt 1 relativt glesa bestdnd pa de djupa bottnar-
na i1 de ndringsfattiga fjdrdarna. Léngre in i
vikarna och fjérdarna okar dock vanligtvis tét-
heterna av dessa djur, da vikarna blir grundare
och mera ndringsrika.

Nér man analyserar ldngre tidstrender
(1974-1998) far man 1 ménga fall signifikant
minskande titheter av fjddermygglarver och
glattmaskar over tiden. Exempel &r stationerna
Ka34 och Ka44 i Kattfjorden. Typiskt &r ocksd
att en snabb minskning skedde i mitten av 1980-
talet, vilket visar pa effekter av tidigare minsk-
ningar av nérsaltsbelastningen.

anvinds i Bedomningsgrunderna (Bilaga 2, NV
1999) med tilligg av de fjidermyggtaxa som
ingdr i BQI indexet. Aven standardiserade
inmatningsrutiner bor efterstravas, for att fa
fram en en-hetlig stavning av artnamnen. Detta
underlattar framtida utvirderingar av data fran
olika kallor. Ldmpligen bor initiativet till en
sadan standardisering komma frdn Naturvards-
verket.

Det &r svért att dra slutsatser om olika omra-
dens betydelse for den biologiska mangfalden
med hjélp av bottendjur. Grunda vikar med en
lang kustlinje, en rik flora, olika naturtyper
m.m. ger mycket goda forutsittningar for en hog
biologisk méngfald. Ménga av dessa aspekter
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Tofsmyggor

Tofsmygglarver dr framgangrika i sjdar med
langvarig syrebrist i bottenvattnet darfor att de
kan simma upp 1 vattnet. I vatten med syrebrist
kan tofsmygglarver i det ndrmaste totalt domi-
nera bottenfaunan. Djupbottnarna i Grénsjon
hade vid 1999 ars provtagning en hog tithet av
tofsmygglarverna Chaoborus flavicans (>4000
ind/m?, 70% av den total titheten). Hoga tithe-
ter av tofsmygglarver péatriffades ockséd i
Ekholmssjén (As513) under 1996-98.

Mer enhetliga artlistor behovs

[ uppdraget med att sammanstélla olika under-
sokningar av bottenfauna fann utredaren ofta
olika artlistor och artbestdmningar till olika tax-
onomiska nivaer. Ett sétt att forbéttra jimforbar-
heten av data fran olika utforare ar att i varje
uppdrag stilla taxonomiska krav. En standardi-
serad artlista bor anvindas, forslagsvis den som
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signifikant minskande trender (lin-
jar regression, P<0,0004). Observe-
ra skillnaden i skalorna.

vigs samman vid en naturvdrdering med hjilp
av System Aqua, som for narvarande omarbetas.

Att gora kvalificerade beddomningarna av
omridenas betydelsen for biologisk méngfald
kan darfor foretradesvis goras med System
Aqua.

Tillstandsbedomning
av Vanerns vikar och fjardar

Nedan foljer en analys av miljotillstindet med
hjilp av bottendjur i de vikar och fjérdar som
ingar i denna sammanstéllning. Dar sedimentda-
ta har varit tillgéngliga har dessa anvénds i ana-
lysen. Vid tolkning av dessa data bor man
komma ihag att det dr svart att jimfora sediment
med starkt avvikande vattenhalt, eftersom det
just dr skillnaden i1 sedimentets densitet (sand-
halt) som styr halten uttryckt per gram torrsub-
stans..



Biologiska index for miljokvalitet

For bedomning av miljokvalitet pa profun-
dalbottnar anvédnds i Bedomningsgrunder for
sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 1999)
tva biologiska index, BQI och O/C(z). BQI
(Benthic Quality Index) (Wiederholm 1980)
baseras pé forekomst och abundans av indika-
tortaxa bland fjidermygglarver. Ett hogt BQI
viarde indikerar opdverkade forhallanden,
medan ett 14gt virde tyder pd tydliga eutrofi-
eringseffekter, alternativt naturligt naringsrika
forhdllanden. Kunskapen att den relativa
andelen glattmaskar (Oligochaeta) i botten-
faunan O0kar med Okande halt organisk sub-
stans 1 sediment ligger till grund for O/C(z)
indexet. O/C(z) berdknas utifran kvoten mel-
lan antalet glattmaskar och summan av antalet
glattmaskar och sedimentbundna fjadermygg-
larver. Eftersom kvoten dkar med dkande djup
gors vid indexberdkningen en normering for
provtagningsdjupet. Vid indexberikning har
det sammanslagna resultatet av fem eller tio
delprov anvints.

Béda indexen dr framtagna for bottendjur 1
profundala ackumulationsbottnar dir sedi-
mentet haller en hog vattenhalt (1ag halt torr-
substans). Indexen kan ocksd anvindas for
bedomning av miljétillstandet med hjdlp av
bottenfaunan i sublitoralen (4-6 m) om se-
dimentet bestar av finkornigt material. Aven i
relativt grunda vikar som fungerar som grun-
da sedimentationsbassidnger och dér sedimen-
tet bestar av finkornigt bottenmaterial kan
bada index tillimpas, dock med viss forsiktig-
het.

Att man inte har valt antalet arter eller taxa
som beddmning av miljétillstdnd och biolo-
gisk méngfald beror pa att denna variabel ar
starkt beroende av provtagningsintensiteten

(fler prover ger fler arter/taxa) och den taxono
miska kunskapen hos den som utfor analysen.

Antalet arter eller taxa blir ddrmed ett svi-
vande begrepp. For att kunna jaimfora antalet
arter/taxa ar det nodvandigt att standardisera
antalet prover och fa samtliga taxonomer i
landet att arbeta med en standardiserad artlis-
ta. De biologiska index som anvidnds for
beddmning av miljétillstand ger dock en indi-
rekt bild den biologiska méangfalden.

Miljétillstandsbedomning baserad pa dessa
ovanstdende sker enligt en femgradigt skala
(Naturvardsverket 1999). Pa denna skala indi-
kerar

klass 1 - inga eller obetydliga effekter av
storning. Ingen eller enbart obetydlig méinsk-
lig pdverkan pa organismsamhillena och
deras milj6. Bottenfaunan liknar den som nor-
malt forekommer i miljétypen under ostorda
forhéllanden.

klass 2 - mattliga effekter av storning, bot-
tenfaunan visar tecken pd storning, men avvi-
ker enbart ndgot fran den som forekommer
under ostorda forhallanden,

klass 3 - tydliga effekter av storning, en
avseviard paverkan pa organismsamhillena
eller deras miljo och ett bottenfaunasamhalle
som avviker méttligt fran den som normalt f6-
rekommer under ostorda forhallanden,

klass 4 — starka effekter av storning,
Bottenfaunan visar stora avvikelser fran den
som normalt forekommer under ostoérda for-
hallanden.

klass 5 - mycket starka effekter av storning,
en avseviard paverkan pa organismsamhél-
lena, samt ett bottenfaunasamhélle som bestar
av enbart ett fatal toleranta taxa.
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Bottenviken (Bol)

Faunan i denna grunda lokal (5 m) uppvisar
inslag av litoralfauna. Bland annat patréffas
ibland dagsldndelarver av slédktena Ephemera
och Caenis och nattslandelarven Cyrnus tri-
maculatus som alla tillhor faunan i strandzonen,
men som ocksé kan patréaffas pa lite storre djup.
Taxa som indikerar en god ekologisk kvalitet (t.
ex. fjaddermygglarver av sldktet Heterotris-
socladius och glattmasken Spirosperma ferox)
och sadana som visar pa déliga syrgasforhéllan-
den (t. ex. fjidermygglarven Chironomus plu-
mosus och glattmasken Potamotrix hammonien-
sis) forekommer i Bottenviken sida vid sida.
Relativt ménga arter (>7) av fjadermygglarver
finns 1 bottensedimenten och BQI indexet
uppvi-sade stor variation mellan aren (BQI
1-3,6; klass 2-5). Oregelbunden vattenomsatt-
ning och/eller varierande lingd pa perioden da
viken dr skiktad dr sannolika orsaker till dessa
fluktuationer. I6gonfallande ar ocksé de markant
hogre abundanserna av fjadermygglarver for
perioden 1989-1991 (160-370 ind/m?) jAmfort
med 1992-1995 (28-49 ind/m?). Vitmaérlan
Monoporeia affinis fanns 1 samtliga prover mel-
lan 1989 och 1995, utom 1990, i medelabundan-
ser varierande mellan 124 och 1829 ind/m’.

Brandsfjorden

Stationen i Brandsfjorden dr exponerad for en
kraftig vind- och végpaverkan fran Dalbosjon.
Hir sker en effektiv syreséttning av vattnet och
en kraftig erosion av bottenmaterial, vilket
resulterar 1 ett fast, sandigt sediment med den
klart hogsta halten torrsubstans (48,7%) och den
lagsta glodgningsforlusten (1,7%) och fosfor-
halten (0,59 g/kg ts) av samtliga sediment
(Tabell 3). Fosforhalten kan i vis mén vara en
underskattning, eftersom en del lattabsorberat
fosfor och fosfor i interstitialt vatten kan ha spo-
lat ut under det avvikande provtagningsforfaran-
de. Huvuddelen av fosforn i sediment dr dock
partikelbunden. Sedimentet uppvisar ocksa den
lagste C/N kvoten (6,8), vilket tyder pé att det
organiska materialet som finns utgdr bra foda
och hirstammar primért fran algproduktion.

Bottenfaunaresultatet for 1999 visar pa tydliga
till starka effekter av storning. Denna bedom-
ning dr dock formodligen en underskattning av
miljotillstdndet i Brandsfjorden. Bade BQI och
O/C(z) indexet dr utvecklade for mjuka profun-
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dalsediment och underskattningen kan vara en
artefakt av det fasta bottensubstratet. Faunan 1
Brandsfjorden utgjordes till 55% av glattmaskar
(1813 ind/m?), men dven 10 taxa av fjidermygg-
larver, varav Polypedilum med 353 ind/m* var
vanligast, fanns i proverna.

Byviken

Bottenfaunasammansittningen pa bada statio-
nerna tyder generellt pd goda syrgasforhallan-
den 1 bottnarna med BQI- och O/C-indexvarden
som indikerar maéttliga effekter av storning
(klass 2). BQI baseras hir pa fjaidermyggslakte-
na Paracladopelma (indikatorvdrde 4) och
Tanytarsus (indikatorvarde 3). Nér indikatortaxa
saknas, som var fallet under 1991 och 1997, blir
BQI-indexet noll, vilket ger det nagot missvi-
sande resultat att provet hamnar i bedomnings-
klass 5 (mycket starka effekter av storning).
Anledningarna till detta kan vara olika och har
diskuterats ovan.

Béda stationerna By12 och By42 uppvisar lik-
stora totala abundansvirden, 222-1005 ind/m?
och 231-1031 ind/m* fér Byl2 och By42,
respektive. Vitmérlan Monoporeia forekom
endast i proverna fran By42 i den yttre delen av
viken under 1994, 1995 och 1998. Under 1998
utgjorde dock Monoporeia med en medelabun-
dans pé 230 ind/m* hela 39% av den totala abun-
dansen. Dessa iakttagelser kan tyda pa en sprid-
ning av detta kraftdjur fran Storvdnern, dir den
har okat 1 abundans under 1990-talet, till vi-
karna/fjordarna.

Dattern

Dittern ar ett grunt, néringsrikt system (prov-
tagningsdjup 2 m). Forekomst av indikatortax-
orna Chironomus plumosus, Chironomus anth-
racinus och Tanytarsus bidrar till ett BQI som
varierar mellan 1,2 och 1,9, vilket tyder pa star-
ka effekter av storning och en bottenfauna som
visar stora avvikelser frdn den som forekommer
under ostorda forhallanden (klass 4). Glattmas-
karna dominerar faunan och bland dem finns
flera taxa som indikerar niringsrikedom, t.ex.
Potamotrix hammoniensis och Limnodilus hoff-
meisteri. Sedimentdata saknas. Aven rovlevan-
de fjidermygglarver av slidktet Procladius, som
bland annat livnir sig pa glattmaskar, ar vanligt
forekommande (142-595 ind/m?). Dessa larver
ar frilevande 1 eller pa ytsedimentet och ar dér-



med mindre kénsliga for syrgasfria forhallanden
1 sedimentet.

Gransjon

Grinsjon hamnar med ett BQI-index pd 2,0 i
bedomningsklass 4 (starka effekter av storning).
Chironomus anthracinus och Procladius ér de
enda forekommande taxa av fjadermyggor.
O/C(z)-indexet pa 2,6 indikerar i stillet mattliga
effekter av storning (klass 2). Denna skillnad i
bedomning kan vara en foljd av den hdga abun-
dansen av planktonmygglarven Chaoborus som
kraftigt dominerar bottenfaunan i Grénsjon med
en medelabundans av 4018 ind/m?, eller 70% av
det totala individantalet. Hoga abundanser av
rovlevande planktonmygglarver kan paverka
fjidermyggfaunan negativt genom predation
och didrmed péverka det kvantitativa O/C(z)-
indexet (hogre vdrden). Férmodligen ger BQI-
indexet en sannare bild av fororeningsldget 1
viken.

Faunasammansittningen ansluter val till de
kemiska analyserna av sedimentet som visar pa
en hog halt av organisk substans (glodgningsfor-
lust 12,1%) och en hdg fosforhalt (1,9 g/kg).
Kvoten mellan kol- och kvdve-halten ar 10,9,
vilket tyder pa att en relativt stor andel av det
organiska materialet i sedimentet hirstammar
fran alloktona kéllor (t. ex. blad- eller vedres-
ter).

Kattfjorden

Kattfjorden har en mycket god vattenomsétt-
ning och &r dirmed mindre kansligt for forore-
ningar. Avlastningen under 1980-talet har lett till
betydligt lagre abundanser av bottenfaunan, som
for samtliga fyra stationer (Ka34, Ka44, Ka63,
Ka76) uppvisar en dramatiskt minskning i tota-
labundansen under mitten av 1980-talet. Pa sta-
tionerna ldngst in 1 Kattfjorden (Ka34 och
Ka44) var totalabundansen konsekvent hogre dn
1000 ind/m? fram till mitten pa 1980-talet, for att
sedan minska snabbt till viarden ldgre dn 500
ind/m2 under perioden 1988-1998. Bida biolo-
giska indexen visar pa inga eller obetydliga till
mattliga effekter av storning (beddmningsklass
1 eller 2). Faunsammansittningen visar den som
man kan normalt kan forvinta sig under ostorda
forhédllanden. Flera taxa av glattmaskar, t. ex.
Spirosperma ferox och Stylodrilus heringianus,
och fjadermygglarver, t. ex. Heterotrissocladius
subpilosus, Hetrotrissocladius marcidus och

Paracladopelma, ar vanligt forekommande i
proverna dven om abundanserna &r relativt 14ga.
De l4ga abundanserna gor ocksa att vissa indi-
katortaxa under vissa dr saknas i proverna, vil-
ket ger 0-virden for BQI som i sin tur dr orsaken
till de kraftiga svingningarna i tidseriediagram-
men for BQI.

Att faunan i1 Kattfjorden speglar ostdrda for-
hallanden &r dock en sanning med modifikation,
eftersom kréiftdjur i det ndrmaste saknas helt
under perioden 1989-1998 (endast 2 fynd av
Monoporeia affinis och Pallasea quadrispinosa
vardera). Man kan misstinka att avsaknaden av
vitmérlan Monoporeia 1 Kattfjorden ar en foljd
av de dnnu hoga halter av kvicksilver i sedimen-
tet. Sedimentprovet som dr tagen i ndrheten av
Ka34 visar pa mattligt hoga halter av kvicksil-
ver (0,3—1,0 mg/kg ts.) i ytsediment och hoga
halter (>2,9 mg/kg ts.) en bit ned i sedimentet.
Dessa gamla fororeningar kan tdnkas stora
reproduktionen hos Monoporeia och motverka
en aterkolonisering av bottnarna 1 Kattfjorden
(se t. ex. Sundelin m. fl. 1999).

Kilsviken

Bottenfaunan i Kilsviken (2 m) domineras helt
av sma fjidermygglarver av sliktet Cladotany-
tarsus som med 11100 ind/m* utgjorde hela 89%
av den totala abundansen. Den rika férekomsten
av Cladotanytarsus och av dagsldndan Lepto-
phlebia marginata visar att botten ar av sublito-
ralkarakt. Forekomst av Chironomus plumosus
och ett BQI-vérde pa 1 visar att bottnarna under
langa perioder utsétts for syrgasbrist. Kombi-
nationen av en hdg halt av organisk substans i
sedimentet (glodgningsforlust 14,6%) och en
grund bassing (2 m) leder till en snabb syrgas-
konsumtion och syrgasbrist. Den hoga abundan-
sen av fjdidermyggor bidrar till ett forhallandevis
lagt O/C(z)-vérde, vilket déarfor bor tolkas med
en viss reservation. Den grunda, skyddade
Kilsviken med sina utstrickta vassomraden
utgdr en utgdr en rik overgdngszon mellan vat-
ten- och landekosystemet, vilket ger goda forut-
sattningar for en hog biologisk méngfald.

Sedimentet 1 Kilsviken har en forhallandevis
lag totalfosforhalt (0,89 g/kg ts.) och en lag
C/N-kvot (8,7). Den senare indikerar att en stor
del av den organiska fasen i sedimentet hérs-
tammar fran algmaterial som &ar producerat i
viken och ger sedimentet ett hogt naringsvirde.
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Kolstrandsviken

I proverna fran Kolstrandsviken bidrar fjader-
mygglarver av sliktet Micropsectra till ett BQI-
indexvérde pd 3 (bedomningsklass 3). O/C(z)-
indexet pa 14 indikerar simre forhallanden, men
det ar troligtvis ndgot missvisande. Sedimentet
pa de grunda transportbottnarna har en relativt
lag vattenhalt (hog halt ts.). En 1ag halt av orga-
nisk substans (glodgningsforlust 5,6%) och en
lag fosforhalt i ytsedimentet (0,90 g/kg ts.) visar
pé ndringsfattiga forhillanden.

Kallandssundet

Fran Kévelstocken och Ullersund fanns endast
bottenfaunadata frdn 1993 tillgéngligt. For
Kavelstocken visar dessa data pa niringsrika
forhallanden med en kraftig dominans av myck-
et toleranta Chironomus plumosus larver (43,5%
av den totala faunan). BQI indexet pa 1 visar pa
mycket starka effekter av storning (klass 5) i
Kivelstocken. Aven forekomst av glattmasken
Potamotrix hammoniensis (21% av faunan)
indikerar néringsrikedom. Det hoga viardet for
sedimentets glodgningsforlust (13,8%) visar att
sedimentet héller en hog halt av organiskt mate-
rial.

I bottenfaunan vid Ullersund péatraffades hela
13 taxa av fjidermyggor (i 10 prover) och BQI-
indexet var 3,4. Indikatortaxa bland fjadermyg-
gor var Heterotrissocladius marcidus och
Chironomus plumosus.

Lunnerviken

Forekomst av vitmirlan Monoporeia affinis,
glattmaskarna Spirosperma ferox och Stylodri-
lus heringianus 1 den grunda Lunnerviken visar
pa en goda syrgasforhéllanden i bottnarna. Detta
ar en f0ljd av att viken dr exponerad for vind-
och vigpéaverkan fran Storvénern, vilket leder
till en hog vattenomséttning. Nir ytvatten pres-
sas in fran Storvinern sker sannolikt en kraftig
erosion av de grunda bottnarna. Detta bekriftas
av att sedimentet haller en hog torrsubstanshalt
(29,9%) och en lag glodgningsforlust (4,7%)
och kolhalt (23 g/kg ts.), vilket ar typiskt for
sediment pé transportbottnar. BQI och O/C(z)
visar pa tydliga till starka effekter av storning
(klass 3—4), men de bor tolkas med forsiktighet
for dylika grunda bottnar. Bottenfaunaproverna
innehaller som foljd av det ringa provtagnings-
djupet dven syrgaskrdavande litorala/sublitorala
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taxa som Ephemera (ett slikte av dagsldndor)
och Ceratopogonidae (svidknott).

Mariestadsfjarden

Béda bottenfaunaindex visar pa mattliga till
tydliga effekter av storning enligt bedomnings-
grunderna (klass 2-3). Bottenfaunan avviker
didrmed mattligt frdn den som normalt forekom-
mer under ostorda forhéllanden. O/C(z)-indexet
for station M1 uppvisar en signifikant minskan-
de trend mellan 1983 och 1998, vilket kan tyda
pa en tendens mot forbéttrade bottenforhallan-
den. O/C(z)-indexet for station M1 varierade
mellan 6,8 och 7,8 mellan 1983 och 1987, men
var konsekvent lagre dn 6,9 efter 1987. Samtliga
0/C(z)-vdrden hamnar i beddmningsklass 3.

Totalabundansen pé station M1 dr med undan-
tag for 1989 konsekvent hdogre dn pd M2.
Faunan pa bada stationerna domineras av fjader-
mygglarver (16-64% av totalabundans) och/eller
glattmaskar (10-73%). Bentiska kraftdjur &r
vanligt forekommande 1 proverna fran
Mariestadsfjarden, 4ven om abundanserna é&r
laga (< 198 ind/m?*). Vitmérlan Monoporeia affi-
nis dominerar denna grupp, men dven pung-
rakan Mysis relicta och taggmairlan Pallasea
quadrispinosa patriffas regelbundet. Det tycks
dessutom som om forekomsten av kraftdjur i
proverna har okat under 1990-talet. Det senare
foljer den 6kande abundanstrend av Monoporeia
i Storvinern och kan bero pa naturliga klimatva-
riationer.

Sedimentet som é&r taget i nirheten av station
M2 héller en hog halt av torrsubstans (26,3%)
och en relativt 1ag glodgningsforlust (7,0%) och
kolhalt (29 g/kg ts.). Dessa siffror visar att sedi-
mentet dr av naringsfattig karaktar.

Storvanern (Megrundet N & Tarnan SSO)

De totala bottenfaunatitheten pa bada statio-
nerna visar signifikant 6kande trender dver peri-
oden 1974-1999. Denna 6kning beror 1 huvud-
sak pa en 6kning av vitmirlan Mono-poreia affi-
nis under 1990-talet. Sedan 1989 uppvisar abun-
danserna av Monoporeia pa bada stationer i
Storvénern tydligt 6kande trender. Dessa trender
har sannolikt sin forklaring i de vddermonster
med milda vintrar och varma somrar som har
dominerat under 1990-talet. Monoporeia fore-
kommer i relativt hoga abundanser (>1000
ind/m*) pa stationerna i  Storvdnern.



Medelabundansen for perioden 1989-1998 var
2152 ind/m* (variationsvidd 585-6797) péa
Megrundet N och 1301 ind/m* (365-3168) pa
Tarnan SSO. Vitmérlan utgdr pa dessa stationer
29-88% av bottenfaunans numeriska samman-
sattning.

Aven andra reliktkriftdjur dyker d& och da
upp 1 proverna. Det dr endast pa dessa djupa sta-
tionerna i Storvdnern som skorven Saduria
entomon patréffas.

Heterotrissocladius subpilosus, den arten som
har indikatorvirde 5 vid berdkning av BQI,
dominerar péd bdda stationerna, &ven om abun-
danserna ir laga (< 400 ind/m?). BQI-indexvér-
dena (augustiviarden) ligger foljaktligen néra
eller strax under 5 (beddmningsklass 1). For
Megrundet N varierar BQI mellan 4,3 och 5,0,
medan samtliga vir-den for Térnan SSO ér 5,0.
O/C(z)-indexet indikerar ocksa en god ekolo-
gisk kvalitet for bottnarna. O/C(z)-virdena vari-
erar 0,7-1,4 for Megrundet N och 0,9-1,3 for
Téarnan SSO, d.v.s. att samtliga virden hamnar 1
bedomningsklass 2.

Sedimentet pa bada stationerna har 1ag torr-
substanshalt (hog vattenhalt), vilket visar att det
ar fragan om utpriglade ackumulationsbottnar.
Vinerns oligotrofa karaktar gor att bottenvattnet
haller relativt hoga syrgaskoncentrationer, vilket
leder till ett oxiderat ytsediment. Det dr just 1
sadana sediment som Monoporeia trivs bist.

Saterholmsfjarden

Bottenfaunan p& de tre stationerna i
Saterholmsfjarden (Sd24, Sa32, S&47) visar
generellt pd mattliga effekter av storning (klass
2). Vissa ar ligger BQI-virdena néra griansvérdet
for bedomningsklass 1, vilket indikerar inga
eller obetydliga effekter av storning enligt
Bedomningsgrunderna. Ett flertal fjadermygg-
taxa med indikatorvirde 4 forekommer i
Saterholmsfjarden, Heterotrissocladius marci-
dus, Micropsectra och Paracladopelma. 1
Hammarosjon (Sd32) leder dock forekomst av
Chironomus taxa till lagre BQI-vardensom ham-
nar i bedomningsklass 3—4, dven om utveckling-
en under 1990-talet tycks ga at det battre.

Aven forekomst av glattmaskarna Spiros-
perma ferox pa stationerna Sd24 och S&47 och
Stylodilus heringianus pa Sd47 indikerar en god
ekologisk kvalitet i bottnarna. I Hammardn
(Sd32) saknas dessa taxa, men hdr patraffas i
stillet den taligare glattmasken Limnodrilus

hoffmeisteri. Den indifferenta arten Potamotrix
hammoniensis ar vanligast pa samtliga statio-
nerna, men forekommer i laga abundanser (<
506 ind/m?). Vitmirlan Monoporeia affinis
patraffades endast vid enstaka tillfallen (1994,
1997) pa den yttre stationen Sd47.

Sedimentet, som dr insamlat nira station Si24,
haller hog vattenhalt (92%) och dr forhdllande-
vis rikt pd organiskt material (glodgningsforlust
11,8%).

Varnumsviken

Varnumsviken (Va2) uppvisar ldga BQI-
indexvérden (1,0-1,1) for samtliga fem ar da
prover har samlats in, vilket innebér starka till
mycket starka effekter av storning (klass 4-5).
Fjadermyggfaunan domineras ndstan helt av
Chironomus plumosus och rovlevande Proc-
ladius arter. Aven larver av tofsmyggan Chao-
borus flavicans, som migrerar upp i vattnet nér
syrgasbrist rader i bottenvattnet, var vanligt
forekommande i proverna. Bland glattmaskarna
dominerar Limnodrilus hoffmeisteri (89—1012
ind/m?), en art som tal mycket laga syrgaskon-
centrationer. O/C(z)-indexet tyder ocksa pa tyd-
liga till starka effekter av storning (klass 3—4).
En hog belastning med syreforbrukande dmnen
och ”gamla synder” som ligger lagrade i sedi-
mentet leder till en hog syrekonsumtion i bot-
tenvattnet (och sedimentet). Detta tillsammans
med stabila skiktningsforhallanden och ett dalig
vattenutbyte med Storvdnern i denna isolerade
vik leder till relativt langa perioder med syrgas-
brist i bottnarna. Sedimentet har en 14g torrsub-
stanshalt (11,6%), vilket visar att viken fungerar
som en sedimentationsbassing dir sediment
ackumulerar. Halterna av kol, kvive och fosfor i
ytsediment hamnar pa nadgot hogre viarden dn de
for Varmlandssjon.

Amalsviken

Vid provtagning i Amalsviken under 1999
patraffades bade fjddermyggtaxa Stictochiro-
nomus rosenschoeldi och Micropsectra sp. BQI-
indexvirdet blev foljaktligen 3,5, vilket ar ett
hogt varde (klass 2). Denna bedémning bekrif-
tades av O/C(z)-indexet. Den totala abundansen
av bottenfauna var mycket lag (602 ind/m?).
Glodgningsforlusten och halterna av kol. kvéve
och fosfor var nagot hogre dn sediment taget
frén storre djup 1 Dalbosjon (Dalbosjon N).
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Asfjorden

Problem foreligger fortfarande i de inre delar-
na av Asfjorden dir forutom Ekholmssjon
(As513) dven Borgvikssjon (As 410) har liga
BQI-virden och hoga O/C(z)-indexvirden och
hamnar i beddmningsklass 3—4. Borgvikssjon
uppvisar dessutom en signifikant minskande
trend for BQI och en tendens till 6kande O/C(z)-
viarden under 1990-talet. Chironomus arter ar
vanligt forekommande och dven de glattmaskar
som forekommer dr taxa som tal mycket ldga
syrgaskoncentrationer. Det déliga vattenutbyte
med 6vriga delar av Asfjorden som gor dessa
stationer kdnsliga for fororeningar med syrefor-
brukande &dmnen och/eller nérsalter. For
Borgvikssjon bidrar bassdngens morfometri
med en liten djuphala till att forstarka effekter
av syrgasbrist pa bottenfaunan. Bada dessa sta-
tioner har en kraftig dominans av tofsmyggan
Chaoborus flavicans som undviker ldngvarig
exponering till laga syrgashalter i bottnarna
genom att migrera upp i vattnet.

I Grumsfjorden (As15), en bit lingre ut i den
norra delen av Asfjorden, #r miljotillstindet
betydligt battre. Har saknas Chironomus arterna,
men i stillet bidrar fjidermygglarver av sldkte-
na Stictochironomus och Micropsectra till BQI-
indexvirden som varierar mellan 3 och 4 under
perioden 1989-1998. Dessa virden innebdr till-
standsklass 2 och ger samma bild som O/C(z)-
indexet. Den hogsta koncentrationen av fosfor
(2,3 g/kg ts.) uppmattes i Grumsfjorden.

For stationen As9 utanfor Gruvons bruk visar
BQI pa tillstindsklass 4 eller 5, medan O/C(z)
tyder pa bittre miljoforhallanden - klass 2.
Station As9 uppvisar mycket 1dga abundanser
av sedimentbundna fjidermygglarver. De fji-
dermygglarver som patriaffas i proverna fran
As9 tillhor i huvudsak sliktet Procladius som
inte ingar 1 O/C(z)-indexet. O/C(z)-indexet ger
saledes en felaktig beddmning av miljotill-
standet i As9. Aven om utslippen av syrforbru-
kande &mnen fran Gruvons bruk har minskat
kraftigt sedan mitten av 1980-talet, sa finns
”gamla synder” kvar i sedimentet.

Annu lingre ut i den norra delen av Asfjorden
(As5 och As18) dndrar bottenfaunasammansitt-
ningen karaktér med ett storre inslag av renvat-
tentaxa som fjadermyggorna Heterotrissocladi-
us marcidus, Micropsectra och Paraclado-
pelma, samt enstaka fynd av vitméirlan
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Monoporeia affinis (As18, 1997) och taggmir-
lan Pallasea quadrispinosa. (As5, 1998). Sedan
1995 patraffas ocksa renvattenindikatorn
Spirosperma ferox (glattmask) pa station As18.
Aven referensstationen As25 visar sedan 1993
regelbundna fynd av Monoporeia affinis med
abundanser som successivt har okat till fler dn
200 ind/m2 under 1997 och 1998. BQI-
indexvérden for dessa stationer ar generellt mel-
lan 3 och 4 och hamnar i beddmningsklass 2.
BQI-virden for As5 faller vissa 4r till noll som
foljd av att indikatortaxan Heterotrissocladius
marcidus saknas dessa 4r. Sedimentet pd As18
har ndgot lagre torrsubstanshalt och fosforkon-
centration dn proverna fran Grumsfjorden.

I Kyrkebysjon (As503) varierar BQI-indexet
mellan 0 och 3. Fjadermyggfaunan i Kyrkeby-
sjon domineras av Chironomus plumosus, men
vissa ar leder forekomst av Chironomus anthra-
cinus, Heterotanytarsus apicalis, eller Hetero-
trissocladius marcidus till ett hogre BQI-
indexvirde. Tofsmyggan Chaoborus flavicans
ar vanligast i Kyrkebysjon med abundanser som
varierar mellan 0 (1994) och 768 ind/m’* (1998).

Olmeviken
I den grunda, relativt niringsrika Olmeviken
ar fjadermygglarverna Procladius och Chiro-
nomus plumosus vanligast, aven om abundan-
serna ir laga (< 300 ind/m?). Bada index visar pa
starka effekter av storning (klass 4).
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22.

Syftet med
miljoovervakningen i Vanern

TN—

Miljoovervakningen 1 Vanern syftar till att:

beskriva Vinerns kemiska och biologiska tillstdnd och utveckling och ddrmed ge underlag
for uppfoljning av miljomal och milj6forbéttrande dtgarder,

att ge underlag for nationella och regionala milj6analyser, miljokvalitetsnormer, framtagande
av miljomal och beslut om atgirder, underlag for regional och lokal planering, miljokonse-
kvensbeddmningar och vattenvirdsprogram,

1 samverkan med andra program ge underlag for berdkning av d&mnestillforsel fran olika kil-
lor samt for upprittande av materialbalanser for beskrivning av olika @mnens omsittning 1

Vinern,

att vara referens for regionalt och lokalt miljovérdsarbete samt stodja samordning och gemen-
sam kvalitetssikring av olika 6vervakningsinsatser 1 Vénern,

informera och 6ka kunskapen hos allméinheten och Gvriga intressenter om tillstdndet 1
Vinern.
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Vanerns vattenvardsforbund

Vanerns vattenvardsforbund ar en idéell forening med totalt 59 med-
lemmar varav 24 st6djande medlemmar. Medlemmar i forbundet ar
ala som nyttjar, paverkar, utovar tillsyn eller i Gvrigt vérnar om
Vanern.

Forbundet skall verka for att Vanerns naturliga miljéforhallanden

bevaras genom att:

 fungera som ett forum for miljofragor for Vanern och for
information om Vanern

e genomfora undersdkningar av Vanern

e sammanstdlla och utvardera resultaten fran
miljodvervakningen

o formulera miljoma och foresla atgarder dar det behovs. Vid
behov initiera ytterligare undersokningar. Initiera projekt som
Okar kunskapen om Vanern.

e informera om Vanerns miljotillstand och aktuella miljofrégor

o tafram l&ttillganglig information om Vanern

e samverka med andra organisationer for att utbyta erfarenheter
och effektivisera arbetet.

Medlemmar

Medlemmar & samtliga kommuner runt Vanern, industrier och andra
foretag med direktutsl8pp till Vanern, organisationer inom g6fart och
vattenkraft, landsting, region, intresseorganisationer for fiske, jord-
bruk, skogsbruk och fritidsbatar, naturskyddsforeningar, andra vatten-
vardsférbund och vattenforbund vid Vanern, Vanermuseet, universi-
tet m.fl. Lansstyrelserna kring Vanern, Naturvardsverket och
Fiskeriverket deltager ocksa i foreningsarbetet.

Mer information

Mer information om Vé&nern och Vanerns vattenvardsférbund finns
pa forbundets hemsida pa Internet: www.vanern.s.se. En 16 sidig bro-
schyr finns om Vanern och den kan bestéllas via Vanerkanliet.

Forbundets kandli, Vanerkansliet, kan ocksa svara pa fragor.
Véanerkandliet finns pa Lansstyrelsen i Mariestad och pa kandliet
jobbar Agneta Christensen. Telefonnummer till Agneta &
0501-60 53 85.
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