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Forord

Foreliggande rapport ar en utvérdering av forskning rérande Vinerns, sarskilt
dess norra delars, utveckling under senare tid, hur miljéindikerande oligochaet-
samhillen i bottenfaunan pévisar padgdende miljoforbéttringar i var tid vad géller
organisk belastning och forekomsten av deformiteter hos enskilda arter i relation
till tungmetaller i sedimenten. Rapporten &r en del i retrospektiva studier av
oligochaetfaunan i Sveriges fyra storsta sjoar under ledning av forfattaren.
Materialet stracker sig dryga 100 &r tillbaka i tiden i Mélaren, Vittern och V-
nern, samt 50 &r i Hjdlmaren. Materialet visar klart hur eutrofieringen intensifie-
rades fram till 60- och 70-talen varefter en oligotrofieringsfas inleddes med kon-
tinuerlig forbéttring av miljoférhallandena.

Jamforelser har i forsta hand gjorts med foljande publikationer, Milbrink och
Sonesten: ”Deformiteter hos oligochaeter i Védnern och Milbrink, 2013:
”Oligochaetsammanséittningen och miljodvervakning i Vinern i ett ldngre per-
spektiv”. Rent vetenskapligt géllande hela problemomrédet hénvisas framfor allt
till Milbrink (2020): ”Composition and abundance of oligochaetes in Scandina-
vian lakes in the 1970s in full compatibility with the "morphoedaphic index”.
Do these relationships still hold 40 years later?”.

Provtagningen har genomforts av SRK Norra Vénern och i Vénerns Vatten-
vardsforbunds regi. Analyserna ingdende i denna rapport har genomforts med
finansiering av SRK Norra Vénern samt Vénerns Vattenvirdsforbund.

Figur 1. De undersokta vikarna i Vanerns nordliga del — Kattfjorden, Saterholmsfjarden
och Asfjorden.
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Sammanfattning

Bottenlevande faborstmaskar, oligochaeter, &r kénsliga miljoindikatorer i alla typer
av vatten (Milbrink, 1980). I en retrospektiv uppfoljande studie dver oligochaet-
samhéllen som miljdindikatorer i tre olika nordliga Vanervikar (Kattfjorden, Sater-
holmsfjirden och Asfjorden) har dessa samhillen 2020 jimforts med situationen
upp till 50 &r tidigare. Studien visar att syrekrdvande arter som Spirosperma ferox
har okat betydligt och finns nu dven langre in i vikarna delvis p& bekostnad av do-
minerande toleranta arter som Potamothrix hammoniensis och Limnodrilus hoff-
meisteri, vilka associeras med belastning av organiskt material. Vénerns norra or-
ganiskt belastade randomréden genomgar numera en fortlopande oligotrofiering
vilket denna undersdkning ger beldgg for. Studien koncentrerar sig ocksé pa de de-
formiteter som vissa oligochaetarter, sirskilt P. hammoniensis, uppvisar som svar
pa metallkontaminering av bottnarnas sediment. Dagens situation med minskad an-
tropogen belastning med avseende pd ndringsdmnen och olika metaller har kunnat
jamforas med tillstdndet 50 ar resp. 30 ar tidigare. Stora mingder av miljofarliga
dmnen sésom kvicksilver finns lagrade i de sediment som oligochaeterna lever i.
Deformiteterna indelas i grava och mildare former.

Resultaten frén undersdkningen visar pé att de allra grovsta formerna av missbild-
ningar, dvs. groteskt fordndrade ventrala borst, med tiden generellt sett har blivit
mindre grava och minskat i omfattning. Utdver de skador som noterades pa ven-
trala borst vid tidigare undersokningar noterades i de tvé senaste undersdkningarna
aven att deformiteter hos de dorsala borsten (s.k. crotchets) har tillkommit hos ar-
ten P. hammoniensis 1 samtliga tre fjardar. Dessa deformiteter spinner mellan l4t-
tare och mer grava skador, dér de litta dominerar. Liknande skador hos dorsala
borst har endast undantagsvis setts i tidigare material frdn Véanern. De senaste tva
undersokningarna har avsldjat att en ytterligare art, S. ferox, visar deformiteter hos
ventrala borst, men av mildare slag.

Aven om forekomsten av de mest grava deformiteterna har minskat, s visar resul-
taten att de lattare skadorna inte har minskat i samma omfattning under den under-
sokta perioden annat adn pé vissa provplatser. Detta skulle kunna tyda pa att
oligochaeterna fortfarande paverkas av upplagrade miljogifter i sedimenten.

Summary

Benthic oligochaetes are sensitive indicators of the water quality and various kinds
of stress caused by hazardous substances (Milbrink, 1980). In a previous study
from the early 1970’s, grave external morphological deformities were found in oli-
gochaetes from four bays in the northern part of Lake Vénern, Sweden. In a first
follow-up in three of those bays, Kattfjorden, Siterholmsfjirden och Asfjorden, a
new series of samples were obtained from the same localities in 1975-1988 and
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were analyzed the same way. The present study is the second follow-up series that
has been done covering the situation in the spring of 2020. These two series of
samples represent a period of reduced anthropogenic impact from nutrients as well
as various metals, most importantly mercury. However, large amounts of various
environmental pollutants are still deposited in the sediments where benthic organ-
isms like oligochaetes live.

The present study shows that oxygen demanding species like Spirosperma ferox
have increased quite substantially even in the inner parts of the three bays/fjords.
Tolerant species like Potamothrix hammoniensis and Limnodrilus hoffmeisteri have
at the same time decreased in abundance. The results also show that the presence of
the most severe malformations, i.e. gravely deformed ventral chaetae of the species
P. hammoniensis have been reduced over time. In addition to the deformed ventral
chaetae found in earlier investigations, this study and the foregoing have also re-
vealed malformations of the dorsal pectinate chaetae (so-called crotchets) in the
dominant species Potamothrix hammoniensis in all three investigated bays. Previ-
ously malformations in dorsal chaetal bundles ranging from slight to severe abnor-
malities have only rarely been found in the lake. The last two studies have also re-
vealed that a second oligochaete species, S. ferox, had a high proportion of moder-
ately deformed ventral chaetae.

Although the presence of severely malformed chaetae has been reduced, this study
reveals that minor deformities have not been reduced to the same degree except on
some localities. This is likely to be a result of exposure to various environmental
pollutants deposited in the sediments.
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1 Introduktion

1.1 Oligochaetsammansattningen och miljoover-
vakningen i Vanern i ett langre perspektiv

Bottenlevande faborstmaskar, oligochaeter, har visat sig vara kénsliga miljéindika-
torer i alla typer av inlandsvatten — inte minst i de stora sjdarna i Sydsverige - Va-
nern, Vittern, Mélaren och Hjélmaren (Milbrink 1980). De stdrsta sjdarna i sodra
Sverige har i historisk tid paverkats i mer eller mindre hog grad av ménniskan. Vé-
nern och Vittern &r i grunden néringsfattiga, oligotrofa, medan Mélaren genom sin
morfometri och ldge i en relativt tétbefolkad jordbruksbygd &r mera néringsrik, eu-
trof. Milarens centrala fjérdar har dock behallit sin mera mesotrofa karaktér, dvs.
maéttligt ndringsrik. I alla sjdarna har orenat avloppsvatten lett till 6vergédningsef-
fekter som kulminerade under 1960-1970-talen. Tillkomsten av effektiva avlopps-
reningsverk har direfter medfort en gradvis forbéttring av situationen. Tillfrisknan-
det har i vissa fall gatt ovéntat fort sdsom i Vittern (Milbrink, 2020).

Miljosituationen i Vénern fordndrades till det sémre under framst 1960-talet och in
pa 70-talet. Vissa delar av Vinern, t.ex. Siterholmsfjirden, Kattfjorden, Asfjorden
och Byviken, var starkt paverkade av allehanda utslidpp (se nedan). Likasa Marie-
stadsfjarden i dstra Varmlandssjon var starkt paverkad. Till och med Vénerns
Oppna delar visade under 70-talets eutrofieringsmaximum tecken pé paverkan fran
utslépp i sjons randomréden (Milbrink 2013).

Eutrofieringsforloppet fram till och med 1970-talet i de stora sjdarna i Sydsverige
och dérpé foljande oligotrofieringsprocesser kan i manga fall tydligt ses i kvantita-
tiva och kvalitativa forandringar inom bottenfaunan, frémst hos oligochaeter och
chironomidlarver (fjidermyggor). I nimnda rapport fran 2013 gjorde undertecknad
en sammanstillning av alla artanalyser som utforts pa oligochaet-material fran Va-
nern, vilket omfattar material som har samlats in under néra 100 ar.

Den forsta storre bottenfaunaprovtagningen i Vianern som vi kinner till utférdes av
Fiskeristyrelsen 1921 i avsikt att ge ett underlag for beddmning av hur mycket bot-
tenfaunan betydde som néring for fiskpopulationerna i sjon — alltsa i beredskaps-
syfte. Pé order av professor Gunnar Alm pa Sdtvattenslaboratoriet i Drottningholm
tog man upp forskningsfartyget Eystrasalt till Vénern och foretog ett antal provtag-
ningar i Varmlandssjon, s.k. boniteringar. Man anvénde sig av en marin s.k. Peter-
senhuggare. Oligochaet-proverna fran de boniteringarna vilka bevarats till véra da-
gar har nyligen analyserats av undertecknad. Boniteringsmaterialet hade varit pa
drift frén Sotvattenslaboratoriet sedan 1971, men aterfanns varen 2011 pa SLU.

1963 genomforde docenten Ulf Grimas vid Uppsala Universitet, uppbackad av
Vatteninspektionen i Drottningholm, en 6versiktlig bonitering av Vénern da i av-
sikt att skapa underlag fér bedomning av miljosituationen i sjon. Proverna togs som
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skrap- och bottenhugg (med s.k. Ekmanhuggare) och analyserades under 60-talet
av undertecknad med avseende pé oligochaet-innehéllet.

Vissa av de resultat som den senare boniteringen gav upphov till var klart oroande
ur miljosynpunkt, och 1970-1971 (1972) genomforde IVL, Institutet for Vatten och
Luftvardsforskning (numera IVL Svenska Miljoinstitutet), en storre bottenprovtag-
ning i Vénern, frimst omfattande de storre vikarna och fjordarna i norra Vérm-
landssjon - Siterholmsfjirden, Kattfjorden och Asfjorden - samt Byviken i Dalbo-
sjon. Proverna som uppgick till flera hundra tagna med Ekmanhuggare analysera-
des med avseende pa oligochaet-sammansittning av undertecknad i borjan av 70-
talet. 1973 lade institutet ut ett antal provrutor i och alldeles utanfér samma vi-
kar/fjordar (figur 2). Ett stort antal parallella prover togs - vilka undertecknad se-
nare analyserade. Analyserna gav statistiskt sékerstéllda resultat for framtida jam-
forelser. Det méste betecknas som en mycket framsynt strategi fran IVL:s sida.

Jamforelser har sa l&ngt det dr mojligt kunnat géras mellan boniteringen 1921 och
boniteringen 1963 (Milbrink 2013). D4 handlar det enbart om Varmlandssjon. Tva
djupstationer i centrala Vénern, Megrundet (i Dalbosjon) och Térnan (i Varmlands-
sjon), provtogs ocksa under de tidiga boniteringarna, och tva stationer i Mariestads-
fjéirden provtogs av IVL 1970-1971. Uppf6ljningar har sedan gjorts i omgangar av
Naturvérdsverket och SLU, och oligochaet-materialet har fortlopande analyserats
av undertecknad. Bland annat genomforde med tre ars mellanrum under tiden 1974
och 1988 bottenprovtagningar pa ett antal nyckelstationer i norra Vanern (Milbrink
och Sonesten 2014). Det har fallit sig naturligt att gora jamforelser mellan de olika
boniteringarna. Jaimforelserna med tidiga prover har sin tyngdpunkt i den kvalita-
tiva bilden. Statistiskt sett &r det tidiga materialet till delar en aning bristfélligt.

Som en foljd av IVL:s kartldggning av bottenfaunan i Vénerns norra randomraden,
sérskilt i relation till industriella utslapp, genomfordes ocksé sedimentprovtag-
ningar med atféljande sedimentkemiska och hydrologiska analyser pa stationer
over hela sjon (H8kansson 1975, 1977, 1978). Sedimentprovtagningar i Vénerns
fjardar/fjordar i syfte att kunna bedéma kontamineringstillstandet har senare gjorts
av Alcontrol (2013).
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Figur 2. Stationsnat och permanenta provrutor som anvants i Kattfjorden, Saterholmsfjar-
den, Asfijorden och Byviken 1971 — och till viss del &ven 1970. Den approximativa utbred-
ningen och procentuella férekomsten av deformerade oligochaeter visas i form av fyllda cirk-
lar och fyrkanter (h6g andel deformiteter) och sammanbindande isolinjer. Fiberkontamine-
rade sediment som konstaterades i Kattfjorden och utanfér sjalva fijorden 1970 markeras i
svart — kontinuerliga depositioner — och i skuggade symboler (IVL 1970, 1972). Pil markerar
den station utanfor Kattfijorden dar missbildade oligochaeter upptécktes 1976.
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1.2 Karakteristiska artsamhallen av bottenlevande
oligochaeter som miljoindikatorer

De olika i Sverige forekommande oligochaetarterna har som vi nu vet olika tole-
ranser mot omvarldsfaktorer och olika preferenser vad betréffar t.ex. bakteriell
foda. Oftast &r det frdga om toleransnivier mot syrebrist i bottnarna och utsatthet
for olika tungmetaller eller andra gifter i miljon. Men det kan ocksa vara fraga om
interspecifika relationer sdsom symbios mellan arter i friga om fodointag eller
mdjligen selektivt predationstryck utdvat av iglar, fisk etc. Inlandsvatten av en viss
trofiniva hyser sina artsamhéllen medan andra vatten av en annan trofiniva hyser
helt andra. Grovt sett delar vi in vattnen i tre olika trofiniva, eutrofi vid mer eller
mindre stor organisk belastning, oligotrofi vid lag belastning med god syretillgéng i
bottenvattnet och mesotrofi som ligger per definition dér emellan. De tre trofiniva-
typerna definieras vanligen i termer av genomsnittlig totalfosforhalt i pg/l i ytvatt-
net men da helst i relation till recipientens morfometri, dvs. totalfosforhalten divi-
derad med medeldjupet i meter - det s.k. morfometriska indexet. 1 Milbrink (2020)
och dessforinnan i Milbrink (1978) diskuteras allt detta med utgédngspunkt frén de
stora sjoarna i sodra Skandinavien.

En tabell i nimnda arbeten (se tabell 1 i denna rapport) visar den genomsnittliga,
relativa forekomsten av varje art i oligotrofa, mesotrofa respektive eutrofa miljoer
framst baserad pa forfattarens méngariga erfarenheter frn skandinaviska vatten.
Varje art har givits 10 poédng, totalt motsvarande 100%. De mycket syrekénsliga
arterna Spirosperma ferox och Stylodrilus heringianus har fétt 8 resp. 9 poéng i
oligotrofa miljder, 2 resp. 1 podng i mesotrofa miljoer och inget podng alls i eutrof
miljo. Dessa arter forekommer bara undantagsvis i1 profundala bottnar i eutrof
miljo. [ andra éndan av tabellen har de toleranta arterna Potamothrix hammoni-
ensis och Limnodrilus hoffmeisteri fatt sdrskilt hoga poédng i eutrofa miljder, 8 resp.
9 poing (dvs. 80-90%), nigra {4 podng i mesotrofa miljoer men inga alls i
oligotrofa miljoer. De patréffas helt enkelt sillan dér. De flesta arterna som ndmns i
tabellen i Bilaga 1 placerar sig ndgonstans mellan extremerna. Exempelvis arterna
Tubifex tubifex och Eiseniella tetraedra far i analogi med ovanstdende 5 podng i
sévil eutrof som oligotrof milj6 och inga podng alls i mesotrof miljo, vilket speglar
det faktum att dessa arter oftast forekommer i relativt ”extrema” miljoer. Andra ar-
ter sdsom ett storre antal s.k. Ponto-Kaspiska invandringsarter av sléktet Pota-
mothrix och ett antal arter av sldktet Limnodrilus patraffas ofta ndgonstans mellan
mesotrofi och eutrofi och mera séllsynt i oligotrofa vatten. Potamothrix moldavi-
ensis forekommande i Milaren och Bothrioneurum vejdovskyanum i alla de stora
sydsvenska sjoarna har en sddan utbredning — 2 podng i oligotrofi och 4 poing i sé-
vl amyotrofi som mesotrofi. Oligochaetsamhillen ar siledes artgrupper som ofta
patréffas tillsammans under samma omstindigheter. | foreliggande material frén
norra Vénern &r det latt att urskilja sddana oligochaet-samhéllen. Den intresserade
hénvisas till de resonemang som fors i Milbrink (2020).
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Tabell 1. Medelférekomst av s6étvattensoligochaeter i skandinaviska sjotyper (atergivet fran
Milbrink 1978). Den genomsnittliga relativa forekomsten av varje art i oligogrofa, mesotrofa
resp. eutrofa miljder (totalt 10 poang &satta for varje art) som den subjektivt uppfattas av for-
fattaren och internationell expertis pa omradet.

Species Oligotrofa Mesotrofa Eutrofa

Limnodrilus hoffmeisteri 1 2 7

Potamothrix hammoniensis 1 3
Limnodrilus claparedeanus 1 3
Aulodrilus pluriseta 4
Potamothrix heuscheri 4
Tubifex tubifex 5

Eiseniella tetraedra 5

llyodrilus templetoni
Potamothrix vejdovskyi
Potamothrix bedoti
Limnodrilus udekemianus
Potamothrix moldaviensis
Lophochaeta ignota

Aulodrilus limnobius
Bothrioneurum vejdovskyanum

Aulodrilus pigueti
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Psammoryctides albicola
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Rhyacodrilus coccineus

Rhyacodrilus falciformis

—~
al
~
—~
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~

Psammoryctides barbatus
Limnodrilus profundicola
Spirosperma ferox

Rhynchelmis tetratheca

© 00 0 N O»
= N N W O,

Stylodrilus heringianus

1.3 Sedimentkontaminering i Vanern

Foljande avsnitt som beskriver kontamineringsldget i Vanern och belastningen pé
sjon via punktkallor har in extenso himtats fran Milbrink och Sonesten (2014).

”Vénerns ytsediment blev under 1900-talet starkt kontaminerade av industriella ut-
slappsprodukter, sirskilt av kvicksilver, men dven av kadmium, zink och bly (Ha-
kansson 1977, 1978, samt figur 1 i denna rapport). Kvicksilver och kadmium anses
vara bland de ekologiskt mest aggressiva metallerna. Enligt Hakansson (1975) ér
Vinern, sérskilt Varmlandssjon, en av de mest kvicksilverfororenade storre sjoarna
i vérlden. I storre delen av Varmlandssjon dr kontaminationsgraden i storleksord-
ningen 10-50 ganger de naturliga bakgrundsvérdena for kvicksilver och 2-5 ganger
hogre for savil kadmium som zink (Hakansson 1977, 1978). Vid sedimentunder-
sokningar utférda 2013 var sévil kvicksilverhalterna som halterna av kadmium och
zink fortfarande pa klart forhdjda nivaer i Byviken och Asfjorden (Alcontrol 2013).
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Kvicksilverhalterna var 5-10 génger hogre i ytsedimenten jamfort med djupare la-
ger, medan kadmiumhalterna i Asfjorden var fem ginger hogre och zinkhalterna
var tre ganger hogre 4n i djupare sedimentskikt. For ytterligare detaljer angéende
regionala skillnader i kontaminationsgrad i Vanern for olika tungmetaller hénvisas
till Wiederholm (1984). Dérutéver kan inte synergistiska effekter mellan olika
tungmetaller eller andra &mnen uteslutas, vilket komplicerar bilden ytterligare. Den
generella spridningsbilden &r att tungmetaller och andra miljéfarliga &mnen av or-
ganisk typ sprids 6ver Virmlandssjon med de strdmmar som pa grund av jordens
rotation vanligen gér moturs i de tvd huvudbassidngerna (Hakansson 1977)”.

Figur 3. Halterna av a) kvicksilver och b) kadmium i Vanerns ytsediment (0-1 cm) vid mitten
av 1970-talet (fran Hakanson 1978).
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”Centrum for emissioner av kvicksilver har varit Skoghallsverken i Kattfjorden
med sina kloralkalifabriker inom traforadlingsindustrin (figur 3), men &ven andra
traforadlingsindustrier vid Vénern sdsom vid Gruvon, Slottsbron och Kyrkevik i
Asfjorden har ocksé bidragit med kvicksilver och andra miljoskadliga avfallspro-
dukter (IVL 1972). IVL:s stora undersdkningar i Vanern 1971 var framst koncen-
trerad till fjordar och fjirdar i norra Vinern (Kattfjorden, Asfjorden och Siter-
holmsfjarden), samt till Byviken i Dalbosjon (hér utslépp fran bl.a. Billeruds bruk).
Stationsnitet och s.k. permanenta provtagningsrutor for intensivprovtagning var
orienterade i forhallande till kéinda utslédppspunkter och man hade en forhoppning
om att proverna skulle ge en tydlig bild av den rddande utsldppssituationen i sjon.
Det kan erinras om att fran utslappspunkten utanfor Skoghallsverken i Kattfjorden
leder en naturlig djuprdnna ut i Varmlandssjon”.

Tungmetallforekomsterna i t.ex. Siterholmsfjardens sediment kan vara resultatet av
anticyklonala vattenstromningar i sjon frén spridningscentra i exempelvis Kattfjor-

den och Asfjorden, men exempelvis kvicksilver frin Skoghallsverken kan ocksa ha
natt Saterholmsfjérden i form av luftdepositioner via ih&llande vistliga vindar.

Denna rapport avhandlar ocksé de sannolika konsekvenser som sediment-kontami-
neringen har fatt pa oligochaeternas morfologi, d.v.s. har lett till mer eller mindre
grava deformiteter hos djurens borstuppsittningar. Deformiteterna &r huvudsakli-
gen koncentrerade till de tre vikar/fjordar som denna undersokning handlar om,
men ocksa till Byviken. Namnda naturliga djuprénna som leder ut ur Kattfjorden
torde bidra till spridningen av giftigt avfall ut i Vanern och kan forklara sprid-
ningen av grava deformiteter till djupstationerna utanfor sjdlva fjorden och ytterli-
gare ldngre ut mot 6ppna sjon. Savél i det dldre materialet som i det senare ser vi
hur langt ut i Vanern som grava och littare deformiteter kan aterfinnas. Till och
med pa den yttersta stationen utanfor Kattfjorden, Station 89 i denna undersokning,
kan léttare deformiteter fortfarande forekomma hos djuren. Samma sak géller
ocksa Saterholmsfjérden.

1.4 Tungmetallkontamineringens historik och effekter
pa biota i Vanern

Detaljerade uppgifter om oligochaet-deformiteternas historik har givits i Milbrink
och Sonesten (2014), varfor endast en summering inklusive kriterierna for beskriv-
ning av iakttagna deformiteter och sjélva bildmaterialet ges hér.

Det finns en kénd historik bakom tungmetallkontamineringens konsekvenser for
biota i norra Vénern. De mest patagliga effekterna av konstaterat hoga metallhalter
i bottensedimenten &r forhojda halter av kvicksilver 1 fisk (frémst i Kattfjorden och
nérheten till Skoghallsverken), vilket under 70-talet resulterade i regionala fiskefor-
bud och rekommendationer om att inte konsumera vissa fiskslag. I Asfjorden och i
de inre delarna av Séterholmsfjirden rddde det under den tiden totalforbud for fisk-
konsumtion, likasa i Kattfjorden med undantag for lax och 6ring. Det radde en
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allmén mening om att bland olika tungmetaller framst kvicksilver (fran klor-alkali-
verket i Skoghall) var den huvudsakliga orsaken. Utsldappen torde ha skett i ut-
loppsvattnet i forsta hand men sannolikt &ven, som ndmnts, luftledes. Saterholms-
fjérden ligger som ndmnts i vindens huvudriktning och biota &r paverkade dven har
med deformiteter som resultat.

Niéra utslédppspunkter for industriella utsldpp sdsom i Kattfjorden, har det vidare
konstaterats att bottenfaunan kan saknas fullstindigt (Wiederholm 1984). Generellt
sett sa dr oligochaet-abundanserna klart ligre i Kattfjorden-omradet &n i andra vi-
kar och fjordar i norra Vanern.

Andra tecken pé att faunan har péverkats av tungmetaller och/eller andra industri-
ella utslépp ar starkt deformerade borst hos bottenlevande oligochaeter i prover
som togs av [IVL 1970, 1971 (1972) och 1973 i Kattfjorden, i Saterholmsfjarden, i
Asfjorden och i Byviken (Milbrink 1980, 1983), se figur 2. Under 80-talet fann
dven Wiederholm (1984) deformiteter hos mundelarna av larverna av vissa fjader-
myggarter i norra Vinern. Liknande deformiteter hos oligochaeter hade dessforin-
nan aldrig s vitt ként beskrivits i litteraturen. Senare, i borjan av 2000-talet, har
emellertid undertecknad funnit liknande, men delvis mildare deformiteter hos
samma arter av oligochaeter i Kolbécksa-systemet i Vastmanland med kénda in-
dustriella utsléapp (Milbrink, opubl.).

Graden av deformiteter var starkt korrelerad till tungmetallhalter 1 sedimenten
(Milbrink 1983, Milbrink och Sonesten, 2014). De funna deformiteterna var i
ménga fall sa allvarliga att de i hog grad maste ha péverkat rorelseféormégan och f6-
dosoksmojligheterna hos de organismer som drabbats. Missbildningarna &r samti-
digt ett tecken pa att djuren sannolikt inte mar bra. Det bor dock papekas att riktigt
grava missbildningar vanligen leder till att den drabbade organismen dor timligen
omgédende genom svilt eller dukar under genom predation, vilket innebér att dessa
organismer séllan patraffas i miljdundersokningar. For en sammanfattning av hela
problemomradet hénvisas till Milbrink (1983).

1.5 Klassning av deformiteter som patraffats hos
oligochaeter i Vanern

Under tidigt 70-tal analyserades samtliga tagna bottenprover med avseende pa
oligochaeternas artsammansittning, vilket gjort det mojligt att gradera miljopaver-
kan och i vissa fall ocksa specifik pdverkan (Milbrink 1983). I dessa analyser kon-
staterades grava deformiteter av oligochaeternas borst i bland annat Kattfjorden,
sérskilt hos arten P. hammoniensis (figurerna 4a och 4b visar normala borst och fi-
gurerna 4c, 4e-h samt 4j, deformerade borst (svepelektroniska-SEM- bilder fran
Milbrink 1983)). Figur 4 &r himtad fran Milbrink och Sonesten (2014. Det visade
sig att liknande deformiteter dven fanns i Asfjorden och Byviken, vilka ocksa un-
der lang tid varit exponerade for industriella utsldpp innehallande bland annat tung-
metaller.
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Figur 4. Svepelektronmikroskopiska (SEM) bilder pa normala (4a-4b) och deformerade (4c-
4h och 4j) framre ventrala borst ("bifids”) hos P. hammoniensis i IVL:s bottenfaunamaterial
fran Vanern 1971 (fran Milbrink 1983, atergivet med tillstdnd av Springer Science+Business

Media [with kind permission of Springer Science+Business Medial]).
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Likasa i Saterholmsfjarden t.o.m. i de yttre delarna kunde saddana deformiteter pavi-
sas. Resultaten publicerades av forfattaren i boken ”Aquatic Oligochaete Biology”
1980 och i Milbrink (1983). De grovsta formerna av deformiteter — klubblika ven-
trala borst (se figur 4g) aterfanns pa de stationer som lag nirmast kdnda utsléapps-
punkter for industriellt avfall i Kattfjorden, Asfjorden och Byviken, medan mildare
former — uppfransade och onormalt uppslitsade ventrala borst (se figur 4h och 4j)
kunde ses i utkanterna av samma fjordar och fjardar, samt i Saterholmsfjarden
(Milbrink 1983). De generella slutsatserna av dessa mildare former av deformiteter
tolkades som att pdverkansgraden varit mindre (Milbrink och Sonesten 2014).

I IVL:s material fran tidigt 70-tal var det néstan enbart en art, P. hammoniensis,
som var missbildad pa ett eller annat sétt. Arten dr som ndmnts forknippad med eu-
trofa forhéllanden (Milbrink 1980) s&som i Séterholmsfjérden som &r eutrofierad
av utsldpp som kommit via Klardlven och frén Karlstad med omnejd, i Kattfjorden
och i Asfjorden med omland. Renvattensarten S. ferox var dirfor timligen sillsynt
forekommande i materialet frén norra Vanerns randomraden. I senare undersok-

ningar i Saterholmsfjérden kunde déremot konstateras en mild form av deformiteter
av den typ som beskrivits ovan ocksa hos enstaka kénsmogna individer av S. ferox
(se figurerna 5e och 5f).

Figur 5. Figuren ar en komplettering till figur 4 med den skillnaden att ocksa bilder av S.
ferox finns med. Figurerna 5a) och 5b) visar exempel pa starkt deformerade dorsala borst
hos P. hammoniensis, medan 5c) ar exempel pa ett milt deformerat dito ("crotchet”). Figur
5d) ar ett normalt ventralt borst hos S. ferox, medan 5e) visar ett starkt deformerat, samt 5f)
ett milt deformerat ventralt borst hos samma art.
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De olika deformiteterna hos djuren har klassats i enlighet med foljande faktaruta
som dr himtad fran Milbrink och Sonesten (2014).

Faktaruta - Deformitetsklassningar

Bade i nuvarande undersdkning och i tidigare studier av Milbrink (1980, 1983),
samt Milbrink och Sonesten (2014) visade sig deformiteter framst upptrada hos Po-
tamothrix hammoniensis men till en del aven hos renvattensarten Spirosperma
ferox. Dessa deformiteter har kategoriserats i tva huvudklasser dar klass | rymmer
kraftigt deformerade och klass Il 1att deformerade ventrala (buk) borst. | den sen-
aste undersokningen (Milbrink och Sonesten (2014) hade ytterligare deformitetsty-
per tillkommit som i lika man férekommer hos dorsala (rygg) borst, sa kallade
crotchets, som hos ventrala borst. De dorsala harborsten tycks dock inte alls ha
paverkats. Enstaka latt deformerade dorsala borst (crotchets) kunde forvisso ses
ocksa i tidigare material men var da inget patagligt inslag.

Klass I: framre ventrala, som regel alltid tvatandade, borst med kraftiga deformite-
ter, alltifran klubblika, med all sannolikhet oanvandbara borst for framatrorelser el-
ler for att kunna ta spjarn mot gangarnas vagar, till forandrade borst dar borstets
Ovre bortre skankel ar delvis avskild fran borstet i 6vrigt. Borst kan ocksa vara
mycket djupt slitsade/urnupna och till synes utan stadga. De allvarligaste klubblika
forandringarna paminner mycket om de skador pa manniskofoster som vi lart
kanna genom den sa kallade neurosedynskandalen. Som exempel se figurerna 3g
och 5c¢ i Milbrink och Sonesten (2014).

Klass Il: framre ventrala borst och pa senare tid framre dorsala borst har tanderna
uppfransade och uppslitsade pa ett osammanhangande vis — microvilli "spretar” at
alla hall - som torde gora borsten mer eller mindre obrukbara for riktade rorelser.
Forknippas med nagot mindre grad av paverkan. Som exempel se figurerna 3h och
3i i Milbrink och Sonesten (2014).

| vénstra marginalen av Tabell 2, under rubrikerna "Klass | och II”, finns tillaggen
v”, "v+d” resp. "d”, vilka markerar var deformiteterna fanns lokaliserade pa djuren.

Resultat frén den ndrmast foregadende undersdkningen i norra Véinern 1975-1988
(Milbrink och Sonesten, 2014)

Det var naturligt att forvénta sig att den organiska belastningen pa de tre fjér-
darna/fjordarna Siterholmsfjirden, Kattfjorden och Asfjorden skulle minska med
tiden som en effekt av effektiv avloppsrening alltsedan 60-talet. Den kvalitativa
sammanséattningen av oligochaeterna borde i proportion hértill férandrats fran do-
minans av overvéigande toleranta arter mot 6kande inslag av mera syrekrévande ar-
ter. Detta skeende kunde bekréftas pé de yttre stationerna som &r exponerade mot
Storvénerns oligotrofa vattenmassor (Milbrink och Sonesten 2014). Situationen pa
de inre stationerna didremot var mera ofoérandrad med fortfarande stor dominans av
arterna P. hammoniensis och L. hoffmeisteri.
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Nér mdjligheterna gavs att analysera missbildningarna i det oligochaetmaterial som
insamlats &dnda upp till 18-19 ar efter IVL:s provtagningar i Vanern blev det sjilv-
klart viktigt att kunna visa i vad man giftpaverkan kvarstod. De sista proverna i Vi-
nerns norra fjérdar och fjordar hade alltsa tagits 1988 (Milbrink och Sonesten,
2014). I IVL:s material var det ndstan enbart en art, P. hammoniensis, som visade
prov pé deformiteter av olika slag. Arten 4r som ndmnts starkt forknippad med eu-
trofa forhallanden (Milbrink 1980) sésom i Séterholmsfjérden och Asfjorden. Ren-
vattensarten S. ferox var dérfor mycket sillsynt forekommande i oligochaetmateri-
alet dérifran. Négot forvanande visade nu négra enstaka konsmogna individer av S.
ferox i Asfjorden upp missbildningar, mestadels av typ Klass II.

Detta ir alltsd bakgrunden till de resultat som nu framkommit i denna undersok-
ning 2020. Dryga 30 &r senare &r det sjdlvklart av storsta intresse att se om tren-
derna har fortsatt mot en mera syrekrédvande artsammanséttning och férre och mil-
dare missbildningar av djuren.

2 Material och Metoder

Stationsnitet for denna undersdkning har valts for att stationerna skall spegla mil-
joforhallandena i norra Vénerns fjardar/fjordar utefter en gradient vare sig det gél-
ler organisk belastning fran landbaserade punktkallor eller missbildningar hos dju-
ren i relation till sedimentkontaminering. En poéng i ssmmanhanget ar ocksé att
flertalet stationer som valts i denna undersdkning har provtagits tidigare, vilket un-
derléttar jimforelser. Stationerna ligger foljaktligen approximativt utefter en rét
linje fran fjardarnas/fjordarnas inre delar ut mot den dppna sjon (se Milbrink och
Sonesten 2014). Figur 6 visar delkartor 6ver de valda provtagningsstationerna i
Kattfjorden, Siterholmsfjirden och Asfjorden. I Kattfjorden heter stationerna Ka
44 (31 m djup), Ka 61 (ca 30 m), Ka 63 (34 m), Ka 76 (40 m) och Ka 89 (50 m). I
Séaterholmsfjarden heter stationerna Sé 22 (ca 20 m), Sé 24 (26 m), S4 25 (31 m),
S4 32 (ca 30 m), S4 46 (45 m) och Stn. Timmerkoja (40 m) och slutligen i Asfjor-
den dir benimningarna ér As 5 (40 m), As 9 (ca 25 m), As 141 (54 m), As 25 (60
m) och As 31 (40 m).
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Figur. 6. Undersokta stationsplatser i Kattfiorden, Asfjorden och Saterholmsfjarden baserat
pa IVL:s stationsangivelser fran 1971 (IVL 1972). Stationerna Timmerkoja i Saterholmsfjar-
den och Ka89 i Kattfjorden syns inte i kartan. Timmerkoja ar beldgen ca 1 km sydvast om 6n

Timmerkdjan och Ka 89 ligger 4,2 km vaster om Store Holmen.

De inre stationerna ingar i ett stationsnét som provtas arligen eller med ldngre tids-
mellanrum for olika typer av undersdkningar. De yttre stationerna utefter varje linje
har tillkommit specifikt for denna unders6kning. Mot den bakgrunden har fyra eller
fem stationer valts i Siterholmsfjarden, i Kattfjorden respektive i Sdterholms-
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fjérden, totalt 16 stationer. Bottenprovtagningarna i form av fyra parallella Ekman-
hugg pa varje lokal har efter vederborlig séllning och utplockning sénts vidare for
detaljanalyser. For 6vriga metodologiska detaljer, se Milbrink och Sonesten (2014).

2.1 Analyshypoteser

Genom en stindig utsedimentation av frimst nyare och mindre kontaminerade se-
dimentpartiklar s& dr grundhypotesen att genom en utspiadning av ackumulerade
miljofarliga &mnen i sedimenten kommer de grovsta deformiteterna (Klass I) hos
P. hammoniensis med tiden gradvis minska i frekvens eller rent av férsvinna full-
standigt/alternativt 6verga i mildare former (Klass II). Den andra hypotesen ar att
dven de mildare formerna successivt skall forsvinna pa sikt. Sjélvklart kan biotur-
bation, dvs. omlagring i sedimenten pa grund av bottendjurens aktiviteter, padverka
tillgéngligheten av inlagrade miljégifter i sedimenten och méste ses som en svérbe-
domd faktor i sammanhanget. Den tredje hypotesen éar att de milda deformiteter
(Klass II) som iakttagits &ven hos S. ferox ska minska i frekvens eller slutligen for-
svinna helt.

3 Resultat

Totalt har proverna fran Kattfjorden, Siterholmsfjirden och Asfjorden véren 2020
innehallit 14 oligochaetarter (bilaga 1), vilket &r klart fler &n de cirka elva arter som
aterfanns i 1971 ars material och i senare material som redovisades i Milbrink och
Sonesten (2014). And4 vet vi sedan tidigare att ytterligare syrekrivande arter som
Lamprodrilus isoporus och Rhynchelmis tetratheca finns sparsamt i Vinerns norra
delar, men fanns alltsé inte med i proverna denna géng. Varaktig och kraftig orga-
nisk gédning av vatten leder till 1ag artdiversitet inom bottenfaunan. Detsamma
géller situationer med uppenbar néringsbrist. Paradoxalt nog leder dédremot méttlig
organisk gédning av oligotrofa vatten i allménhet till maximal artdiversitet (Mil-
brink 1980, 2020). I det sammanhanget finns gott om néring frén en rik planktonut-
veckling som slutligen nar bottenfaunan genom sedimentation samtidigt som bott-
narna ar vél syrsatta. H6jd artdiversitet som vi nu ser ér ett tecken pa forbéttrade
miljoforhallanden, vilket i sig ér glidjande och som tidigare sagts ett resultat av
lang tids avloppsrening runt sjon. Vi ser att renvattensarterna Spirosperma ferox
och Stylodrilus heringianus forekommer langre in i Séterholmsfjérden och Katt-
fjorden &n under sévil tidigt 70-tal som under de nidrmaste decennierna (Milbrink
och Sonesten 2014). Miljoforhéllandena har uppenbart successivt forbattrats allt-
mer.

Andra syrekrdavande arter som vi finner redovisade i tabellen i1 Bilaga 1 &r Psam-
moryctides barbatus och Rhyacodrilus coccineus. Samtidigt ser vi en viss nedgang
i abundanserna av de dominerande toleranta arterna, P. hammoniensis och L. hoff-
meisteri. Detta géller hela Kattfjorden och de yttre delarna av Séterholmsfjédrden
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och Asfjorden. Situationen kompliceras sjilvklart av mojlig paverkan fran konta-
minerade sediment, men den allménna bilden star tdimligen klar. Vénerns norra vi-
kar och fjordar &r under tydlig oligotrofiering.

Den aktuella situationen rorande konstaterade deformiteter hos oligochaeterna stér
i focus for denna underskning. Resultaten visar foljande. For det forsta: De allra
grovsta deformiteterna — ofta groteskt forédndrade ventrala borst med uppenbart for-
lorad funktionalitet — har med tiden minskat ytterligare i omfattning jamfort med
senaste undersdkning som stréckte sig fram t.o.m. 1988 och i hog grad i jamforelse
med IVL:s undersokningar i borjan av 70-talet. Antalet mycket grava missbild-
ningar har mildrats, och forekomstfrekvensen har likasa minskat ytterligare. Detta
géller alla tre vikarna/fjordarna. Det kan mojligen till en del ha att gora med att de
stationer som IVL forlade néra utsldppspunkterna for industriella utsldpp och som
dér visat de grovsta deformiteterna (Klass I) mdjligen inte exakt har aterfunnits.
Detta géller i forsta hand Kattfjorden och Station 61 (IVL:s Station 10) néra ut-
slappspunkten fran Skoghallsverken. Den generella bilden ar emellertid att minsk-
ningen é&r reell.

For det andra: Det har fastslagits tidigare att dér deformiteter av Klass I lokalt
minskat visar dock inte deformiteter av Klass II tecken pa att ha minskat ndmnvirt
—med lokala undantag.

For det tredje: Konsmogna individer av renvattensarten S. ferox som sérskilt i slutet
av 80-talet uppvisade delvis grava deformiteter hos de frémre ventrala borsten
(Klass I) nu i stillet 6vergétt i mildare missbildningar (Klass II).

3.1.1 Kattfjorden

Proverna fran 2020 visar dominans pa alla stationer av eutrofi-indikatorer sdsom P.
hammoniensis och L. hoffineisteri. Andra eutrofi-indikatorer som ofta atfoljer de
tva forstndmnda ar Aulodrilus pluriseta och Tubifex ignotus — och pa storre djup
ocksa Tubifex tubifex. Abundanserna dr emellertid i dagens ldge tdmligen laga, vil-
ket stér i kontrast till situationen i borjan av 70-talet och till en del &ven under de
nidrmast foljande decennierna (Milbrink och Sonesten 2014). Samtidigt finns nu
okande inslag av de syrekrdvande arterna, frimst Spirosperma ferox, och langre ut
mot ppna Vénern ocksa S. heringianus och P. barbatus. Sérskilt IVL:s prover fran
tidigt 70-tal visade att Ostra Kattfjorden var starkt paverkad av bade eutrofiering
och miljogifter. Abundanserna var som regel mycket 14ga. Dagens situation tyder
pa en klar forbéttring vad géller den organiska belastningen.

Pa de yttre stationerna alldeles utanfor egentliga Kattfjorden kan man i det under-
liggande tabellmaterialet ana att andelen syrekrédvande arter 6kat. Det kan erinras
om att i en storre provruta som provtogs av IVL 1973 var abundanserna av P. ham-
moniensis dels mycket hoga och dels var frekvensen gravt missbildade djur likasé
patagligt hoga. Detta torde vara ett tecken pa ndimnda &terhdmtning/oligotrofiering
som skett i Varmlandssjon sedan 70-talets borjan nu slagit igenom (jmf. Milbrink
2013). Missbildade djur (Klass II) finns emellertid fortfarande kvar dven pa de
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yttre stationerna, t.ex. Station 89, vilket kan ses som en effekt av utslépp i nimnda
djuprénna som l6per ut frén dstra Kattfjorden och utslédppen fran Skoghallsverket.

3.1.2 Saterholmsfjarden

I Séterholmsfjérden dominerar nu liksom tidigare de toleranta arterna P. hammoni-
ensis och L. hoffimeisteri. Abundanserna dr tdmligen hoga och inslagen av syrekré-
vande arter i de inre delarna av fjarden dr sma. Allt tyder pé att den organiska be-
lastningen fran Klarédlven fortfarande dr betydande. Utanfor 6vérlden mot 6ppna
Vinern (Stationerna 46 och “Timmerkoja”) fordndras situationen snabbt till det
omvénda, de syrekridvande arterna 6kar och de toleranta minskar. Pa den yttre stat-
ionen, Timmerkoja, dr de syrekrdvande arterna Spirosperma ferox och Stylodrilus
heringianus dominerande och de toleranta arterna relativt f4 samtidigt som de to-
tala abundanserna ér ldga. Hér kan ingen organisk belastning mérkas och inga
missbildade djur har identifierats.

3.1.3 Asfjorden

De inre stationerna i Asfjorden domineras av P. hammoniensis och i sirskilt hog
grad L. hoffimeisteri, och de syrekridvande arterna saknas i stort sett. Abundanserna
pa de inre stationerna &r hoga. Det maste tolkas som att den organiska belastningen
nu liksom tidigare &r stor. I Asfjordens mynningsomrade och lingre ut mot sdder
finns inslag av Stylodrilus heringianus, medan Spirosperma ferox fortfarande sak-
nas (orsaken &r inte klarlagd). P4 de yttre stationerna saknas i stort sett ocksé P.
hammoniensis, sannolikt p.g.a. storre djup (40-60 m), dér arten séillan patréffas. L.
hoffmeisteri diremot &r fortfarande en dominerande art. En station ytterligare
langre ut skulle med all sannolikhet visa att de syrekrévande arterna tar 6ver och
abundanserna dr laga liksom pa ndmnda Station Timmerkojan i Séterholmsfjarden.

4 Diskussion

Okad artdiversitet hos oligochaet-faunan och 6kade inslag av syrekinsliga arter
dven inne i Kattfjorden och Siterholmsfjirden - #ven Asfjorden i viss utstrickning
(S. heringianus) - samtidigt med i allminhet ldgre abundanser av toleranta arter -
talar for att en sinkning av den organiska belastningen har skett i Vidnerns norra de-
lar. Detta &r ett generellt skeende i alla de stora sjoarna i sodra Sverige och en glad-
jande framgang i miljoarbetet. I Milbrink (2020) gors ett forsok att i diagramform
illustrera hur artsamhaéllen av oligochaeter foréndras i forhallande till den organiska
belastningen. Den sirskilt intresserade ldsaren hianvisas dit. Vattnets totala fosfor-
innehall styr mdngderna och sammanséttningen av organismer generellt sett. I dia-
grammet visas hur oligochaetsamhéllena foréndras utefter en skala baserad pa det
s.k. morfoedafiska indexet (det aktuella totalfosforvérdet i pg/l dividerat med
medeldjupet i m). Med 6kande indexvérden (6kande belastning) visas hur bla farg-
toner som star for syrekénsliga arter Overgar i roda fargtoner som stér for mera ta-
liga arter — allt i enlighet med det kontinentala s.k. saprobiesystemet. Man kan
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ocksa se hur de totala abundanserna av oligochaeter 6kar pd motsvarande sitt med
okande totalfosforvarden, nér vi ror oss fran vénster till hdger 1 diagrammet. I
ndmnda arbete diskuteras sdrskilt exemplet Véttern, som ar det mest patagliga ex-
emplet pa padgdende oligotrofiering vi har i landet.

Niéra utslédppspunkten for industriellt avfall fran Skoghallsverken i Kattfjorden har
det visat sig att bottenfaunans totala abundanser varit mycket laga, t.o.m. som
ndmnts tidigare saknats pa nagra stationer (Wiederholm 1984). Samtidigt med laga
abundanser av oligochaeter har djuren ofta varit relativt smavuxna, och deformite-
terna har varit fa. Giftpaverkan kan sjalvklart paverka dverlevnaden hos djuren.
Oligochaeterna tillviaxer kontinuerligt hela livet och kan bli mycket gamla, sérskilt
i odlingar. Exempelvis sa har det visats att P. hammoniensis kan bli hela 7 ar enligt
Jonason och Thorhauge (1972) och dr Tarmo Timm (muntl. inf.). Erfarenhetsmass-
igt forekommer de hér beskrivna deformiteterna néstan uteslutande hos kons-
mogna, vuxna djur. Om djuren dor innan de natt vuxen alder finner man f6ljaktli-
gen inga deformiteter, och det kan forklara de 14ga frekvenserna deformiteter vi ser
néra utslappskéllor.

De flesta grava deformiteter av typ Klass I har péatréffats pa stationer langre ut fran
utsldppskéllorna, ofta alldeles i utkanten av fjdrdarna/fjordarna. De hogsta frekven-
serna av Klass I - deformiteter patréffades i [VL:s provrutor utanfor Kattfjorden
resp. Siterholmsfjarden 1973. Dér var néstan alla vuxna P. hammoniensis kraftigt
missbildade, vilket tydligt framgéar av de svepelektronmikroskopiska (SEM) bil-
derna i figur 4. I senare provtagningar har Klass I-deformiteter blivit mera sillan
forekommande och mindre utpriglade. Daremot finns missbildningarna nu, som
ndmnts, hos bade ventrala och dorsala borst, vilket man inte sag i [VL:s tidiga pro-
ver. Missbildningarna &r fortfarande av samma typ, men forekomstfrekvenserna ar
lagre. Missbildningarna av typ Klass II har, som ndmnts, inte minskat mérkbart.
Forklaringarna till detta &r tills vidare holjt i dunkel. Klart dr emellertid att konta-
minerade sediment fortfarande finns inblandade i de sediment som oligochaeterna
uppehéller sig.

Ovanstéende géller alltsd den mycket toleranta arten P. hammoniensis. Att liknande
missbildningar, men mest av typ Klass II, kan upptriada ocksa hos den kinsliga ar-
ten S. ferox har kommit som en 6verraskning. I den senaste undersdkningen ser vi
saddana missbildade djur pa de yttre stationerna i Séterholmsfjiarden och Kattfjor-
den. I materialet frin Asfjorden fanns inte S. ferox representerad och dirmed inga
missbildningar. Visserligen hade nagra fi exemplar av arten med missbildade borst
registrerats i prover fran dels Asfjorden och dels Siterholmsfjirden tidigare, men
inte i samma omfattning som nu. Forklaring till detta saknas.

Man kan naturligtvis fraga sig varfor inga andra oligochaetarter uppvisar missbild-
ningar och varfor sddana inte patréffats i andra storre sjoar utanfor industriella ut-
slapp? Forfattaren kidnner, som ndmnts, bara till ett undantag fran det senare ndmli-
gen 1 Kolbdcksésystemet i Vastmanland.
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I sjdarna Vittern, Mélaren och Hjédlmaren kan vi urskilja delvis klara miljo{forbatt-
ringar att doma av oligochaetfaunan, i Vittern t.o.m. mycket klara forbéttringar
(Milbrink, 2020). Likasé i norra Vinern dr ldget avsevart forbéattrat bade vad géller
organisk belastning och forekomsten av grava deformiteter hos oligochaeterna. De
mildare formerna av deformiteter finns dock som nédmnts, kvar d&tminstone pa vissa
lokaler, vilket kan tyda pé att den successiva pélagringen av nya okontaminerade
sediment varit begransad. Anmérkningsvért nog ser vi i Bilaga 1, som ndmnts
ovan, missbildningar (Klass II) hos bade P. hammoniensis och S. ferox timligen
langt ut i 6ppet vatten. Detta har vi for nidrvarande ingen fullstéindig forklaring till.
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Vanerns vattenvardsforbund

Véanerns vattenvardsforbund ar en ideell forening
med totalt 76 medlemmar varav 38 stédjande
medlemmar. Medlemmar i forbundet ar alla som
nyttjar, paverkar, har tillsyn eller i 6vrigt varnar om
Vanern.

Forbundet ska verka for att Vanerns naturliga

miljéférhallanden bevaras genom att:

e fungera som ett forum fér miljofragor for
Véanern och for information om Vanern

e genomfora undersékningar av Vanern

e sammanstélla och utvardera resultaten fran
miljédvervakningen

o formulera miljomal och foresla atgarder dar
det behdvs. Vid behov initiera ytterligare
undersokningar. Initiera projekt som 6kar
kunskapen om Vanern

e informera om Vanerns miljotillstand och
aktuella miljofragor

e tafram lattillganglig information om Vanern

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

Medlemmar

Medlemmar ar samtliga kommuner runt Vanern,
industrier och andra foretag med direktutslapp till
Vanern, organisationer inom sjofart och
vatten-kraft, landsting, region,
intresseorganisationer for fiske, jordbruk,
skogsbruk och fritidsbatar, naturskyddsféreningar,
andra vattenvardsforbund och vattenférbund vid
Vanern med flera. Lansstyrelserna kring Vanern,
Naturvardsverket och Fiskeriverket deltar ocksa i
foreningsarbetet.

Mer information

Mer information om Vanern och Vanerns
vattenvardsforbund finns pa forbundets
webbplats: www.vanern.se. Férbundets kansli kan
svara pa fragor, telefonnummer 010-224 52 05.

VANERNS

vattenvardsférbund
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