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Sammanfattning

Rapporten beskriver miljokvalitetstillstdndet vid 32 stationer inom Vénerns strandnira
recipientkontroll under perioden 1989-1998. Beddmningar har gjorts med hjélp av bot-
tenfauna- och sedimentdata. Resultaten visar att den totala tétheten av bottendjur i
manga vikar och fjardar ér 1ag (< 1000 ind/m?) och att bottenfaunasamhéllena bestar av
flera taxa av fjddermygglarver och glattmaskar som indikerar goda syrgasforhallanden.
Index visar att bottenfaunan i de flesta av omrddena endast avviker ndgot fran normala
forhallanden (bedomningsklass 2).

Endast i de grunda, inre delarna av nagra mer néringsrika vikar ar djurtétheten

hogre och faunan bestér dir av taxa som klarar ldga syrgaskoncentrationer. Daligt vat-
tenutbyte och en fortsatt hog nérsaltsbelastning bidrar till att nidringsrika férhallanden

bestar langst in i dessa vikar. Bottenfaunaindex visar hér pé en storre grad av storning
(bedomningsklass 3-4).

De totala tdtheten av bottenfaunan vid bada stationerna i Storvinern (Megrundet N &
Térnan SSO) visar 6kande trender dver perioden 1974-1999. Okningen beror i huvud-
sak pa en O0kning av vitmérlorna (Monoporeia affinis) under 1990-talet. Detta beror i sin
tur sannolikt pa de milda vintrar och varma somrar som har dominerat under 1990-talet.
BQI-indexet for bada dessa stationer 1 Storvénern visar pa ostorda forhallanden eller pa
mattliga effekter av stdrning.

Pa ett antal stationer, exempelvis Bottenviken (Bol), Mariestadsfjarden (M1, M2), den
yttre delen av Byviken (By42) och Saterholmsfjarden (Sd47), forekommer vitmaérlan i
generellt 13ga populationstitheter med enstaka toppar. I den yttre delen av Asfjorden
(As25) har det under senare delen 1990-talet skett en markant 6kning av titheten av
vitmirlor, vilket tyder pa att deras livsvillkor har forbittrats. Aven andra reliktkriftdjur
forekommer dé& och da upp i proverna. Kattfjorden, i norra Vénern, saknar ofta vitmér-
lor och man kan missténka att detta beror pa att kriaftdjuren stors av de d&nnu hdga hal-
terna av kvicksilver 1 bottnarna.



Syfte

Vinerns vattenvardsforbund uppdrog at SLU att genomfora en sammanstéllning av de
bottenundersdkningar som har gjorts i Vénerns vikar och skdrgirdar under i forsta hand
1990-talet, samt en kompletterande provtagning av bottenfauna i 5 stérre vikar och av
sediment i1 3 av dessa vikar.

Syftet med denna sammanstillning &r (1) att jamfora olika omradens tillstand, (2) att
jamfora tillstdndet med Storvdnern och andra relevanta stora sjoar i landet, (3) att fa en
uppfattning om omradenas betydelse for biologisk mangfald, (4) att foresld forbattringar
och samordning av det befintliga programmet.

Av uppdraget framgick ocksa att vattenvardsforbundet ar sdrskilt intresserat av vitmér-
lans och andra kraftdjurs forekomst. Samtliga stationer som ingar i sammanstillningen
finns pa sidan 3. Koordinater och provtagningsdjup finns i tabell 4 1 bilagan.

Metoder

Dataharmonisering & kvalitetssikring av externa data

Ett omfattande arbete har lagts ned pé digitalisering (aren 1989, 1990, 1991), harmoni-
sering och kvalitetssdkring av data fran olika utforare. Exempelvis forekom i de olika
utforarnas digitala protokoll 8 olika beteckningar for fjadermyggan Chironomus plumo-
sus. Aven diverse taxonomiska felstavningar i datafilerna behovde rittas till innan be-
rakning av biologiska index kunde goras enligt institutionens berdkningsmallar. Totalt
reducerades de 226 olika “’taxa” 1 datamaterialet till 96 olika taxonomiska enheter som
anvindes i utvirderingen. Aven bestimningen av fjidermygglarver till familj i stillet
for slékte 1 proverna omgjliggjorde 1 vissa fall berdkning av BQI-indexet.

Kompletterande provtagning 1999

Fem bottenfaunaprover togs med Ekmanhimtare i Amalsviken, Brandsfjorden, Botten-
viken, Gransjon, Kilsviken och Kolstrandsviken. Provtagning skedde den 25 (Brandst-
jorden) och 26 oktober 1999 (6vriga vikar). Provtagningsmetodik och utrustning foljer
de som finns beskrivna i svensk Standard SS028190. Koordinater for provtagningarna

redovisas i tabell 1 1 bilagan.

I Kilsviken och Kolstrandsviken togs dessutom prov pa ytsediment (0—5 cm) med ror-
hamtare (av Willnertyp). Som foljd av en hog densitet for sedimentet (sandigt) kunde
sedimentprov i Brandsfjorden inte tas med rorhédmtare. I stéllet togs i Brandsfjorden fem
sedimentprov med Ekmanh@mtaren. Dessa prover samlades i hinkar och sedimentet fick
sedimentera 1 hinkarna dver natten (utomhus, temperatur ca 10°C). P4 morgonen hélldes
vattenfasen av och sedimentet 6verfordes till plastburkar for analys. Ytsedimentet ana-
lyserades med avseende pa vattenhalt, glodgningsforlust, totalkol (total-C), totalkvive
(total-N) och totalfosfor (total-P). Analyserna utfordes av Erkenlaboratoriet (Norrtélje)
som &r ackrediterat for dessa sedimentanalyser.

Biologiska index for miljokvalitet

For bedomning av miljokvalitet pa profundalbottnar anvéinds Bedomningsgrunder for
sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 1999) tva biologiska index, BQI och O/C(z).
BQI (Benthic Quality Index) (Wiederholm 1980) baseras pa forekomst och abundans av
indikatortaxa bland fjidermygglarver (se dven faktaruta). Ett hogt BQI virde indikerar
opéaverkade forhallanden, medan ett lagt varde tyder pa tydliga eutrofieringsetfekter,
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alternativt naturligt naringsrika forhallanden. Kunskapen att den relativa andelen glatt-
maskar (Oligochaeta) 1 bottenfaunan dkar med 6kande halt organisk substans i sediment
ligger till grund f6r O/C(z) indexet. O/C(z) berdknas utifran kvoten mellan antalet
glattmaskar och summan av antalet glattmaskar och sedimentbundna fjadermygglarver.
Eftersom kvoten 6kar med 6kande djup gors vid indexberdkningen en normering for
provtagningsdjupet (se dven faktaruta). Vid indexberdkning har det sammanslagna re-
sultatet av fem eller tio delprov anvénts.

Biologiska index for bedomning av miljotillstind med profundalfaunan

BQI

BQI &r ett kvalitetsindex baserat pa fjidermyggornas (chironomidernas) artsammansatt-
ning och deras relativa forekomst i provet. I indexet ingér ett antal indikatortaxa av fja-
dermygglarver med olika krav pa vattenkvalitet och bottensubstrat. Vissa arter klarar
mycket 1aga syrgashalter, medan andra fordrar rent vatten och hoga syrgashalter. Ren-
vattentaxa bidrar med indikatorvirdet 5, medan taligare arter bidrar med ett lidgre indi-
katorvérde (se nedan). Indexet byggs upp av indikatortaxa som patraffas och deras rela-
tiva forekomst i1 provet. D4 fjddermyggorna har en 1ang generationstid, upp till ett ar,
innebdr det att BQI visar hur férhallandena i sjon har varit under en ldngre period. En-
ligt Wiederholm (1980) berdknas BQI som:

BQI: i(kz;vnl)

Dar: Vikt for indikatorart eller grupp (k;) = 5 for Heterotrissocladius subpilosus
(Kieft.), 4 for Paracladopelma sp., Micropsectra sp., Heterotanytarsus apicalis (Kieff.),
Heterotrissocladius grimshawi (Edw.), Heterotrissocladius marcidus (Walker) och He-
terotrissocladius maeaeri Brundin, 3 for Sergentia coracina (Zett.), Tanytarsus sp.,
Stictochironomus sp., 2 for Chironomus anthracinus-typ och 1 for Chironomus plumo-
sus-typ L.; n; = antalet individer 1 varje indikatorgrupp och N = totala antalet individer i
alla indikatorgrupper. BQI fér virdet 0 om indikatorarter saknas i provet.

Ett hogt viarde pa BQI indexet (> 4) anger obetydliga effekter av storning (bottenfauna-
sammansattningen liknar den som normalt forekommer under ostérda forhdllanden),
medan ett 14gt virde(< 1) indikerar mycket starka effekter av storning (enbart ett fital
toleranta arter forekommer) enligt bedomningsgrunderna.

O/C index

O/Cz) indexet berdknas som abundans (individtitheten) av Oligochaeta (glattmaskar,
O)dividerat med abundansen av Oligochaeta och sedimentlevande Chironomidae (fja-
dermyggor, C) (exklusive mer frilevande taxa inom underfamiljen Tanypodinae, ex.
Procladius spp.). Denna kvot normeras sedan for provtagningsdjupet (z, i meter) enligt:

0/(0+C)
Z

0/C(z) = - 100%

Ett lagt varde pd O/Cz) indexet (< 0,05) anger obetydliga effekter av storning, medan
ett hogt varde(> 13) indikerar mycket starka effekter av storning (enbart ett fatal tole-
ranta arter forekommer) enligt bedomningsgrunderna.

Vid indexberdkning kan man ibland raka ut for att glattmaskar saknas i provet, vilket
ger ett O/C(z) index som &r noll (beddmningsklass 1). I extremfallet da bdde glattmas-
kar och fjidermygglarver saknas i provet far man en nolla i ndmnaren vid indexberdk-

8




ning, vilket stéller till problem. I detta fall kan inget index beréknas och ingen bedém-
ning goras med O/C(z) indexet.

Béda indexen ér framtagna for faunan i profundala ackumulationsbottnar dir sedimentet
haller en hog vattenhalt (14g halt torrsubstans). Indexen kan ocksé anvéndas for bedom-
ning av miljotillstdndet med hjdlp av bottenfaunan i sublitoralen (4-6 m) om sedimentet
bestar av finkornigt material. Aven i relativt grunda vikar som fungerar som grunda se-
dimentationsbassdnger och dir sedimentet bestar av finkornigt bottenmaterial kan bada
index tillimpas, dock med viss forsiktighet.

Miljétillstdndsbeddmning baserad pa dessa ovanstaende sker enligt en femgradigt skala
(Naturvérdsverket 1999). Pa denna skala indikerar

klass 1  Inga eller obetydliga effekter av storning. Ingen eller enbart obetydlig mansk-
lig padverkan pa organismsamhéllena och deras miljo. Bottenfaunan liknar den
som normalt féorekommer 1 miljotypen under ostorda forhéllanden.

klass 2 | Mattliga effekter av storning, bottenfaunan visar tecken pa stérning, men av-
viker enbart ndgot frdn den som forekommer under ostérda forhéllanden.

klass 3  Tydliga effekter av storning, en avsevérd paverkan pd organismsamhéllena
eller deras miljo och ett bottenfaunasamhélle som avviker méttligt fran den
som normalt féorekommer under ostorda forhallanden.

klass 4 | Starka effekter av storning, Bottenfaunan visar stora avvikelser frdn den som
normalt forekommer under ostorda forhallanden.

klass 5 | Mycket starka effekter av storning, en avsevird paverkan pa organismsam-
hillena, samt ett bottenfaunasamhélle som bestar av enbart ett fatal toleranta
taxa.

Vid bedémning av miljétillstdndet med BQI och O/C(z) indexvirden bér man komma
ihdg att indexvirdet speglar den sammanlagda effekten av tidigare pdverkan genom or-
ganisk belastning och/eller eutrofiering, samt eventuell forekomst av miljégifter i sedi-
mentet.

Det ér ocksa viktigt att pdpeka att biologiska variabler varierar fran ar till ar beroende pa
naturliga fluktuationer i naturmiljén (nederbord, solinstralning, vindverkan) som 1 sin
tur paverkar viktiga processer som avrinning, erosionsprocesser, uppvarmning och om-
rorning. Att skilja ut en minsklig paverkan mot bakgrund av dessa naturliga fluktuatio-
ner 1 miljon dr en av miljoanalysens stora utmaningar. Mellandrsvariationen gor ocksa
att en bedomning av miljotillstdndet kan variera frén ar till ar.

Antalet arter eller taxa kan tyckas vara en viktig variabel for bedomning av mil;j6till-
stand och biologisk mangfald. Att man inte har valt antalet arter eller taxa som bedom-
ningsinstrument beror pé att denna variabel ar starkt beroende av provtagningsintensi-
teten (fler prover ger fler arter/taxa) och den taxonomiska kunskapen hos den som utfor
analysen (olika taxonomer kan identifiera olika manga arter och samma taxonom lér sig
att identifiera fler arter/taxa med tiden). Antalet arter eller taxa blir ddrmed ett svdvande
begrepp. For att kunna jimfora antalet arter/taxa dr det nddvéndigt att standardisera an-
talet prover och fa samtliga taxonomer i landet att arbeta med en standardiserad artlista.
De biologiska index som anvinds for bedomning av miljétillstand ger dock en indirekt
bild den biologiska mangfalden.




Resultat och Diskussion

Vitmarlor och andra kraftdjur

Vitmérlan (Monoporeia affinis) ar en istidsrelikt och trivs saledes bast i relativt kalla
bottnar. Blir det varmare én cirka 8 °C sa slutar Monoporeia att reproducera sig. Mér-
lorna livnir sig pa att dta organiska partiklar i sedimentet. Bdde i USA och i Sverige har
man visat att sedimenterande alger, framforallt kiselalger, utgor en viktig fodokélla for
Monoporeia. Monoporeia 1 sin tur utgor en viktig naringsresurs for fisk. Darmed sker
overforingen av nédring/energi frin primarproducenter till fisk med endast en mellanlig-
gande trofisk niva (Monoporeia) och ar saledes mycket effektiv.

Monoporeia trivs bést i finkorniga sediment med hog vattenhalt, sidant som man finner
pa ackumulationsbottnar. Den dr dock ocksé kénslig for miljoféroreningar (se t.ex. Sun-
delin m.fl. 1999), vilka tenderar att ackumulera i sedimentet p&d ackumulationsbottnar,
och for 1aga syrgaskoncentrationer. Det &r saledes dessa fyra faktorer som framforallt
styr utbredningen av Monoporeia i Vanerns kustnira vikar — bottentemperaturen, sedi-
mentets textur och vattenhalt, syrgasklimatet och forekomsten av miljogifter. Sedan ar

det néringstillgdng och predationstryck frén fisk som avgor hur stor populationerna kan
bli.

Vidret paverkar isldggningens omfattning och ldngden av omblandningsperioderna un-
der var och host och ddrmed ocksa skiktningsforhdllanden och ldngden av perioderna da
vattenmassan blandas om eller dr skiktad. Under skiktade forhallanden pa sommaren
och under isticket pa vintern sker ingen ny tillforsel av syrgas till bottnarna. Under det
senaste decenniet har vintrarna dominerats av luftstrémmar fran sydvést som har pum-
pat upp relativt varm luft fran Atlanten 6ver Skandinavien. Detta har lett till kortare is-
laggningsperioder i svenska sjoar (se t.ex. Weyhenmeyer m.fl. 1999). Hur denna foridnd-
ring 1 vidermonster har paverkat perioder av omblandning, respektive skiktningsfor-
héllanden &r foga kant. Man kan dock spekulera att en kortare islaggning leder till lang-
re perioder av omblandning, vilket 1 sin tur borde gynna kiselalgerna. Kiselalgerna ar
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Figur 2. Tidstrender f6r abundans av vitmérlan Monoporeia affinis (augustivirden) pa
tvé lokaler (Megrundet N, Tirnan SSO) i Storvinern. Okande abundanstrender (linjir
regression) under 1990-talet dr signifikant for Tarnan (P = 0.0058) och nést intill signi-
fikant for Megrundet (P = 0.077).
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som en foljd av sitt kiselskal relativt tunga och sedimenterar till botten nér vattnet stag-
nerar under forsommaren. Det kan vara denna mekanism som ligger till grund for de
O0kningar 1 Monoporeia populationerna som har skett under 1990-talet.

For Vinern har Johnson och Wiederholm (1992) tidigare visat att populationerna av
Monoporeia i Storvinern ér starkt korrelerade med kiselalgernas (Aulacoseira) biovo-
lym éret innan. Mellanarsvariationer i sedimentationen av kiselalgerna &r en trolig styr-
variabel for tillvixt och reproduktion hos Monoporeia 1 de relativt niringsfattiga djup-
bottnarna. Sedan 1989 uppvisar abundanserna av Monoporeia pa bada stationer i Stor-
vinern, Megrundet N och Téarnan SSO, tydligt 6kande trender (Figur 2). Dessa trender
har sannolikt sin forklaring 1 de viddermonster med milda vintrar och varma somrar som
har dominerat under 1990-talet. Aven det faktum att ytsedimentet i Vinern numera har
betydligt ldgre halter av tungmetaller, framforallt kvicksilver (Torstensson 1999), kan
tinkas bidra till denna utveckling.

I ett antal av vikarna forekommer populationer av Monoporeia. 1 flertalet fall &r det fra-
gan om generellt laga abundanser med enstaka toppér (Figur 3). Detta géller Bottenvi-
ken (Bol), Mariestadsfjarden (M1, M2), den yttre delen av Byviken (By42) och Séter-
holmsfjarden (Sd47).

400 - 400
Saq7 As25 =
(g 300 1 -300 S
S - 3
o 200 . =0
88 20 E3
L3 i S5
A< 100 Ny
Q - 100 =
S 5
S 0 . . - =
3 [

= - 0

T ' T l T ' ¥ I T I ¥ T ETF l L I TTr v Y l TITrr I TrrIr I LI 2 B )
88 90 92 94 96 98 00 75 8 85 90 95 00

Figur 3. Tidstrender for vitmdrlan Monoporeia affinis pd stationerna Si47 i Sdter-
holmsfjirden och As25 i Asfjorden. Flera stationer uppvisar generellt ldga abundanser
med enstaka dar med héga abundanser.

| Asfj orden, station 25, har det under senare delen 1990-talet skett en markant 6kning av
Monoporeia abundansen. Fram till 1995 hade inga vitmarlor pétréffats i proverna, utom
vid ett tillfdlle (1976), men sedan 1996 har abundansen varit konsekvent hogre an 100
ind/m? (Figur 3). Detta tyder formodligen p4 att livsvillkoren for Monoporeia har for-
bittrats i den yttre delen av Asfjorden. Troligen #r det en effekt av bittre syrgastillgéng i
bottenvattnet som en f6ljd av minskade utsldpp och kortare isldggnings- och stratifie-
ringsperioder under det relativt varma 1990-talet.

P4 de andra stationerna i Asfjorden saknas Monoporeia helt eller patriffas d4 och d4 i
laga abundanser (< 27 ind/m?”). Aven i den yttre delen av Byviken (By42) patriffades
iogonfallande hdga abundanser av Monoporeia under 1998, i medel 320 ind/m?. Aven
har kan forhallandevis goda syrgasforhallanden under 1990-talet (se ovan) ha bidragit
till en populationsutveckling av vitmérlor. Samtliga stationer ddr Monoporeia pétriffa-
des under perioden 1989—-1998 visas 1 figur 4.
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Figur 4. Stationer med forekomst av vitmdrlan Monoporeia affinis i kustndra vikar och
pd tvd stationer i Storvinern. I parentes ges variationsvidden av abundansen i prov
tagna mellan 1989 och 1998 (1999 for Storvinern). * anger att data kommer fran den
kompletterande provtagningen som gjordes inom ramen for uppdraget.

122% av proverna forekom andra bottenlevande kréiftdjur. Bland dessa var taggmérlan
Pallasea quadrispinosa vanligast, men dven enstaka fynd av pungrikan Mysis relicta
och vattengrasuggan Asellus aquaticus (pa grunda bottnar) gjordes. Abundanserna for
andra kraftdjur var dock generellt ldga och utgjorde aldrig mer &n nagra fa procent av
den totala abundansen.

I tre prover, M2 (1990), As9 (1988) och Megrundet N (1997), var abundansen av tagg-
mirlor hégre 4n 30 ind/m?. I proverna fran Megrundet N forekom taggmérlor under alla

12



ar mellan 1989 och 1998, utom 1994. I proverna fran Tarnan SSO foérekom béde tagg-
marlor och pungrikor regelbundet. Pa dessa bada stationer i Storvidnern finns dven en-
staka exemplar av skorven Saduria entomon L. regelbundet i proverna. Bland de kust-
ndra vikarna var det Mariestadsfjarden som uppvisade de flesta fynd av taggmaérlor (vid
3 och 7 av provtagningstillfillena for M1 och M2, respektive) och pungrékor (vid 4 och
1 tillfdllen). Aven p4 stationerna Ka44, Ka63, Lul, Sd24, Sid32, As5, As18, As25 och
As503 patriffades enstaka individer av Pallasea och/eller Mysis.

Fjadermygglarver och glattmaskar

Abundanserna for fjadermygglarver och glattmaskar var generellt sett relativt ldga, vil-
ket man kan forvénta sig pa djupa bottnar i ndringsfattiga fjardar. Léngre in 1 vikarna
okar dock vanligtvis abundanserna av dessa bottendjur, d4 vikarna blir grundare och
mera néringsrika i sin karaktir. Vissa stationer uppvisar stabila abundanser av fjader-
mygglarver och glattmaskar (t. ex. As410, Si24, Ka34), medan andra uppvisar kraftiga
fluktuationer (t .ex. stationerna i Mariestadsfjarden, As9, Sd32) (Figur 5). Inga signifi-
kanta tidstrender hittades for nagon av stationerna (linjir regressionsanalys, P > 0,05).
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Figur 5. Tidstrender for abundanser av fjddermygglarver (grdastreckad linje) och glatt-
maskar (helsvart linje) for 19 stationer fran Vinerns strandndra recipientkontroll. Ing-
en av trenderna var signifikant (linjdr regressions analys, P>0,05).
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Figur 5 forts. Tidstrender for abundanser av fjddermygglarver (grdstreckad linje) och
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Ingen av trenderna var signifikant (linjdir regressions analys, P>0,05).
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Nar man dock analyserar langre tidstrender (1974—1998) far man i manga fall signifi-
kant minskande abundanser av fjidermygglarver och glattmaskar dver tiden. Exempel-
vis minskar abundanser av bada dessa taxa pé stationerna Ka34 och Ka44 i Kattfjorden
(linjdr regressionsanalys, P<0,0004 for samtliga) (Figur 6). Typiskt &r ocksa att det har
skett en snabb minskning i mitten av 1980-talet, vilket visar pa effekter av tidigare
atgdrder som begrinsat nérsaltsbelastningen.
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Figur 6. Tidstrender for abundanser av fididermygglarver (overst) och glattmaskar (un-
derst) pa stationerna Ka34 och Ka44 i Kattfjorden. Regressionslinjen visar signifikant
minskande trender (linjdir regression, P<0,0004). Observera skillnaden i skalorna.

Profundalbottnarna i Gréansjon uppvisade vid 1999 ars provtagning en hdg abundans av
tofsmygglarver Chaoborus flavicans (>4000 ind/m?”, 70% av den total abundansen).
Hoga abundanser av tofsmygglarver pétriffades ocksa i Ekholmssjon (As513) under
1996-98.

Tofsmygglarver ar framgéingrika i sjoar med langvarig syrgasbrist 1 bottenvattnet genom
att de migrerar upp 1 vattnet. I system med liten vattenomséttning och ldnga perioder da
skiktade forhdllanden rader kan tofsmygglarver i det ndrmaste totalt dominera botten-
faunan.

Aven rovlevande fjidermygglarver av sliktet Procladius, som bland annat livnir sig pa
glattmaskar, 4r vanligt forekommande (142-595 ind/m?). Dessa larver ir frilevande i
eller pd ytsedimentet och dr ddrmed mindre kénsliga for syrgasfria forhallanden i sedi-
mentet.
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Tillstandsbedomning med bottenfauna

I tabell 2 1 bilagan redovisas BQI och O/C(z) vérden for provtagningsstationer dér rela-
tivt fa provtagningar har genomf6rts, medan tidsserier for &ren 1989-1998 visas 1 figur
7. Tidserierna for BQI och O/C(z) indexen (Figur 7) visar for de flesta stationer en bra
Overensstammelse for tillstdindsbeddmning med béda indexen. De flesta stationerna
hamnar 1 tillstdndsklass 2, d.v.s. att bottenfaunan avviker enbart ndgot fran den som f6-
rekommer under ostorda forhallanden. Stationerna i Mariestadsfjarden (M1 och M2) har
tillstdndsklass 3.

BQI indexet visar pd mycket starka effekter av storning (klass 5) i Kévelstocken, Ek-
holmssjon (As513), Varnumsviken (Va2) och Kilsviken (Vil2) (Tabell 2). Dessa statio-
ner ligger i1 skyddade, relativt grunda (< 9 m) vikar med lagt vattenutbyte. Sedimentet i
dessa vikar har en hog halt av organisk material, vilket medfor hog syrgaskonsumtion
och f6ljaktligen uppstar létt syrgasbrist under perioder d& vattenmassan ej omrdrs. Pa
dessa stationer bestims BQI-indexet endast av indikatortaxan Chironomus plumosus
bland fjddermyggorna, &ven om andra fjaddermyggtaxa kan forekomma. Att O/C(z) in-
dexet for ovanstaende vikar visar pa nigot béttre miljotillstdnd (klass 2—3) kan bero pa
forekomsten av andra fjidermyggtaxa som inte &r indikatortaxa for BQI och ¢j tillhor
sliktet Procladius (se faktaruta). Aven om dylika grunda, niringsrika vikar har en utar-
mad bottenfauna kan produktionen av bottenfaunaorganismer (och fisk) vara hog. Vik-
arna fyller ddrmed en viktig funktion som lekplatser for fisk, som rast- och fédosokplat-
ser for manga fagelarter (och fladdermdss) och som hickningsplats for andra fagelarter.

Bedomningen med BQI respektive O/C(z) skiljer sig ibland for samma prov. Detta kan
vara en foljd av specifika faktorer (se ovan) paverkar och att ett av indexen dr mindre
lampligt, men det kan dven vara en f6ljd av naturlig variation. Figur 7 visar for ett antal
stationer ganska kraftiga mellanirsvariation i indexvirden, t. ex. for Ma2, As410, Ka34.
For BQI ér det i de flesta fall avsaknaden av indikatortaxa bland fjddermygglarver i
proven som resulterar 1 indexvirdet 0. Det kan delvis bero pa att fjidermygglarver i1 de
flesta av vikarna naturligt forekommer i relativt ldga abundanser och att avsaknaden av
en indikatortaxa med hogt indexvirde, t. ex. Heterotrissocladius arter, Micropsectra
eller Paracladopelma, snabbt minskar BQI indexvérdet. Avsaknaden av indikatortaxa i
proverna kan ocksa intriffa ndr taxa som finns i bottnarna hinner kléacka till flygfardiga
fjaidermyggor innan varprovtagningen intriffar. Aven for station S432 i den inre delen
av Saterholmsfjirden ger de olika index en ndgot avvikande miljétillstindsbedomning,
BQI indikerar klass 3—4, medan O/C(z) konsekvent indikerar klass 2. Den ritta tolk-
ningen bor vara att bottenfaunan pé Sd32 under 1990-talet uppvisade starka till mattliga
effekter av storning.

Bedomningar som dr baserade pa flera ars indexvérden séledes mer tillforlitliga dn sa-
dana som dr gjorda med data fran en enda provtagning. For de vikar som har enstaka
eller dterkommande nollvirden for BQI (By42, As503, As5 och Ka-stationerna) maste
beddmningen baseras pd de ar da BQI-virdet inte dr noll. Exempelvis visar tidsserien
for By42 att BQI for 8 av 10 ar ar storre eller lika med 3. Stationen B42 bor darmed
hamna i bedomningsklass 2 — méttliga effekter av stdrning.

Det dr mest lampligt att jimfora paverkade stationer med opaverkade kontrollstationer 1
samma vattensystem (vik/fjard) och hér finns goda mojligheter inom det nuvarande re-
cipientprogrammets utformning. Att hitta [dmpliga referensvatten for Vinerns fjardar pa
andra héll i landet &r svart. Mojligtvis kan man jamfora med de stora fjdrdar i centrala
Milaren, dédr Norra Prastfjarden under 1990-talet hade ett BQI pa 2,9-3,8 (klass 2-3)
och ett O/C(z) index pé 1,7-2,0 (klass 2) och Bjorkfjarden hade ett BQI pa 3,0-3,6
(klass 2-3) och ett O/C(z) pa 1,8-2,0 (klass 2).
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Forslag till forbattringar av bottenfaunaprogrammen

Det tidigare programmet for storvanern (PMK) bantades kraftigt under 1996. Med tanke
pa att flera av referensstationerna i de yttre delarna av vikarna uppvisar liten variation
over tiden (stabila tidstrender) for abundans hos bottenfaunagrupper och for de biolo-
giska index som anvinds vid utviardering, kan man fundera 6ver om négra av dessa sta-
tioner skulle kunna utgd. For att kunna f6lja upp effekter av pagaende eller framtida
miljovardsatgirder, samt att kunna detektera nya hot dr dock langa tidsserier ytterst vér-
defulla och borttagning av en eller flera stationer bor endast goras efter mycket nog-
granna overviganden.

Ett sétt att forbéttra kompatibiliteten av data frén olika utforare ar att i uppdraget ange
den taxonomiska uppldsning som ska foljas. En standardiserad artlista, forslagsvis den
som anvinds 1 Bedomningsgrunderna (Bilaga 2, NV 1999) med tillagg av de fjader-
myggtaxa som ingar i BQI indexet. Aven standardiserade inmatningsprocedurer for att
fa fram en enhetlig stavning av artnamn bor efterstravas, eftersom det underlittar fram-
tida utvérderingar av data fran olika kédllor. Lampligen bor initiativet till en sddan stan-
dardisering komma fran Naturvardsverket.

Att dra slutsatser om omradenas betydelse for biologisk méngtfald utifrdn data f6r pro-
fundalfaunan har varit den klart svaraste delen av detta uppdrag. Grunda vikar med en
lang kustlinje, en rik flora, och olika naturtyper i1 det angrdnsande landskapet m.m., ger
mycket goda forutséttningar for en hog biologisk méngfald. Manga av dessa aspekter
vags samman vid en naturvdrdering med System Aqua som for ndrvarande omarbetas.
Att gora kvalificerade beddmningarna av omradenas betydelsen for biologisk méngtfald
kan foretradesvis goras med System Aqua.

Miljotillstandet i vikar och fjardar

Nedan foljer en analys av miljétillstandet for samtliga vikar/fjdrdar som ingér i denna
sammanstéllning (i alfabetisk ordning). Dar sedimentdata har varit tillgangliga har dessa
anvinds i analysen. Vid tolkning av dessa bor man komma ihag att det dr svart att jim-
fora sediment med starkt avvikande vattenhalt rakt av, eftersom det just ar skillnaden i
sedimentets densitet (sandhalt) som styr halten uttryckt per gram torrsubstans. Samtliga
varden for sedimentkemiska analyserna redovisas i tabell 3 1 bilagan.

Bottenviken (Bol)

Faunan i denna grunda lokal (5 m) uppvisar inslag av litoralfauna. Bland annat patriffas
ibland dagslandelarver av sldktena Ephemera och Caenis. och nattslandelarven Cyrnus
trimaculatus som alla tillhor faunan i strandzonen, men som ocksé kan patréffas pi lite
storre djup. Taxa som indikerar en god ekologisk kvalitet (t. ex. fjidermygglarver av
sléktet Heterotrissocladius och glattmasken Spirosperma ferox) och sddana som visar
pa daliga syrgasforhéllanden (t. ex. fjadermygglarven Chironomus plumosus och glatt-
masken Potamotrix hammoniensis) forekommer i Bottenviken sida vid sida. Relativt
manga arter (>7) av fjidermygglarver finns i bottensedimenten och BQI indexet uppvi-
sade stor variation mellan aren (BQI 1-3,6; klass 2-5). Oregelbunden vattenomséttning
och/eller varierande ldngd pa perioden da viken &r skiktad ar sannolika orsaker till dessa
fluktuationer. I6gonfallande dr ocksa de markant hogre abundanserna av fjadermygglar-
ver for perioden 1989-1991 (160-370 ind/m?) jamfort med 1992—1995 (28—49 ind/m?).
Vitmirlan Monoporeia affinis fanns i samtliga prover mellan 1989 och 1995, utom
1990, i medelabundanser varierande mellan 124 och 1829 ind/m>.
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Brandsfjorden

Stationen 1 Brandsfjorden dr exponerad for en kraftig vind- och vidgpaverkan fran Dal-
bosjon. Hér sker en effektiv syresittning av vattnet och en kraftig erosion av bottenma-
terial, vilket resulterar 1 ett fast, sandigt sediment med den klart hogsta halten torrsub-
stans (48,7%) och den ldgsta glodgningsforlusten (1,7%) och fosforhalten (0,59 g/kg ts)
av samtliga sediment (Tabell 3). Fosforhalten kan i vis mén vara en underskattning, ef-
tersom en del ldttabsorberat fosfor och fosfor i interstitialt vatten kan ha spolat ut under
det avvikande provtagningsforfarande (se ovan). Huvuddelen av fosforn 1 sediment ar
dock partikelbunden. Sedimentet uppvisar ocksa den ligste C/N kvoten (6,8), vilket ty-
der pa att det organiska materialet som finns utgor bra foda och hiarstammar priméart fran
algproduktion.

Bottenfaunaresultatet for 1999 visar pé tydliga till starka effekter av storning. Denna
beddomning dr dock formodligen en underskattning av milj6tillstdndet i Brandsfjorden.
Béde BQI och O/C(z) indexet &r utvecklade for mjuka profundalsediment och under-
skattningen kan vara en artefakt av det fasta bottensubstratet. Faunan i Brandsfjorden
utgjordes till 55% av glattmaskar (1813 ind/m2), men dven 10 taxa av fjadermygglar-
ver, varav Polypedilum med 353 ind/m2 var vanligast, fanns i proverna.

Byviken

Bottenfaunasammansittningen pa bada stationerna tyder generellt pa goda syrgasfor-
hallanden 1 bottnarna med BQI- och O/C-indexvirden som indikerar mattliga effekter
av storning (klass 2). BQI baseras hir pd fjaidermyggslaktena Paracladopelma (indika-
torvéirde 4) och Tanytarsus (indikatorvirde 3). Nér indikatortaxa saknas, som var fallet
under 1991 och 1997, blir BQI-indexet noll, vilket ger det ndgot missvisande resultat att
provet hamnar i bedomningsklass 5 (mycket starka effekter av storning). Anledningarna
till detta kan vara olika och har diskuterats ovan.

Béda stationerna By12 och By42 uppvisar likstora totala abundansvarden, 222—1005
ind/m? och 231-1031 ind/m” for By12 och By42, respektive. Vitmérlan Monoporeia
forekom endast 1 proverna frdn By42 i den yttre delen av viken under 1994, 1995 och
1998. Under 1998 utgjorde dock Monoporeia med en medelabundans pa 230 ind/m’
hela 39% av den totala abundansen. Dessa iakttagelser kan tyda pa en spridning av detta
kréaftdjur frén Storvinern, dér den har 6kat i abundans under 1990-talet, till vikar-
na/fjordarna.

Dittern

Dittern &r ett grunt, ndringsrikt system (provtagningsdjup 2 m). Férekomst av indika-
tortaxorna Chironomus plumosus, Chironomus anthracinus och Tanytarsus bidrar till
ett BQI som varierar mellan 1,2 och 1,9, vilket tyder pa starka effekter av storning och
en bottenfauna som visar stora avvikelser frdn den som forekommer under ostérda for-
hallanden (klass 4). Glattmaskarna dominerar faunan och bland dem finns flera taxa
som indikerar naringsrikedom, t.ex. Potamotrix hammoniensis och Limnodilus hoffme-
isteri. Sedimentdata saknas. Aven rovlevande fjidermygglarver av sliktet Procladius,
som bland annat livnir sig pé glattmaskar, r vanligt forekommande (142—595 ind/m?).
Dessa larver dr frilevande i eller pd ytsedimentet och dr ddrmed mindre kénsliga for syr-
gasfria forhallanden i sedimentet.

Gransjon

Grénsjon hamnar med ett BQI-index pa 2,0 i bedomningsklass 4 (starka effekter av
storning). Chironomus anthracinus och Procladius ér de enda forekommande taxa av
fjidermyggor. O/C(z)-indexet pa 2,6 indikerar i stdllet mattliga effekter av storning
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(klass 2). Denna skillnad i beddmning kan vara en f6ljd av den hdga abundansen av
planktonmygglarven Chaoborus som kraftigt dominerar bottenfaunan i Grénsjon med
en medelabundans av 4018 ind/m?, eller 70% av det totala individantalet. Hoga abun-
danser av rovlevande planktonmygglarver kan paverka fjadermyggfaunan negativt ge-
nom predation och ddrmed péverka det kvantitativa O/C(z)-indexet (hogre varden).
Formodligen ger BQI-indexet en sannare bild av fororeningsldget i viken.

Faunasammansittningen ansluter vél till de kemiska analyserna av sedimentet som visar
pa en hog halt av organisk substans (glodgningsforlust 12,1%) och en hog fosforhalt
(1,9 g/kg). Kvoten mellan kol- och kvévehalten dr 10,9, vilket tyder pa att en relativt
stor andel av det organiska materialet 1 sedimentet harstammar fran alloktona kallor (t.
ex. blad- eller vedrester).

Kattfjorden

Kattfjorden har en mycket god vattenomséttning och dr dirmed mindre kéansligt for for-
oreningar. Avlastningen under 1980-talet har lett till betydligt ldgre abundanser av bot-
tenfaunan, som for samtliga fyra stationer (Ka34, Ka44, Ka63, Ka76) uppvisar en dra-
matiskt minskning i totalabundansen under mitten av 1980-talet. Pa stationerna ldngst in
i Kattfjorden (Ka34 och Ka44) var totalabundansen konsekvent hdgre dn 1000 ind/m?
fram till mitten pa 1980-talet, for att sedan minska snabbt till virden ldgre dn 500
ind/m? under perioden 1988—1998. Bida biologiska indexen visar pé inga eller obetyd-
liga till méttliga effekter av storning (bedomningsklass 1 eller 2). Faunsammanséttning-
en visar den som man kan normalt kan forvinta sig under ostérda forhédllanden. Flera
taxa av glattmaskar, t. ex. Spirosperma ferox och Stylodrilus heringianus, och fjader-
mygglarver, t. ex. Heterotrissocladius subpilosus, Hetrotrissocladius marcidus och
Paracladopelma, ér vanligt forekommande i proverna dven om abundanserna &r relativt
laga. De laga abundanserna gor ocksa att vissa indikatortaxa under vissa ar saknas i
proverna, vilket ger 0-védrden for BQI som i sin tur dr orsaken till de kraftiga sviangning-
arna i tidseriediagrammen for BQI (Fig. 7).

Att faunan 1 Kattfjorden speglar ostorda forhallanden dr dock en sanning med modifi-
kation, eftersom kriftdjur 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 vitmédrlan Monoporeia i Kattfjorden dr en f6ljd av de &nnu hoga halter
av kvicksilver i1 sedimentet. Sedimentprovet som &r tagen i ndrheten av Ka34 visar pa
mattligt hoga halter av kvicksilver (0,3—1,0 mg/kg ts.) i ytsediment och hdga halter
(>2,9 mg/kg ts.) en bit ned 1 sedimentet. Dessa gamla fororeningar kan tinkas stora re-
produktionen hos Monoporeia och motverka en aterkolonisering av bottnarna i Katt-
fjorden (se t. ex. Sundelin m. fl. 1999).

Kilsviken

Bottenfaunan i Kilsviken (2 m) domineras helt av sma fjadermygglarver av sléktet Cla-
dotanytarsus som med 11100 ind/m? utgjorde hela 89% av den totala abundansen. Den
rika forekomsten av Cladotanytarsus och av dagsldndan Leptophlebia marginata visar
att botten &r av sublitoralkarakt. Forekomst av Chironomus plumosus och ett BQI-vérde
pa 1 visar att bottnarna under ldnga perioder utsétts for syrgasbrist. Kombinationen av
en hog halt av organisk substans 1 sedimentet (glodgningsforlust 14,6%) och en grund
bassdng (2 m) leder till en snabb syrgaskonsumtion och syrgasbrist. Den hoga abundan-
sen av fjddermyggor bidrar till ett forhallandevis lagt O/C(z)-vérde, vilket darfor bor
tolkas med en viss reservation. Den grunda, skyddade Kilsviken med sina utstrickta
vassomraden utgor en utgor en rik overgangszon mellan vatten- och landekosystemet,
vilket ger goda forutsittningar for en hog biologisk méangfald.
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Sedimentet i Kilsviken har en forhallandevis 1ag 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 sedi-
mentet hiarstammar fran algmaterial som ar producerat i viken och ger sedimentet ett
hogt ndringsvirde.

Kolstrandsviken

I proverna fran Kolstrandsviken bidrar fjidermygglarver av sldktet Micropsectra till ett
BQI-indexvéarde pd 3 (bedomningsklass 3). O/C(z)-indexet pa 14 indikerar simre for-
hallanden, men det &r troligtvis nagot missvisande. Sedimentet pa de grunda transport-
bottnarna har en relativt 1ag vattenhalt (hog halt ts.). En 1&g halt av organisk substans
(glodgningsforlust 5,6%) och en l14g fosforhalt 1 ytsedimentet (0,90 g/kg ts.) visar pé
néringsfattiga forhallanden.

Kéillandssundet

Fran Kévelstocken och Ullersund fanns endast bottenfaunadata fran 1993 tillgingligt.
For Kédvelstocken visar dessa data pd néringsrika forhallanden med en kraftig dominans
av mycket 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 nér-
ingsrikedom. Det hoga vérdet for sedimentets glodgningsforlust (13,8%) visar att sedi-
mentet haller en hog halt av organiskt material.

I bottenfaunan vid Ullersund patraffades hela 13 taxa av fjidermyggor (i 10 prover) och
BQI-indexet var 3,4. Indikatortaxa bland fjaddermyggor var Heterotrissocladius marci-
dus och Chironomus plumosus..

Lunnerviken

Forekomst av vitmédrlan Monoporeia affinis, glattmaskarna Spirosperma ferox och Sty-
lodrilus heringianus i den grunda Lunnerviken visar pa en goda syrgasforhallanden i
bottnarna. Detta dr en f6ljd av att viken &r exponerad for vind- och vagpaverkan fran
Storvénern, vilket leder till en hog vattenomséttning. Nér ytvatten pressas in fran Stor-
vénern sker sannolikt en kraftig erosion av de grunda bottnarna. Detta bekréftas av att
sedimentet héller en hog torrsubstanshalt (29,9%) och en lag glodgningsforlust (4,7%)
och kolhalt (23 g/kg ts.), vilket &r typiskt for sediment pa 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 innehéller som f6ljd av
det ringa provtagningsdjupet dven syrgaskravande litorala/sublitorala taxa som Epheme-
ra (ett slikte av dagslidndor) och Ceratopogonidae (svidknott).

Mariestadsfjirden

Béda bottenfaunaindex visar pa mattliga till tydliga effekter av storning enligt bedom-
ningsgrunderna (klass 2-3). Bottenfaunan avviker dirmed maéttligt frdn den som nor-
malt forekommer under ostorda forhallanden. O/C(z)-indexet for station M1 uppvisar en
signifikant minskande trend mellan 1983 och 1998, vilket kan tyda pa en tendens mot
forbattrade bottenférhallanden. O/C(z)-indexet for station M1 varierade mellan 6,8 och
7,8 mellan 1983 och 1987, men var konsekvent ldgre dn 6,9 efter 1987. Samtliga
0O/C(z)-varden hamnar i bedomningsklass 3.

Totalabundansen pa station M1 dr med undantag for 1989 konsekvent hogre dn pa M2.
Faunan pé bada stationerna domineras av fjidermygglarver (16-64% av totalabundans)
och/eller glattmaskar (10-73%). Bentiska kréftdjur 4r vanligt férekommande i1 proverna
fran Mariestadsfjérden, dven om abundanserna ir liga (< 198 ind/m?). Vitmérlan Mo-
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noporeia affinis dominerar denna grupp, men aven pungrikan Mysis relicta och tagg-

mdrlan Pallasea quadrispinosa pétréffas regelbundet. Det tycks dessutom som om fore-
komsten av kréftdjur i proverna har 6kat under 1990-talet. Det senare foljer den 6kande
abundanstrend av Monoporeia 1 Storvinern och kan bero pa naturliga klimatvariationer.

Sedimentet som &r taget i ndrheten av station M2 héller en hog halt av torrsubstans
(26,3%) och en relativt lag glodgningsforlust (7,0%) och kolhalt (29 g/kg ts.). Dessa
siffror visar att sedimentet dr av niringsfattig karaktér.

Storvinern (Megrundet N & Téarnan SSO)

De totala bottenfaunatitheten pa béda stationerna visar signifikant 6kande trender dver
perioden 1974-1999. Denna 6kning beror i huvudsak pé en 6kning av vitmérlan Mono-
poreia affinis under 1990-talet. Sedan 1989 uppvisar abundanserna av Monoporeia pa
bada stationer 1 Storvinern tydligt 6kande trender (Figur 2). Dessa trender har sannolikt
sin forklaring 1 de vidermdnster med milda vintrar och varma somrar som har domine-
rat under 1990-talet (se ovan). Monoporeia forekommer i relativt hoga abundanser
(>1000 ind/m?) pa stationerna i Storvanern. Medelabundansen for perioden 1989—1998
var 2152 ind/m?* (variationsvidd 585-6797) p4 Megrundet N och 1301 ind/m? (365—
3168) pa Térnan SSO. Vitmirlan utgor pd dessa stationer 29—88% av bottenfaunans
numeriska sammansittning.

Aven andra reliktkriftdjur dyker da och da upp i proverna. Det #r endast p dessa djupa
stationerna i Storvdnern som skorven Saduria entomon pétréaffas. Heterotrissocladius
subpilosus, den arten som har indikatorvérde 5 vid berdkning av BQI, dominerar pé
béda stationerna, dven om abundanserna ar lga (< 400 ind/m?). BQI-indexvirdena (au-
gustiviarden) ligger foljaktligen néra eller strax under 5 (bedomningsklass 1). For Me-
grundet N varierar BQI mellan 4,3 och 5,0, medan samtliga virden for Tarnan SSO ar
5,0. O/C(z)-indexet indikerar ocksa en god ekologisk kvalitet for bottnarna. O/C(z)-
vardena varierar 0,7—1,4 for Megrundet N och 0,9-1,3 f6r Tédrnan SSO, d.v.s. att samtli-
ga virden hamnar i beddmningsklass 2.

Sedimentet pa bada stationerna har lag torrsubstanshalt (hog vattenhalt), vilket visar att
det ar fragan om utpriaglade ackumulationsbottnar. Vinerns oligotrofa karaktér gor att
bottenvattnet héller relativt h6ga syrgaskoncentrationer, vilket leder till ett oxiderat yt-
sediment. Det &r just i sdidana sediment som Monoporeia trivs bist.

Séaterholmsfjiarden

Bottenfaunan pa de tre stationerna i Saterholmsfjiarden (S&24, S432, Sd47) visar gene-
rellt pa mattliga effekter av storning (klass 2). Vissa ér ligger BQI-védrdena nira grians-
vérdet for bedomningsklass 1, vilket indikerar inga eller obetydliga effekter av stérning
enligt Bedomningsgrunderna. Ett flertal fjadermyggtaxa med indikatorvérde 4 fore-
kommer i Saterholmsfjarden, Heterotrissocladius marcidus, Micropsectra och Paracla-
dopelma. ] Hammarosjon (Sd32) leder dock forekomst av Chironomus taxa till lagre
BQI-virdensom hamnar i beddmningsklass 3—4, dven om utvecklingen under 1990-talet
tycks gé ét det bittre.

Aven forekomst av glattmaskarna Spirosperma ferox pé stationerna Si24 och Si47 och
Stylodilus heringianus pa Sd47 indikerar en god ekologisk kvalitet i bottnarna. I Ham-
maron (Sd32) saknas dessa taxa, men héar patréffas 1 stéllet den taligare glattmasken
Limnodrilus hoffmeisteri. Den indifferenta arten Potamotrix hammoniensis ar vanligast
pé samtliga stationerna, men forekommer i ldga abundanser (< 506 ind/m?). Vitmérlan
Monoporeia affinis pétriffades endast vid enstaka tillfdllen (1994, 1997) pé den yttre
stationen Sd47.
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Sedimentet, som &r insamlat nira station S424, haller hog vattenhalt (92%) och ar for-
hallandevis 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 innebar starka till mycket starka effekter av storning (klass
4-5). Fjadermyggfaunan domineras néstan helt av Chironomus plumosus och rovlevan-
de Procladius arter. Aven larver av tofsmyggan Chaoborus flavicans, som migrerar upp
1 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 1dga syrgaskoncentrationer. O/C(z)-indexet tyder ocksa pa tydliga till starka
effekter av storning (klass 3—4). En hog belastning med syreforbrukande @mnen och
”gamla synder” som ligger lagrade i sedimentet leder till en hog syrekonsumtion i bot-
tenvattnet (och sedimentet). Detta tillsammans med stabila skiktningsforhallanden och
ett dalig vattenutbyte med Storvinern i denna isolerade vik leder till relativt langa peri-
oder med syrgasbrist 1 bottnarna. Sedimentet har en 1ag torrsubstanshalt (11,6%), vilket
visar att viken fungerar som en sedimentationsbasséng dér sediment ackumulerar. Hal-
terna av kol, kviave och fosfor i ytsediment hamnar pa nagot hogre véarden én de for
Virmlandssjon.

Amailsviken

Vid provtagning i Améalsviken under 1999 patriffades bade fjidermyggtaxa Stictochi-
ronomus rosenschoeldi och Micropsectra sp. BQI-indexvirdet blev foljaktligen 3,5,
vilket dr ett hogt véarde (klass 2). Denna bedomning bekréftades av O/C(z)-indexet. Den
totala abundansen av bottenfauna var mycket 1ag (602 ind/m?). Glodgningsforlusten och
halterna av kol. kvdve och fosfor var ndgot hogre dn sediment taget fran storre djup i
Dalbosjon (Dalbosjon N).

Asfjorden

Problem foreligger fortfarande i de inre delarna av Asfjorden dér forutom Ekholmssjén
(As513) dven Borgvikssjon (As 410) har 1aga BQI-virden och hoga O/C(z)-
indexvarden och hamnar i bedomningsklass 3—4. Borgvikssjon uppvisar dessutom en
signifikant minskande trend for BQI (linje i figur 7) och en tendens till 6kande O/C(z)-
varden under 1990-talet. Chironomus arter ar vanligt forekommande och dven de
glattmaskar som forekommer dr taxa som tal mycket 1aga syrgaskoncentrationer. Det
daliga vattenutbyte med dvriga delar av Asfjorden som gor dessa stationer kinsliga for
fororeningar med syreforbrukande dmnen och/eller nirsalter. For Borgvikssjon bidrar
bassidngens morfometri med en liten djuphala till att forstirka effekter av syrgasbrist pa
bottenfaunan. Bada dessa stationer har en kraftig dominans av tofsmyggan Chaoborus
flavicans som undviker langvarig exponering till 1aga syrgashalter i bottnarna genom att
migrera upp i vattnet.

I Grumsfjorden (As15), en bit lingre ut i den norra delen av Asfjorden, ir miljotill-
standet betydligt battre. Har saknas Chironomus arterna, men i stéllet bidrar fjader-
mygglarver av sléktena Stictochironomus och Micropsectra till BQI-indexvirden som
varierar mellan 3 och 4 under perioden 1989-1998. Dessa vérden innebér tillstdndsklass
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 utanfér Gruvéns bruk visar BQI pa tillstdndsklass 4 eller 5, medan
0/C(z) tyder pa bittre miljoforhallanden - klass 2. Station As9 uppvisar mycket ldga
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abundanser av sedimentbundna fjidermygglarver. De fjadermygglarver som patriffas i
proverna fran As9 tillhér i huvudsak sliktet Procladius som inte ingar i O/C(z)-indexet.
O/C(z)-indexet ger siledes en felaktig bedomning av miljotillstindet i As9. Aven om
utsldppen av syrforbrukande dmnen frdn Gruvons bruk har minskat kraftigt sedan mitten
av 1980-talet, sd finns “gamla synder” kvar i sedimentet.

Annu liingre ut i den norra delen av Asfjorden (As5 och As18) dndrar bottenfaunasam-
mansdttningen karaktir med ett storre inslag av renvattentaxa som fjidermyggorna He-
terotrissocladius marcidus, Micropsectra och Paracladopelma, samt enstaka fynd av
vitmérlan Monoporeia affinis (As18, 1997) och taggmirlan Pallasea quadrispinosa.
(As5, 1998). Sedan 1995 patriffas ocksd renvattenindikatorn Spirosperma ferox (glatt-
mask) pa station As18. Aven referensstationen As25 visar sedan 1993 regelbundna fynd
av Monoporeia affinis med abundanser som successivt har 6kat till fler 4n 200 ind/m?
under 1997 och 1998. BQI-indexvérden for dessa stationer dr generellt mellan 3 och 4
och hamnar i bedémningsklass 2. BQI-virden for As5 faller vissa ar till noll som f5ljd
av att indikatortaxan Heterotrissocladius marcidus saknas dessa ér. Sedimentet pi As18
har négot lagre torrsubstanshalt och fosforkoncentration dn proverna fran Grumsfjorden.

I Kyrkebysjon (As503) varierar BQI-indexet mellan 0 och 3. Fjadermyggfaunan i Kyr-
kebysjon domineras av Chironomus plumosus, men vissa ar leder forekomst av Chiro-
nomus anthracinus, Heterotanytarsus apicalis, eller Heterotrissocladius marcidus till
ett hogre BQI-indexvérde. 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 #r fjaidermygglarverna Procladius och Chi-
ronomus plumosus vanligast, dven om abundanserna 4r laga (< 300 ind/m?). Bada index
visar pa starka effekter av storning (klass 4).
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Bilaga

Tabell 1. Koordinater for provtagning i olika Vinervikar, samt korta beskrivningar av
bottensubstratets beskaffenhet.

Lokal X Y Bottensubstrat

Brandsfjorden 6484826 1315176 sandigt, brungratt, luktar inte

Bottenviken 6583529 1587369 fast, brungratt

Gransjon 6588709 1379280 lera-gyttjesediment; luktar inte

Kilsviken 6553800 1401892 2-3 cm brunt, oxiderat ytskikt; djupare sediment

gratt; luktar inte

Kolstrandsviken 6549861 1404396 1-1,5 cm brunt oxiderat ytskikt; djupare sediment
gratt; inslag av grovdetritus

Amaélsviken 655167 132352 -

Tabell 2. Medelvirden for BOI och O/C(z), samt bedomningsklass for ett antal av Vinerns
vikar och fjdrdar. I parentes anges variationsvidden. I sista kolumnen anges vilka ar som
provtagning har skett.

Lokal Station = Djup BQI Klass @ O/C(z) Klass Ar
(m)
Kallandssundet Kivel- 5-9 1,0 5 6,9 3 93
stocken

Kaéllandssundet Ullersund 34,5 3,4 2 16 5 93

Ekholmssjon As513 7 1,0 5 7,1% 3 96, 97, 98
(1,0-1,0) (5-5) (5,4-8,7) : (33)

Dittern 1 2 1,2 4 42 5 95,97
(1,1-1,3) (4-4) (4143)  (5-5)

Dittern 2 2 1,9 4 26 5 95,97
(1,1-2,7) 34 (21-30) | (5-5)

Lunnerviken Lul 5 1,5 4 6,7 3 90, 91,
(1,0-2,3) (3-4) (0,9-12,6) (2-5) 96-98

Olmeviken on 1,5-2,5 1,2 4 11 4 90, 91,
(1,0-1,4) (4-5)  (6,9-15,6) (3-5) 96-98

Varnumsviken Va2 89,5 1,0 5 8,1 3 90, 91,
(1,0-1,1) (4-5) (5,59,9)  (3-4) 96-98

Kilsviken Vil2 2 1,0 5 2,0 2 99

Grénsjon 21 2,0 2 2,6 2 99

Brandsfjorden 6 3,0 3 11,9 4 99

Amalsviken 22 3.5 2 3.0 2 99

Kolstrandsviken Vil4d 2-3 3,0 3 14 5 99

* Viérdet 0 for 1997 exkluderat.
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Tabell 3. Torrsubstanshalt (TS), glodgningsforlust (GF), samt kol- (C), kvive- (N) och

fosforhalt (P) i ytsediment i ett antal av Vinerns vikar (alfabetisk ordning).

Lokal X Y Sediment- TS GF C N P
skikt
cm % % glkgts g/kgts g/kgts

Bottenviken® 6583260 | 1387622 0-2 19,0 6,9 28 3,3 0,86
Brandsfjorden 6484826 1315176 ytsed. ¥ 48,7 1,7 4,7 0,69 0,59
Byviken" 6548438 1329606 0-1 12,5 7,9 31 32 1,4
Dalbosjon N 6533490 | 1325154 0-1 14,4 7,4 27 2,9 1,2
Grumsfjorden" 6582150 = 1343670 0-1 14,1 9,7 45 3.8 2,3
Grinsjon” — - 0-2 8,9 12,1 47 43 1,9
Kattfjorden" 6580774 = 1360373 0-1 8,9 10,4 47 4,5 1,7
Kilsviken 6553800 | 1401892 0-5 21,7 14,6 39 4,5 0,89
Kolstrandsviken 6549861 | 1404396 0-5 24,9 5,6 44 3,8 0,90
Kivelstocken” - - 0-5 3,9 13,8 - 7,7 1,2
Lunnerviken" 6580700 = 1390100 0-1 29,9 4,7 23 1,9 1,0
Mariestadsfjarden” 6517746 | 1387952 0-1 26,3 7,0 29 2,4 1,0
Siterholmsfjarden” 6581622 1377203 0-1 7,7 11,8 50 4,9 1,7
Varnumsviken' 6579258 1401181 0-1 11,6 10,1 47 4,8 2,0
Virmlandssjon" 6545443 1361781 0-1 10,4 10,5 37 3.4 1,9
Amalsviken 655167 = 132352 0-1 12,1 9,8 36 3,5 1,9
Asfjorden” 6580278 | 1349875 0-1 12,1 10,4 46 4,0 1,8

D resultat fran Vinerkansliet (provtagning 1998)

? resultat fran Wallin m.fl. (2000)

3 resultat frén sjdarkivet (1993:2) Lidképings kommun (provtagning 1992)
 sediment insamlat med Ekmanhimtare (se text)
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Tabell 4. Provtagningsstationer, deras koordinater, provtagningsdjup, samt undersok-
ningsdren som ingdr i sammanstdllningen.

Lokal Station X Y Djup Ar
(m)
Bottenviken Bol 65826 13872 5 1990-95
Brandsfjorden 648483 131518 6 1999
Byviken Byl2 655305 133150 22 1989-98
Byviken By42 655065 133060 34 1989-98
Dittern Dil 647612 131051 2 1995 & 97
Dittern Da2 647711 130935 2 1995 & 97
Grinsjon 658871 137928 21 1999
Kattfjorden Ka34 658290 136235 28-31 1989-98, ej 96
Kattfjorden Ka44 658115 136190 33-35 1989-98
Kattfjorden Ka63 657865 136360 25-30 1989-98
Kattfjorden Ka76 657606 136478 37,5 1989-98
Kilsviken Vi2 655380 140189 2 1999
Kolstrandsviken Vil4 654986 140440 2-3 1999
Kallandssundet Kaévelstocken - - 5-9 1993
Ullersund - - 3-4,5 1993

Lunnerviken Lul 658070 139010 5 1990-92, 96-98
Mariestadsfjdrden Ml 651246 137771 9-12 1989-98
Mariestadsfjarden M2 651817 138798 7-11 1989-98
Séterholmsfjarden Sa24 658065 137675 27 1989-98
Séaterholmsfjarden S432 658445 137450 24 1989-98
Séterholmsfjarden Sa47 657690 137865 40 1989-98
Storvénern Térnan SSO 655455 136581 70-80 1989-98

Megrundet N 652877 132735 63-77 1989-98
Varnumsviken Va2 657920 140140 9,5 1990, 91, 96-98
Amaélsviken 647666 129906 22 1999
Asfjorden As5 658360 135045 40 1989-98
Asfjorden As9 658185 134825 27 1989-98
Grumsfjorden Asl15 658205 134380 27 1989-98
Asfjorden As18 657935 135060 36 1989-98
Asfjorden As25 657540 134945 27-58 1989-98
Borgvikssjon As410 658390 133890 10 1989-98
Kyrkebysjon As503 657520 134580 11 1989-98
Ekholmssjon As513 657311 134170 7 1996-98
Olmeviken on 658080 139670 2,5 1990, 91, 96-98
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2000. Rapport nr 9.

10. Program for samordnad nationell miljodvervakning i Véanern. A. Christensen. Vinerns
vattenvardsforbund, 2000. Rapport nr 10.

11. Viinern — tema biologisk méngfald. Arsskrift 2000 frén Vinerns vattenvardsforbund.
Vénerns vattenvardsforbund, 2000. Rapport nr 11.

12. Overvakning av bottenfauna i Vinern och dess vikar — ett tiodrigt perspektiv. W.
Goedkoop, SLU. Vinerns vattenvardsforbund, 2000. Rapport nr 12.

13. Overvakning av figelfaunan pa Vinerns fagelskir — Metodutvirdering och forslag till
framtida inventeringar. E. Landgren & T. Landgren. Vénerns vattenvardsforbund, 2000.
Rapport nr 13.

Vénern - natur och milj6. 16 sidor broschyr. Utgiven av Vianerns vattenvardsforbund 1998.
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Viinerns vattenvardsforbund

Vinerns vattenvardsforbund dr en ideell forening med totalt 59 medlemmar
varav 24 stodjande medlemmar. Medlemmar i forbundet &r alla som nyttjar,
paverkar, utovar tillsyn eller i 6vrigt virnar om Vianern.

Forbundet ska verka for att Vianerns naturliga milj6férhallanden bevaras

genom att:

e fungera som ett forum for miljofragor for Véanern och for information om
Vinern

e genomfOra undersokningar av Vinern

e sammanstilla och utvirdera resultaten frdn miljoovervakningen

e formulera miljomal och foresla atgérder dér det behovs. Vid behov initiera
ytterligare undersokningar. Initiera projekt som okar kunskapen om Vénern

e informera om Vinerns miljotillstand och aktuella miljofragor

e ta fram lattillgidnglig information om Vénern

e samverka med andra organisationer for att utbyta erfarenheter och eftekti-
visera arbetet.

Medlemmar

Medlemmar ar samtliga kommuner runt Vinern, industrier och andra foretag
med direktutslépp till Vénern, organisationer inom sjofart och vattenkratft,
landsting, region, intresseorganisationer for fiske, jordbruk, skogsbruk och
fritidsbétar, naturskyddsféreningar, andra vattenvardsforbund och vattenfor-
bund vid Vénern, Vinermuseet, universitet m.fl. Lansstyrelserna kring Vinern,
Naturvardsverket och Fiskeriverket deltager ocksa i foreningsarbetet.

Mer information

Mer information om Vénern och Vinerns vattenvéardsforbund finns pa for-
bundets hemsida pa Internet: www.vanern.s.se. En 16 sidig broschyr finns
om Vinern och den kan bestillas via Vénerkanliet.

Forbundets kansli, Véanerkansliet, kan ocksa svara pa fragor. Véanerkansliet
finns pa Lansstyrelsen i Mariestad och pa kansliet jobbar Agneta Christensen.
Telefonnummer till Agneta dr 0501-60 53 85.


www.vanern.s.se
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