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Forord

I denna skrift finner du redovisningar fran
miljoovervakningen i Vanern och fran olika
miljoundersokningar och utredningar. Inne-
hallet bestar av dels dterkommande redovis-
ningar fran I6pande program och dels artiklar
av mer temakaraktar. De arliga redovisning-
arna halls som korta artiklar och tabeller och
metodbeskrivningar finns darfor pa forbun-
dets hemsida, www.vanern.se.

I arets skrift finns bl.a. tvd artiklar (kapi-
tel 11 och 13) om de nyutkomna rapporterna
”Miljogifter i fisk 2001/2002 — amnen enligt
vattendirektivets lista i fisk frin Vanern och
Vittern” och ”Paleolimnologisk undersok-
ning i Vanern och Vittern”. Men ocksa ett
kapitel om SGU:s undersokning av sjobott-
nen i norra Vinern (kapitel 14).

Inom Vinerns vattenvardsforbund pagar
nu ett tvadrigt projekt med att ta fram en
vattenvardsplan for Vanern. Vattenvardspla-
nen ar tankt som dels en kunskapsoversikt
med tillstindsbeskrivningar av hur Vinern
mar men ocksd med méal och dtgardsforslag.
Planen ska kunna anvidndas vid framtida
undersokningar, utvarderingar, miljokonse-
kvensbeskrivningar, rad, planering m.m.

De senaste nyheterna om miljon i och vid
Vinern kan du ldsa i Vanerns vattenvards-
forbunds Vinertelegram, som ar ett elektro-
niskt nyhetsbrev. Vanertelegrammet skickas
ut med mail ca sex ganger per ar till pre-
numeranter och breven finns pa forbundets
hemsida eller kan bestillas hos forbundets
kansli (adress se sista sidan).

Flera forfattare har medverkat i arsskrif-
ten och ett varmt tack riktas till samtliga.
Forfattarna dr ensamma ansvariga for sak-
innehallet. Redaktor har varit Agneta Chris-
tensen pa forbundets kansli och arsskriften
ges ut av Vanerns vattenvardsforbund.

S Anders Larsson

ordforande i Vinerns vattenvirdsforbund




Ett ovanligt varmt ar.

Sammanfattning

Sammanfattning

Klimat och vattenstand under 2002

Aret 2002 var ett ovanligt varmt &r. Alla
manader frdn januari till september hade
temperaturer Overstigande det normala.
Sommaren 2002 blev till och med den var-
maste som hittills uppmitts, och i Karlstad
slogs ett nytt virmerekord for augusti. Forst
under drets sista tre manader var det kal-
lare 4n normalt. Nederbordsmangderna var
storre an normaltiborjan av ret, samt under
maj/juni, medan darefter blev det torrare an
normalt. I Satenis foll det endast 5 mm regn
under hela september. Aret avslutades kallt
och nederbordsfattigt.

Vattenkvaliteten i Storvdnern

Vattenkvaliteten har overlag varit stabil i
Storvanern under senare ar, 4ven om vider-
forhallanden manga génger har varierat
avsevirt. Totalhalten av fosfor och mang-
den organiskt material har varit pa stabila
nivder, medan totalhalten av kvave har mins-
katndgot. Klorofyllhalten har varierat ganska
mycket och forefaller inte folja nagot tydligt
monster. Siktdjupet har pa senare ar mins-
kat nagot som en foljd av att forekomsten av
vaxtplankton stundtals varit stora.

Vaxtplankton

Kiselalgsmangderna under viren var hoga
och bestod nistan uteslutande av sliaktet
Aulacoseira. Under sensommaren var det
daremot kiselalgen Tabellaria flocculosa
som dominerade.

Djurplankton

Djurplankton undersoks tva ganger per ar,
i juni och augusti. Ar 2002 togs proven 2-3
veckor senare dn normalt och darfor fang-
ades inga typiska var- och forsommarhjul-
djur vid den tidiga provtagningen och hostens
avklingningsfas kan redan ha borjat vid den
senare provtagningen. Biovolymerna i norra
Viarmlandssjon har sedan 1997 varit hogre
i augusti, jamfort med tidigare ar, och det-
samma galler 2002 ars prov.

Mellandrsvariationen av biovolymerna vid
den forsta provtagningen varje ar forefaller
folja samma monster vid stationerna Tarnan
och Megrundet. Vid den andra arliga prov-
tagningen finns daremot inte samma mons-
ter mellan de tva stationerna, 4ven om biovo-
lymerna i medeltal ndr samma niva.



Bottendjur

Tatheten av bottendjur pa sjons djupbottnar
2002 var ungefir den samma som under de
senaste dren. Tatheterna var dock betyd-
ligt ldgre dn de hoga varden som uppmattes
under en stor del av 1990-talet. Vitmarlan
Monoporeia affinis dominerade som vanligt
bottendjurssamhallet bade sett till individtat-
heten som biomassor.

Vattenkvaliteteni
Vanerns tillfléden och utlopp

Arsmedelvattenféringen i Vinerns tillfloden
var under aret overlag normal. Fosforforlus-
terna via jordbruksdarna var mycket hoga
och kvaveforlusterna hoga under perioden
2000-2002, medan kvave- och fosforforlus-
terna via skogsdlvarna var laga eller matt-
ligt hoga.

Fiskfangster och
utsattningar av fisk

Fangsten av sikloja var fortfarande 1dg 2002
och isamma storleksordning som dret innan.
Betydligt mindre mangd siklojor har fingats
de senaste fem dren. Fingsten av sik var ofor-
andrad i jaimforelse med dret innan, medan
fingsten av gadda, abborre och gos okade
ganska pdtagligt. Trots den varma somma-
ren var alfangsten lag, vilket mojligen var
en effekt av den torra sommaren och dar-
med laga avrinningen, vilket paverkar alens
utvandringsbendgenhet och darmed aktivi-
tet.

Lax- och 6ringbestandenii

Gullspangsdlven och Klaradlven

Ar 2002 hade Gullspangsilven mycket firre
oringungar dn normalt for de senaste tio
aren. Laxungarna fanns diaremot i samma
laga tathet som tidigare. I Klardlven ar tathe-
ten ldgre an i Gullspangsilven, men uppvaxt-
omradet ar stort och darfor produceras anda
ganska manga laxar. Fler laxar och oringar
vandrade tillbaka till Klaradlven jamfort med
tidigare ar.

Antaletlekande laxar och 6ringar har okat
i Gullspangsilven och Klarilven tack vare
flera lyckade fiskevardsatgarder. Men fram-
for allt i Gullspangsilven behovs fler dtgar-
der for att minska vattenkraftens paverkan
pa laxens och 6ringens lek- och uppvaxtom-
raden.

Undersokning av miljégifter och
metaller i abborre och gadda

Under slutet av 1990-talet kunde man marka
en minskning av kvicksilverhalten i gadda fran
de minst paverkade delarna av Vianern, Mil-
lesviks skadrgard. Denna minskning har inte
fortsatt under borjan av 2000-talet utan stag-
nerat vid 0,35 mg/kg. Haltnivan for kvicksil-
ver dr dock betydligt lagre idag jamfort med
1970- och 1980-talen. Detsamma giller for
gidda fran Kattfjorden i norra Vinern, dven
om kvicksilverhalten dar ligger pa en hogre
niva 4an i Millesvik.

Metaller som analyserats i abborrelever
fran fyra lokaler i Vinern under aren 1996-
2002 uppvisar varierande monster. Zinkhal-

Gullspangslaxen behover battre lekomraden.

Sammanfattning @



Sammanfattning

ten har legat pa en jamn niva vid alla statio-
ner under perioden. Aven kadmiumhalten
visar pa en relativt jamn nivad med enstaka
koncentrationstoppar. For koppar och krom
noteras en viss mellandrsvariation, forutom
koppar i abborre fran Millesvik. Nickelhal-
ten visade tidigare pa stora mellandrsvaria-
tioner, men dr for andra dret i rad pa en lag
nivd. Den neddtgdende trenden for bly under
senare ar ar tillfalligt bruten, men halten lig-
ger fortsatt pa en ldgre niva jamfort med de
forsta undersokningsaren.

DDT- och PCB-halterna i abborrkott
visar pd minskande halter vid Torso i sodra
Vinern. Detsamma géller for PCB i abborre
fran Millesvik. All fisk som undersoktes ar
2002 far saluhéillas enligt de gransvarden
som galler.

Unders6kning av

miljogifter i lax, 6ring och lake
Totalt har 38 olika miljogifter analyserats
i fisk frdn Vinern och Vittern i en mycket
omfattande undersokning. Lax, 6ring och
lake frdn Vianern har undersokts och 23
amnen kunde inte hittas i fisken. Flera av
amnena har varit forbjudna i Sverige i manga
ar och vi riknade inte heller med att hitta
dem. De flesta av de 15 amnen som hittades
var isd laga halter, att de inte innebar nagon
halsorisk.

De sedan tidigare kianda miljogifterna
kvicksilver, dioxin och PCB ar fortfarande
for hoga i den undersokta fisken. Halterna
minskar, men langsamt. Kvicksilver, dioxin

och PCB vid Vinern kommer framfor allt
frdn gamla utsldpp och kan hittas i forore-
nad mark och sjobottnar. PCB finns fortfa-
rande i dldre byggnader och elkablar. Diox-
inhalterna i 6ring och lax var liagre dn EU:s
gransvarde.

SjofaglariVanern

Ar 2002 var ett mycket bra ar for fiskmas,
gratrut, silltrut och fisktarna. De var fler an
nagon gang tidigare sedan de arliga invente-
ringarna startade 1993. Tre par havsornar
hickade med lyckat resultat vid sjon, vil-
ket forstarker intrycket av att tillstdndet for
Vinerns hackfiglar ar gott. For de sillsynta
arterna roskarl och skriantidrna dr framtids-
prognosen dock fortsatt mycket osiker.

Sjobotten avslojar Vanerns
tillstand for flera 100 ar sedan

En sedimentpropp togs 2001 i Vinern for
att undersoka Vinerns miljohistoria fran
omkring 1400-talet. Spar av blyféroreningar
finns langt tillbaka i tiden. Blyhalten borjar
oka fran mitten av 1800-talet och var som
hogst runt 1970 pa grund av blytillsatser i
bensin. Fororeningar av flygaska fran eldning
av olja och kol samt kvicksilver var hogst
under 1970-80-talet. Sen den tiden har for-
oreningarna minskat patagligt.

De biologiska analyserna visar pa en okad
ndringshalt i Vanern efter ca 1950-talet och
som tycks kulminera under 1960-70-talet. I
Vinern ger analyserna inte samma tydliga



tecken pa forandringar av naringstillstindet
som i Vittern. Detta ar dock inte heller att
forvinta eftersom Vinern dr en stor sjo och
endast ett prov, som dr taget mitt i sjon, har
anlyserats. De rekonstruerade fosforhalterna
verkar vara ndgot for hoga.

Metallbelastning
pa norraVanern under 30 ar

SGU har undersokt metaller och andra amnen
i sediment utanfor Klaralvens mynning och
i norra Virmlandssjon. De fororenade sedi-
menten utanfor Karlstad borjar tickas av
yngre och renare sediment och mest forore-
ningar finns normalt pa sedimentdjupet 10 till
20 cm. Langre ut i sjon, i norra Varmlands-
sjon ligger daremot de fororenade sedimen-
ten mycket narmare bottenytan (p.g.a. lagre
sedimenttillvaxt). En risk finns fortfarande
hidr ute att fororeningarna pa nytt tas upp i
djur och vixter. De flesta amnen minskar fran
och med 1980-talet, t.ex. krom, kvicksilver,
tenn, nickel och zink. Daremot ses ckande
halter av kobolt.

Frammande arter i Vanern

Risken att Vinern ska f4 in fler frimmande
arter ar mycket stor. Vanern maste skyddas
fran fler frimmande arter och sjukdomar,
da sjons vatten anvinds som dricksvatten av
ca 800 000 manniskor, har tva unika vildle-
kande laxstammar och flera hotade arter.

En av de allra storsta riskerna att nya
arter och sjukdomar ska komma till Vanern

dr med fartygens barlastvatten. Aven utsitt-
ningar av damm- och akvarievixter dr en risk
samt fiskodlingar som kan sprida fisksjukdo-
mar, exempelvis laxparasiten. Fisksjukdomar
ar ett stort hot mot de unika laxstammarna
fran Gullspangsilven och Klaridlven. Andra
arter som drastiskt skulle kunna foérdndra
instangda vikar ar de yttickande vattenvax-
terna vattenpest och sjogull och den botten-
levande vandrarmusslan. Tio frimmande
arter finns hittills i Vanern. Signalkrafta,
kraftpest och mink har haft storst negativ
effekt pa sjon.

Kraftiga dtgarder behovs. Fartygen maste
rena barlastvattnet innan upptag och/eller
lamna det i en Vanerhamn for rening (tek-
nik saknas idag) eller byta barlastvatten i
havet innan Vianern. Fraimmande viaxter,
som dammvixter, maste kunna stoppas med
hjalp av forsiktighetsprincipen for att viarna
den biologiska mangfalden, vilket i princip
inte gar idag. For att skydda Vanerns unika
laxstammar bor fiskhdlsan kontrolleras
regelbundet dven hos mindre fiskodlingar.
Myndigheterna bor vid provningen av nya
fiskodlingar ta storre hansyn till att fisksjuk-
domar kan spridas till Vanerns vilda lax- och
oringstammar. Slutligen, mycket mer infor-
mation behovs om riskerna med att sprida
frimmande arter.

Speciella handelser under 2002

Billerud AB Gruvons bruk fick tillstand till
okad produktion och till en ny avloppsre-
ningsanliaggning. Metsd Tissue AB Katrinefors
bruk fick slutliga utsldppsvillkor och Kristine-

Ullhandskrabba - en frammande art

Sammanfattning @



@ Sammanfattning

hamn nytt tillstind till avloppsreningsverket
Fiskaretorpet. Akzo Nobel Base Chemicals
fick tillstand till 6kad produktion. En forsta
muddertipplats i Vanern har fatt tillstind och
den ska anldggas utanfor Lidkopings hamn.

For andra sommaren i rad dog manga
faglar i en okdnd sjukdom. Framfor allt
gratrutar drabbades och flest i Mariestads
kommun. Flera undersokningar och nigra
saneringar av fororenade omraden har
pagdtt under aret. Tvd olyckor vid Skog-
hallsverken gav utslapp till Vanern och ett
vid Gruvons bruk. En ofarlig algblomning
intraffade i augusti i inre Kattfjorden.

Vanerns miljofragor
och behov av atgarder

Sex miljofragor dr speciellt aktuella for
Vinern och de ar:

1. Kvidvehalten i Vanern dr for hog

2. Lokala atgarder behovs for att dtgarda
overgodningen i en del vikar i Vanern

3. Miljogifter

4. Igenvaxning av skdrgardar, vikar och
skar

5. Hot mot den biologiska méangfalden

6. Langsiktiga landskapsforandringar.




Klimat och vattenstand under 2002

Gesa Weyhenmeyer och Lars Sonesten,
Institutionen for miljéanalys, SLU

Aret 2002 var ett ovanligt varmt ar. Alla méana-
der fran januari till september hade temperatu-
rer 6verstigande det normala. Sommaren 2002
blev till och med den varmaste som hittills upp-
matts, ochiKarlstad slogs ett nytt virmerekord
for augusti. Forst under arets sista tre manader
var det kallare an normalt. Nederbérdsméang-
derna var storre dn normalt i borjan av aret,
samt under maj/juni, medan darefter blev det
torrare @n normalt. | Satends foll det endast 5
mm regn under hela september. Aret avsluta-
des kallt och nederbérdsfattigt.

Vinter (januari till februari)

Under vintern var nederbérdsmangderna i
Satends och Karlstad hogre 4n normalt (figur
1). Anda foreblev Vinerns vattenstand lagre
annormalt (figur 2) och mycket lagre an vin-
tervattenstandet aret innan. Under februari
borjade vattenstidndet i Vinern stiga som
ett resultat av de stora nederborsmingderna
under drets forsta tva manader. I borjan och
slutet av januari foll en del av nederborden i
form av sn6 som blev liggande kvar pd mar-
ken, sarskilt vid Karlstad (figur 3). Men trots
snofallet var vintern i sin helhet mycket var-

mare an normalt (figur 4). Februari var till
och med nidstan 6 °C varmare dn normalt
och dessutom var det ritt bldsigt.

Var (mars till maj)

Vattenstdndet fortsatte att stiga under mars
och var under denna manad, samt under
den foljande méanaden, over den for drstiden
normala nivan. Trots detta fortsatte vatten-
stindet vara langt under de rekordhoga vat-
tennivderna under foregaende ar (figur 2).
Nederbordsmangderna var nira de normala
under mars och april, medan det under maj
regnade mer an normalt (figur 1). Temperatu-
rerna var under hela varen hogre an normalt
(figur 4) och sarskilt temperaturerna under
pasken registrerades som mycket varma. Trots
det ovanligt varma varvadret var solinstrdl-
ningen under hela vdren normal (figur 5).

Klimat och vattenstand under 2002 @



» Figur 1. Manadsnederbord i Satends och
Karlstad under 2002. Figurerna visar dven
skillnaderna mellan nederboérden 2002 och
normalnederbérden 1961-90. Positiva varden
anger mer och negativa varden mindre neder-
bord &n normalt. Data fran SMHI.
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Figur 2. Manadsmedelvérden for vattenstan-
detiVanern 2002. Diagrammet visar dven
skillnaderna mellan vattenstandet 2002 och
normalvattenstandet 1939-2002. Positiva
varden anger hogre och negativa varden
lagre vattenstand dn normalt. Vattenstandet
far enligt vattendomen fér Vanern och Gota
alv variera mellan 43,16 och 44,85 meter 6ver
havet. Data fran SMHI.
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Sommar (juni till augusti)

Sommaren var varmare, men till viss del reg-
nigare dn normalt och priglades delvis av
mycket ostadigt vader (figur 1 och 4). Rik-
tigt varmt och stabilt blev det forst i augusti
da det registrerades mycket sol (figur 5) och
ovanligt lite nederbord (figur 1). T Karlstad
slogs till och med ett nytt virmerekord sedan
matningarna borjade 1858 med 20,1 °C som
manadsmedeltemperatur under augusti. Vat-
tenstdndet var lagre dn normalt under hela
sommaren (figur 2).

Host och forvinter
(september till december)

Under forsta halvan av september fortsatte
det varma och soliga vadret, men sedan blev
det kallare och hela perioden fran oktober

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

till december var kallare d4n normalt (figur
4). Islutet av oktober registrerades for forsta
gangen minusgrader som dygnsmedelvarde.
Solinstrdlningen var mycket nira den nor-
mala under hela forvintern (figur 5). Neder-
bordsmingderna i Satends var rekordlaga
under september med endast 5§ mm neder-
bord (figur 1) och dven i Karlstad foll ovan-
ligt lite regn under mdnaden (26 mm). Den
torra viderleken fortsatte under oktober, vil-
ket resulterade i att vattenstdndet i Vanern
blev lagre 4n normalt under resten av aret
(figur 2).
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Figur 1. Provtagningsstationer for vatten-
kemi i Storvanern. Prover tas fran 3-4 nivaer i
mitten av april, maj, juni, augusti och oktober
varje ar. OBS! 2002 togs juniprovet i bérjan av
juli och augustiprovet i bérjan av september.

Vattenkvaliteten i Storvdanern

Vattenkvaliteten i Storvanern

Lars Sonesten,
Institutionen for miljdanalys, SLU

Vattenkvaliteten har 6verlag varit stabil i Storva-
nernundersenarear, avenomvaderfoérhallanden
mangaganger harvarieratavsevart. Totalhalten
av fosfor och mangden organiskt material har
varit pa stabila nivaer, medan totalhalten av
kvave har minskat nagot. Klorofyllhalten har
varierat ganska mycket och forefaller inte félja
nagot tydligt monster. Siktdjupet har pa senare
arminskatnagotsomenféljd avattférekomsten
av vaxtplankton stundtals varit stora.

Aret 2002 och perioden 1973-2002

Temperatur och syrgas

Vattenmassan vid Megrundet (Dalbosjon)
borjade i ar att temperaturskiktas i maj och
skiktningen kvarstod t.o.m. bérjan av sep-
tember, medan en ordentlig skiktning av
vattnet vid Tdrnan (Varmlandssjon) notera-
des forst i borjan av juli, vilken sedan kvar-
stod t.0.m. borjan av september. Vattnet vid
den grunda stationen Dagskarsgrund (Skara-
borgssjon) uppvisade endast en uttalad tem-
peraturskiktning vid borjan av september,
medan den var svagt utvecklad under juli
och oktober.

P4 grund av Storvinerns storlek sker en
effektiv omblandning av vattenmassan under
storre delen av dret, vilket gor att syrgas-
halten normalt dr hog dven i de bottennira
vattnen. L ar var syrgashalten 6ver 10 mg O,/1
vid samtliga provtagningstillfillen, vilket gor
att det inte foreligger ndgon risk for syrgas-
brist vid Storvanerns djupbottnar.

Kvéve och fosfor

De viktigaste amnena for algernas tillvaxt i
Vinern ar kvive, fosfor och kisel. Mangden
kisel i vattnet ar framforallt begransande for
kiselalgernas tillvixt och den storsta delen av
variationen i kiselhalt under dret beror darfor
pd upptag av kiselalger, samt sedimentation
och nedbrytning av dessa.

Totalkvavehalten i Vianern var under
ar 2002 pa en jamforbar nivd med fjolar-
ets halter, vilket innebar nagot lagre halter
an under slutet av 1990-talet och ar 2000.
Inomarsvariationen var forhdllandevis stor
i ar och jamforbar med perioden med hoga
kvivehalter och stor haltvariation under slu-
tet av det forra decenniet (figur 2 och 3).
Dessa stora sviangningar i kvavehalter har



tidigare satts i samband med stora variatio-
ner i primarproduktion. Hog primarproduk-
tion ger vanligen ldga halter av oorganiska
kvaveformer, da dessa tas upp av tillviax-
ande vaxtplankton och kvavet overgar dar-
for istdllet till organiskt bundeti planktonen.
En dirpa foljande utsedimentation av plank-
ton och andra organismer for med sig det
organiskt bundna kvavet till djupare vatten
och sedimentet, for att senare frigoras anyo
som oorganiskt kvive i samband med ned-
brytningen av det organiska materialet fram-
forallt under vinterhalvaret.

Totalfosforhalterna forefaller ha stabili-
serats pa en ny ldg niva efter att ha minskat
mer eller mindre kontinuerligt sedan de hog-
sta uppmatta halterna kring 1970-talets slut
(figur 4 och 5). Denna nya niva ar dessutom
nara den naturliga bakgrundsniva (4,5 - 6,5
pg P/1) som uppskattats inom en studie av
kvave- och fosforsituationen inom Géta alvs
avrinningsomrade (Sonesten m. fl. 2003).

Organiskt material, siktdjup och klorofyll

Mingden organiskt material i vattnet min-
skade stadigt fran 1970- talet fram till mitten
av 1990-talet och siktdjupet i sjon forbattra-
des i motsvarande grad (figurerna 6-9), vilket
framforallt beror pd en minskad belastning av
organiskt material fran skogsindustrin inom
Storvidnerns tillrinningsomrade. Efter mitten
av 1990-talet har diremot mangden organiskt
material i vattnet dterigen okat nadgot och sikt-
djupet dnyo minskat nagot. Medelhalten av
klorofyll a har daremot varit forhallandevis
konstant under motsvarande tid (figur 10 och
11), med en viss tendens till att ha 6kat nagot

under senare dr. Detta sammanfaller med jam-
forelsevis stora vaxtplanktonbiomassor under
senare 4ar (se kapitlet ”Vaxtplankton”).

Behov av atgarder

Vattenkvaliteten i Storvinern forefaller vara
tamligen konstant med en viss inomarsva-
riation, vilket 4r att forvanta for en sd stor
sjo med lang uppehallstid dar en stor del av
inomdrsvariationen beror pd produktionen
i sjon. Vattenkvaliteten dr overlag god i de
centrala delarna av sjon enligt Naturvards-
verkets bedomningsgrunder (2000) med
vanligen lidga halter av fosfor, organiskt
material (métt som TOC eller KMnO,) och
klorofyll a.

Totalkvavehalten ar diaremot hog och
siktdjupet mattligt. Kvavetransporten har
Okat nagot sedan slutet av 1960-talet i ett
flertal av Vinerns viktigaste tillfloden, vil-
ket sikerligen har bidragit till den numera
nagot hogre kvavenivan i sjon. Inga omedel-
bara atgarder for att forbattra vattenkvalite-
teniStorvanern forefaller vara aktuella, men
for att undersoka ursprunget till kvavet och
fosforn i Vinern har en kallfordelningsstu-
die genomforts (Sonesten m. fl. 2003). Stu-
dien har som syfte att belysa huvudkallorna
till narsaltsbelastningen och att foresld moj-
liga och effektiva atgdarder for att minska
belastningen pé sjalva Vinern och de vikar i
Vinern som ar mest paverkade av overgod-
ning, samt att i slutindan minska paverkan
pa havsmiljon.
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Figur 2. Medel-, min- och maxhalt av
totalkvave i ytvatten (0,5 m) vid Térnan
(Vérmlandssjon) 1973-2002.
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Figur 3. Medelhalt av totalkvave i ytvatten
(0,5 m) vid Térnan (Varmlandssjon), Dagskars-
grund (Skaraborgssjon) och Megrundet
(Dalbosjon) 1973-2002.

Vattenkvaliteten i Storvanern



Mer information

Vattenundersokningar har pagatt i Vanern
sedan 1979 med i stort sett samma
metoder och analyser. En beskrivning

av metoder och analyser finns pa Vanerns
vattenvardsforbunds hemsida pa Internet,
www.vanern.se eller kan bestallas hos
forbundets kansli. Pa hemsidan finns
ocksa mer information om tillstandet i
Vénern och enklare diagram. | faktarutan
nedan beskrivs var man hittar radata.

Vanerdata pa Internet

Vattenkemiska och biologiska provtag
ningsdata fran Vanern finns tillgangliga
pa Internet pa adressen www.ma.slu.se
(hemsidan for Institutionen for miljo
analys vid SLU). Har finns en lank till
databasen for miljoovervakning dar data
fran den nationella miljoévervakningen i
sjoar och vattendrag finns lagrade. Denna
databas ar i sin tur uppdelad i fyra delar
vattenkemi, véxtplankton, djurplankton
och bottenfauna. Valj forst en av dessa
databaser. Vilj sedan det program/projekt
du ar intresserad av, t.ex. Vanern. Du
erhaller da en lista 6ver aktuella provtag
ningsstationer. Valj en av dessa stationer
genom att klicka pa stationsnamnet i
stationslistan eller genom att klicka pa
stationen pa kartan. Valj sedan en eller
flera parametrar, period (ar), sasong
(manad) och niva. Du kan sedan valja att
fa data redovisat i diagram, tabeller eller i
textfiler (for export till Excel).

Vattenkvaliteten i Storvanern

Tot-P ug/l

1973

Figur 4. Medel-, min- och maxhalt av
totalfosfor i ytvatten (0,5 m) vid Tarnan
(Varmlandssjon) 1973-2002.
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Figur 5. Medelhalt av totalfosfor i yt-
vatten (0,5 m) vid Tarnan (Véarmlandssjon),
Dagskarsgrund (Skaraborgssjon) och
Megrundet (Dalbosjén) 1973-2002.
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Figur 6. Medel-, min- och maxhalt av orga-
niskt material (TOC) i ytvatten (0,5 m) vid
Tarnan (Varmlandssjon) 1973-2002. Halterna
mellan 1973-1986 ar omraknade fran per-
manganatférbrukning (CODy,).
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Figur 7. Medelhalt av organiskt material
(TOQ) i ytvatten (0,5 m) vid Tarnan (Varm-
landssjon), Dagskarsgrund (Skaraborgssjon)
och Megrundet (Dalbosjon) 1973-2002.
Halterna mellan 1973-1986 dr omraknade fran
permanganatforbrukning (CODy,).
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Figur 8. Medel-, min- och maxsiktdjup vid
Térnan (Varmlandssjon) 1973-2002.
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Figur 9. Medelsiktdjup vid Tarnan (Varm-
landssjon), Dagskarsgrund (Skaraborgssjon)
och Megrundet (Dalbosjon) 1973-2002.
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Figur 10. Medel-, min- och maxhalt av
klorofyll i ytvatten (0-8 m) vid Tarnan
(Varmlandssjon) 1973-2002.
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Figur 11. Medelhalt av klorofyll i ytvatten
(0-8 m) vid Tarnan (Varmlandssjon),
Dagskéarsgrund (Skaraborgssjon) och
Megrundet (Dalbosjén) 1973-2002.

Att bestadlla data

Du kan ocksa bestalla data till sjalvkost
nadspris hos SLU per telefon eller skrift
ligen. Ange stationsnamn, niva, tidsperiod
och variabler om Du bestéller data skriftli
gen. Specialbestallningar som avviker fran
institutionens standardutskrifter gors
helst per telefon. Bestdllningsadressen

ar: SLU, Inst. for miljoanalys, Box 7050,

750 07 Uppsala, tel.: 018 67 31 19 (Bert
Karlsson), fax: 018 67 31 56, e post:
Bert.Karlsson@ma.slu.se.
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Figur 1. Provtagningsstationer for vaxtplank-
ton, vilket ar samma platser dar ocksa vatten-
kvaliteten undersoks. Véxtplanktonproverna
tas som ett samlingsprov fran 0 till 8 meters
djup i mitten av april, maj, juni och augusti
varje ar (i ar togs juniprovet i borjan av juli
och augustiprovet i bérjan av september).

Véxtplankton

Vaxtplankton

Isabel Quintana och Lars Sonesten,
Institutionen for miljdanalys, SLU

Kiselalgsmédngderna under varen var héga och
bestod nastan uteslutande av slaktet Aulacoseira.
Undersensommarenvardetdaremotkiselalgen
Tabellaria flocculosa som dominerade.

Aret 2002 och
utvecklingen under 1979-2002

Karakteristiskt for Vanern ar att vaxtplank-
tonsamhillet uppnar sin hogsta biomassa
under varen, da kiselalgerna har sitt utveck-
lingsmaximum och drets vaxtplanktonut-
veckling var inget undantag fran det giangse
monstret. Kiselalgsutvecklingen var storst vid
Dagskarsgrund i april med en biomassa pa
1,5 mm?/1, vilket motsvarar 94 procent av den
totala biomassan (figur 2). Utvecklingen var
dock inte sa stor som under 2001 da biovo-
lymen av kiselalger var 1,9 mm?/I1.

Arets varkiselalgsblom vid Dagskirsgrund
dominerades liksom tidigare ar av slaktet
Aulacoseira. Saval dominansen som sjdlva
biovolymen av kiselalgerna minskade under
maj, men vixtplanktongruppen tertog sin
dominans under sensommaren, men di med
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides

som den mest forekommande arten. Total-
biomassan vid Dagskarsgrund var hogijam-
forelse med tidigare ar, men den uppnadde
aldrig fjolarets niva (figur 3).

Aven vid Megrundet noterades en markant
kiselalgsutveckling under varen (figur 2).
Den storsta totalbiomassan uppmattes i april
och kiselalgerna svarade for 90 procent av
denna. Aven hir var det sliktet Aulacoseira
som dominerade vixtplanktonsamhallet.

De totala vixtplanktonvolymerna vid
Tdrnan var 6verlag ndgot hogre 4n normalt
(figur 2). Speciellt under maj var volymerna
mycket hogre 4n normalt och var storre dan
vid de bada andra stationerna. Det var dess-
utom den hogsta kiselalgsvolym som har
uppmatts pd denna plats under hela perio-
den fran 1979. Under juni (eg. borjan av
juli) var biovolymen daremot nagot lagre an
periodgenomsnittet.

Vid samtliga stationer dominerades varens
kraftiga kiselalgsutveckling, liksom vanligt,
av slaktet Aulacoseira, somidar utgjorde mel-
lan 82 och 84 procent av den totala vaxt-
planktonbiomassaniapril. I maj var diremot
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Mer information

Beskrivningar av metoder, syfte och analy
ser finns pa Vanerns vattenvardsférbunds
hemsida pa Internet, www.vanern.se
eller kan bestallas hos forbundets kansli.
Pa forbundets hemsida finns ocksa mer
information om tillstandet i Vanern och
enklare diagram. | faktarutan i kapitlet

Vattenkvaliteten i Storvanern beskrivs
var man hittar radata.

Litteraturhanvisning
Naturvardsverket, 2000.

Bedomningsgrunder for miljokvalitet.
Sjoar och vattendrag Naturvardsverket,
Rapport 4913.

Figur 2. Biovolymer av véxtplankton (mm3/1)
under provtagningssasongen 2002 pa de

tre stationerna i Vanern. For jamforelse visas
aven medelvolymerna under perioden 1979-
2002. OBS! Arets juniprov togs i bérjan av
juli och augustiprovet i borjan av september,
men har i utvarderingen ansetts motsvara
situationen juni resp. augusti.
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Figur 3. Sdsongsmedelvarden av biovolym
(mms3/1) under perioden 1979-2002 fér domi-
nerande vaxtplanktongrupper pa tre statio-
ner i Vanern. Den horisontella linjen anger

langtidsmedelvarden for totalvolymen under

perioden 1979-2002.

Tabell 1. Bedomning av miljotillstandet

vid tre stationer i Vanern 2000-2002 med
avseende pa varutvecklande kiselalger, total-
volymen av planktiska alger i augusti, samt
vattenblommande cyanobakterier i augusti.
Medelvarden for perioden inom parentes.
Beddmningar enligt Naturvardsverkets be-
domningsgrunder (2000).

Véxtplankton

gruppens dominans mindre uttalad (27-45
procent), forutom vid Tarnan dar kiselalgs-
dominansen var mycket stor (92 procent).
Under sensommarens kiselalgsutveckling var
det daremot arten Tabellaria flocculosa var.
asterionelloides som dominerade vaxtplank-
tonsambhillet.

Bedomning av tillstandet

Kiselalgsutvecklingen ar en viktig parameter
vid bedomningar av miljotillstandet i ett vat-
ten eftersom de blir en viktig fodokalla for
manga bottendjur nar de sedimenterar ner
efter varens blomning. En bedomning av mil-
jotillstandet med avseende pd varforekomst
av kiselalger i maj 2000-2002, enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder for miljo-
kvalitet (Naturvardsverket 2000), visar att
kiselalgsbiomassan vid Dagskarsgrund klas-
sas som liten (tabell 1). Den jamforelsevis
stora kiselalgsbiomassan vid Megrundet i
maj 2001 bidrog till att miljokvalitetsbedom-
ningen mattligt stor biomassa kvarstar (klass
3). Denstora kiselalgsbiomassan vid Tarnan i
maj gjorde att bedomningen steg med en klass

Provtagningsstation Volym kiselalger i maj*
(mmé3/l)

Téarnan Mattligt stor (0,66)

Dagskarsgrund Liten (0,29)*

Megrundet Mattligt stor (0,77)

till mattligt stor biomassa. Vid en bedomning
av tillstindet med avseende pa sdvil total-
volym alger i augusti, som cyanobakterier i
augusti, var biomassan mycket liten vid samt-
liga provplatser, vilket motsvarar oligotrofa
(naringsfattiga) forhallanden.

Behov av atgarder?

Inga omedelbara atgarder forefaller nodvan-
diga for att forbattra situationen for vaxt-
planktonbestandet i Storvdnern. Férutom
den kraftiga kiselalgsutvecklingen under
varen och forsommaren 2002, forefaller
vaxtplanktonsamhallet i Storvinern vara
tamligen konstant med en mindre inom-
arsvariation. Detta dr att forvanta for en sa
stor sj0 med en lang uppehallstid och en for-
hallandevis jamn vattenkvalitet. En stor del
av mellandrsvariationen i vixtplanktonsam-
hillet beror pa forutsattningarna for primar-
produktionen i sjon. Dessa forutsattningar
kan variera mycket mellan olika ar och styrs
isin tur framforallt av narsaltstillgangen och
klimatet.

Totalvolym i augusti**
(mmé3/l)

Mycket liten (0,25)
Mycket liten (0,42)
Mycket liten (0,29)

Volym cyanobakterier
i augusti** (mm?/1)

Mycket liten (0,035)
Mycket liten (0,063)
Mycket liten (0,034)

*Vid Dagskarsgrund d@gde en stor kiselalgsutveckling rum i april, med en kiselalgsvolym pa 1,5 mm?/l som motsvarar
en mattligt stor biomassa enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (klass 3).

** Rrets augustiprovtagning genomférdes i bérjan av september.




Djurplankton

Gunnar Persson och Lars Sonesten,
Institutionen for miljéanalys, SLU

Ar2002togsproven 2-3 veckor senare dn normalt
och darfor fangades inga typiska var- och for-
sommarhjuldjur vid den tidiga provtagningen
och hdstensavklingningsfas kanredan haborjat
vid den senare provtagningen. Biovolymerna i
norraVarmlandssjon harsedan 1997 varithégre
iaugusti, jamfért med tidigare ar, ochdetsamma
galler 2002 ars prov.

Mellanarsvariationen av biovolymerna vid
den forsta provtagningen varje ar forefaller
folja samma monster vid stationerna Tarnan
och Megrundet. Det finns daremot inget syn-
kront ménster mellan de bada stationerna vid
den andra arliga provtagningen, dven om bio-
volymerna i medeltal nar samma niva.

Aret 2002 och utvecklingen under
1973-2002

Djurplankton provtas tva ganger per ar, i mit-
ten av juni och i mitten av augusti. P4 grund
av problem med provtagningsfartyget 2002
kunde arets provtagningar dock genomforas
forst den 2-3 juli resp. den 2-3 september,
d.v.s.2-3 veckor efter avsedd tid. Detta maste
beaktas for att bedoma djurplanktonutveck-
lingen ritt.

Utvecklingen av djurplanktonsamhillet
hade 16pt mycket lingre dn vanligt vid bada
provtagningarna. Till detta bidrog ocksa det
ovanligt fina vddret fran och med midsom-
mar som gav hoga vattentemperaturer. Det
ska betonas att dessa forhallanden framfor
allt paverkar utvecklingshastigheten och inte
nodvandigtvis ger storre individtatheter och/
eller biomassa.

Manga sma hjuldjur i juli

Skillnaden mellan den forsta provtagningen
juni 2001 och juli 2002 blir sirskilt patag-
lig vid stationen Tarnan dar planktonut-
vecklingen knappt hade borjat i juni 2001.
Da patriffades pa denna station ett hjuldjur
(Notholca caudata) som ar typiskt for vin-
ter- och varforhallanden. Detta djur saknades
helt i proven fran 2002. Likasa saknades ett
annat hjuldjur (Asplanchna priodonta) som
brukar forekomma pa férsommaren, men
som vanligen forsvinner nir vattnet tempe-
raturskiktas. Den ovanligt sena utvecklingen
2001 visades ocksa av att individtatheten av
kriftdjur d& var rekordlag. Ar 2002 fanns
istallet timligen gott om kraftdjur, fram-
forallt relativt nyklickta mindre djur och
tillvixtstadier. Djurplanktonutvecklingen
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Figur 1. Provtagningsstationer for djurplank-
ton, dar ocksa vattenkvaliteten undersoks.
Djurplanktonprov tas fran 0-10, 10-20 och
20-40 meter i mitten av juni och augusti varje
ar. OBS! | ar togs proverna i borjan av juli resp.
borjan av september.

Djurplankton @
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Figur 2a. Individtatheter (6vre diagrammet)
och biovolymer (undre) for olika djurplank-
tongrupper i djupintervallet 0-20 m i juni
och augusti vid stationerna Tarnan och
Megrundet. | figuren anges tatheterna och
biovolymerna fér 2002. OBS 2002 ars prov
togs i borjan av juli resp. september.

Djurplankton

vid Tarnan var alltsd ldngt gangen vid drets
forsta provtagning.

Fler kraftdjur i september

Ser man till drets andra provtagning fanns det
mindre an 10 hjuldjur per liter, vilket dr en
mycket lag tathet (figur 2). Individtatheten av
kraftdjur var forhéallandevis lika vid de bada
provtagningarna, men eftersom kroppsstor-
leken var storre vid den senare provtagningen
var den samlade biovolymen ocksa visentligt
storre da (figur 2). Biovolymen hade sanno-
likt redan passerat maximum for sdsongen,
men kan betecknas som normal.

Djurplanktonmingderna vid Megrundet
liknar de vid Tdarnan bdde vad galler indi-
vidtithet och biovolym. Okningen i biovo-
lym var dock ndgot mindre mellan de bada
provtagningstillfallena (figur 2). Vid statio-
nen Dagskarsgrund var biovolymen vid det
forsta provtagningstillfillet ndgot hogre an
vid ovriga stationer. Kraftdjuren var ndgot
farre, men hade en storre kroppsstorlek jam-
fort med de andra stationerna.

Vid det andra provtagningstillfallet hade
totalbiomassan diremot minskat med 60 pro-
cent till 0,08 mm?/l. Detta 4r en l3g, men dnda
tamligen vanlig biomassa vid Dagskarsgrund.
Sankningen beror i detta fall pa att individ-
storleken for hoppkriftor minskade mer an
vid ovriga stationer mellan provtagningarna
(nyklackta sma larvstadier tillkommer), samt
att individtatheten av hoppkriftor inte hade
okat lika mycket som vid de andra statio-
nerna. Sammantaget ger detta den lga totala
biovolymen.

Sasongsutvecklingen ar inte typisk, men
det ar svart att faststalla orsakerna. Host-
nedgangen skulle kunna ha forlopt ovanligt
langt (jfr ovan), men planktonitande fisk
skulle ocksa kunnat ha beskattat bestanden
av storre kraftdjur hart. En eventuell tillfal-
lig tathetsvariation ar ocksa tankbar.

Farre arter dn normalt

Vid Tarnan patraffades 14 stycken djurplank-
tonarter i juli och 135 st. i september, medan
motsvarande antal for Megrundet var 15
resp. 14 och for Dagskarsgrund 13 resp. 15
arter. Dessa artantal dr laga for alla statio-
ner, speciellt for den andra provtagningen.
Ar 2001 var 4 andra sidan artantalet ovan-
ligt hogt med drygt 20 arter i augusti. Det
laga artantalet vid den andra provtagningen
ar 2002 beror sannolikt pd att planktonut-
vecklingen forlopt langre detta ar, vilket i
sin tur beror pa att provtagningen dgde rum
senare dn normalt.

Sett i ett langre tidsperspektiv ligger 2002
ars varden fran stationen Tarnan timligen
normalt i en tidsserie pd over 25 ar (figur 3).
Fran ar 1977 och framat har hogre augusti-
biovolymer dn normalt noterats for alla ar
utom 4r 2000. Den hoga biomassan 2002
fortsatter denna trend, men orsakerna kraver
noggrann analys for att klarlaggas. Man kan
ocksa se att endast vid ett tidigare tillfille har
uppbyggnaden av biovolymen vid den forsta
provtagningen natt lika langt som 2002.



Storre biomassa vid station Megrundet

Data fran Megrundet komplicerar bilden
framfor allt eftersom augusti-biovolymerna
ddr visat sig variera mycket mellan olika
ar och dessutom ha ett annat monster dn
vid Tdrnan (figur 3). I medeltal tycks dock
augustibiomassorna ligga pa samma niva.
Junibiomassorna vid Megrundet ligger dar-
emot generellt pd en dubbelt si hog niva
som vid Tarnan och har ett identiskt varia-
tionsmonster (figur 3). Det ar uppenbart att
utvecklingen sedan under sommaren skiljer
sig at mellan dessa stationer. Fran den tredje
provtagna stationen (Dagskdrsgrund) finns
annu bara tva ars data och den har darfor
inte inkluderats i figuren.
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Behov av atgédrder?
Langtidsuppfoljning (25 ar) tyder pa att djur-
planktonbestdnden i Vinern kan ha hogre
biovolym under den senaste femdrsperioden
an tidigare. Ingen tolkning av orsakerna har
visserligen gjorts, men bestanden kan antas
vara livskraftiga och ha en normal biologisk
mangfald som varierar ndgot beroende pa
arsman, men knappast minskar.

Variationen i djurplanktonsamhaillet mel-
lan olika ar forefaller till stor del bero pa
de klimatiska forutsattningarna, forutsatt-
ningarna for primédrproduktionen i sjon,
samt paverkan av planktondtande fisk. Kli-
matet styr patagligt populationsuppbygg-
naden under védren, samt bl.a. algproduk-
tionens varstart. Betningstrycket fran bl.a.
planktonitande fisk paverkar djurplankton-
bestandet, savil med avseende pa samman-
sattning som pa mangden. Tillsammantaget
tycks inget av dessa forhallanden utvecklas
i oonskad riktning. En noggrannare genom-
gang for att utreda klimatvariationernas
koppling till djurplanktonutvecklingen vore
dock énskvird.

Mer information

Beskrivningar av metoder, syfte och analyser finns
pa Vanerns vattenvardsforbunds hemsida pa
Internet, www.vanern.se eller kan bestallas hos for
bundets kansli. Pa forbundets hemsida finns ocksa
mer information om tillstandet i Vanern och enklare
diagram. | faktarutan i kapitlet Vattenkvaliteten i
Storvanern beskrivs var man hittar radata.

Periodmedel

1973-2001 1996-2001
T 200

Térnan 3 Megrundet C
| 150 =
| = ©
! L £
| C o]
| =
I —100 &
| B 5
| 7 >
! r ©
| r =
| 50
| "o

juni aug juni aug
Periodmedel

1973-2001 1996-2001

: 0,8
Térnan ! Megrundet C
| 06
: >
! B E
| 04 E
! - >
! [ o
! >
| F 2
| L @
i 02
I ; 0
juni aug juni aug

M Hjuldjur [0 Hinnkrdftor B Hoppkraftor

- Figur 2b. Individtatheter (6vre diagram-
met) och biovolymer (undre) for olika djur-
planktongrupper i djupintervallet 0-20 m i
juni och augusti vid stationerna Tarnan och
Megrundet. | figuren anges medelvarden
for 1976-2001 (Térnan) resp. 1996-2001
(Megrundet).

4 Figur 3. Tidsutvecklingen for den totala
biovolymen djurplankton i djupintervallet 0-
20 mijuni och augusti vid stationerna Tarnan
(1976-2002) och Megrundet (1996-2002).
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Figur 1. Bottendjur provtas i mitten av
augusti varje ar. | ar dgde dock provtag-
ningen rum den 4 september.

Bottendjur

Bottendjur

Lars Sonesten,
Institutionen for miljdanalys, SLU

Populationstidtheten av bottendjur pa sjons
djupbottnar 2002 var ungefiar den samma som
under de senaste aren. Tdtheterna var dock
betydligt lagre @n de hoga tatheter som ater-
fanns under en stor del av 1990-talet. Vitmar-
lan Monoporeia affinis dominerade som vanligt
bottendjurssamhallet bade sett till individtat-
heten som biomassor.

Aret 2002 och trender 1974-2002

De totala titheterna av bottendjur har under
de senaste aren varit pa en mer “normal” niva
efter de hoga titheter som fanns under stora
delar av 1990-talet. Detta galler speciellt for
Tarnan i Varmlandssjon som under senare
delen av 1990-talet hade betydligt hogre indi-
vidtdtheter 4n pa senare ar (figur 2). Tathe-
terna vid MegrundetiDalbosjon har diremot
varit pa en mer stabil nivd under de senaste
fyra dren fran att tidigare ha varierat mycket
mellan olika ar (figur 2). Arets artsamman-
sattning var i stort sett den samma som fjol-
arets, med en antalsmassig dominans av vit-
marlor och glattmaskar.

Under 1990-talet 6kade mangden vitmar-
lor (Monoporeia affinis) patagligt pa Stor-
vanerns djupbottnar, speciellt vid Tarnan.
Denna 6kning har tidigare satts i samband
med den patagliga 6kningen av varutveck-
lande kiselalger som noterades for samma
period (Sonesten m. fl. 2000). En 6kad kisel-
algsforekomst innebir en okad fodotillgang
for bl.a. nyklackta vitmarlor, vilket ger en
god reproduktion under dr med god fodo-
tillgang och darigenom hoga titheter fol-
jande ar (Johnson 1996). De senaste drens
mycket stora kiselalgsmangder (Herlitz m. fl.
2001, Sonesten 2002, samt ”Vaxtplankton
i Storvanern”) forefaller dock inte ha paver-
kat vitmarleférekomsten i samma utstrack-
ning, utan det forefaller som att dven andra
faktorer har en stor betydelse for forekom-
sten av vitmarlor.

Den totala biomassan av bottendjur var i
ar 6,0 g/m? vid Tdrnan, viket dr nagot lagre
an medelbiomassan 6,3 g/m? for perio-
den 1990-2001. Arets totala biomassa vid
Megrundet var 12,2 g/m? som diremot var
nigot hogre an periodmedelvardet 11,1 g/m?2.
Biomassan dominerades i ar liksom vanligt
av vitmarlor, som ar storvuxna kriftdjur,



samt de sma men till antalet talrika glatt-
maskarna (Oligochaeta). Vid Tarnan bestod
den totala biomassan till 70 resp. 27 procent
av dessa djurgrupper, medan vid Megrundet
bestod biomassan av 66 procent vitmarlor
och 31 procent glattmaskar.

Naringsfattig, syrerik miljo

Miljotillstandet i Storvianern med avseende
pa belastning av organiskt material och syr-
gasforhdllanden pa djupbottnarna kan upp-
skattas med de s.k. BQI- och O/C -indexen
(Naturvardsverket 2000). Det biologiska
kvalitetsindexet BQI anvinder artsamman-
sattningen av olika fjadermygglarver (Chi-
ronomidae) for att bedoma miljotillstindet
i sjoar da olika arter uppvisar skilda krav
pa omgivningen. O/C -indexet anvinder
sig i stallet av forhdllandet mellan fjader-
mygglarver och glattmaskar, dir glattmas-
karna dr generellt sett mer toleranta mot hog
ndrsaltsbelastning och ldga syrgashalter.

P4 Storviners djupbottnar dr Hetero
trissocladius subpilosus och Paraclado-
pelma sp. vanligen de mest forekommande
fjidermyggarterna/-sliktena och forekom-
sten av bada dessa taxa tyder pa naringsfat-
tiga forhdllanden, med rent vatten och hoga
syrgashalter. Under de ar provtagningarna
pagatti Vanern har inga tydliga trender note-
rats for vare sig BQI- eller O/C -indexena och
sammantaget visar bottendjurssammansatt-
ningen i Storvanerns djupare delar att mil-
jon dr ndringsfattig och att syrgashalterna
ar hoga.

Behov av atgarder?

Inga omedelbara dtgirder forefaller nodvan-
diga for att forbattra situationen for botten-
djurssamhallet i Storvanerns djupare delar.
Sammansittningen forefaller vara tamligen
konstant med en viss mellanarsvariation och
tyder pa nidringsfattiga forhdllanden med
hoga syrgashalter.

Mer information

Beskrivningar av metoder, syfte och analy
ser finns pa Vanerns vattenvardsférbunds
hemsida pa Internet, www.vanern.se
eller kan bestallas hos forbundets kansli.
Pa forbundets hemsida finns ocksa mer
information om tillstandet i Vanern och
enklare diagram. | faktarutan i kapitlet

Vattenkvaliteten i storvdanern beskrivs
var man hittar radata.
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Vattenkvaliteten i

Vanerns tillfloden och utlopp

Lars Sonesten,
Institutionen fér miljéanalys, SLU

Arsmedelvattenféringen i Vanerns tillfloden
var under aret 6verlag normal. Fosforforlus-
terna via jordbruksaarna var mycket héga och
kvaveforlusterna hoga under perioden 2000-
2002, medan kvéave- och fosforforlusterna via
skogsélvarna var laga eller mattligt hoga.

Aret 2002 och trender 1968-2002

Vattenfoéring

Arsmedelvattenforingen i de vattendrag som
mynnar i Vanern var generellt sett normala
under 2002 (figur 2). I Vanerns utlopp (Gota
alv vid Vargon) var arsmedelflodet normalt,
men flodet var ojamnt fordelat 6ver aret.
Januariflodet var ndgot under genomsnittet
for perioden 1968-2001, medan flodet de fol-
jande manaderna fram till och med augusti
var Over periodgenomsnittet. Vattenflodet
under augusti var t.o.m. mycket 6ver vad
som dr normalt for manaden. Under arets
sista fyra manader var daremot vattenflo-
det under, och for november mycket under,
det normala. Det ojimna vattenflodet under
aret beror pa den under aret ojamnt forde-
lade nederborden (se kapitlet ”Klimat och
vattenstind 2002”).

Néaringstillstandet

De arealspecifika forlusterna av fosfor och
kvave har varit hogre an normalt under den
senaste tredrs-perioden, vilket beror pa de
generellt sett hoga vattenflodena i Vanerns
tillfloden under samma period (figur 4). De
hogsta nadrsaltsforlusterna kom som vanligt
via de jordbruksdominerade darna i den
sodra delen av Vinerns tillrinningsomrade,
med hoga eller mycket hoga forluster (klass
4-5). Aven Olman i den nordostra delen av
omradet uppvisade jamforelsevis hoga for-
luster av kvave (klass 4) och mycket hoga
fosforforluster (klass 3).

Tidsutveckling av
nérsaltshalter och organiskt material

Kvive- och fosfortransporterna i Vanerns till-
floden var under dret, liksom under fjolaret,
forhallandevis normala eller ndgot hogre an
normalt (figur 5 och 6). Aven utforseln av
kvdve och fosfor fran Vinern var i r pa en
jamforelsevis normal niva.

Arsmedelhalterna av kvive och fosfor var
i allminhet pa en normal niva, dock nagot
lagrednvadsomharvaritnormaltivattendra-
gen under de senaste dren (figur 7-8). Halten
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Figur 1. Provtagningsstationer i Vanerns
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Vattenkvaliteten undersoks av respektive
vattenvardsforbund for de flesta av vatten-
dragen, medan nagra undersoks genom
Lansstyrelsen i Varmland lans regi.
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av organiskt material (matt som kemisk syr-
gasforbrukning (KMnO,-férbrukning) var
i allmidnhet hogre d4n normalt for samtliga
av de nordliga skogsdominerade tillflodena
(figur 9), vilket antas bero pa stora uttran-
sporter frin omgivande marker.

Arsmedelhalterna av kvive och fosfor i
Vinerns utlopp (Gota dlv vid Vargon) var
for 2002 pa en fortsatt lag niva (figur 7-8)
och foljer den trend med minskande halter i
vattnet som tidigare noterats. Aven halten av
organiskt material forefaller ha stabiliserats
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pden,jamfort med tidigare, lag niva (figur 9).
Minskningen antas bero pa en kombination
av minskade direktutslidpp till sjon och pa en
minskad deposition i omradet. Bidragande
orsaker till minskningen kan ocksd vara for-
andringar i den interna omsattningen i sjon,
t.ex. genom en okad sedimentation. Skillna-
den mellan intransporterade mingder via
vattendragen till Vinern och uttransporten
via utloppet beror pa den fordrojningseffekt
som orsakas av Vinerns ldnga omsattnings-
tid (ca 9 4r).
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Figur 3. Manadsmedelvattenfloden(m3/s) i
Gota alv vid Vargon for 2002 och perioden
1968-2001.

Arealspecifika
forluster av kvave och fosfor

I Naturvardsverkets bedémningsgrunder
for sjoar och vattendrag anges forlusten
av kvave eller fosfor till vattendrag i kg
kvave eller fosfor per hektar. Detta kallas
arealspecifik forlust och den arsvisa for
lusten kan delas in i fem klasser dar klass 1
ar mycket laga kvave eller fosforforluster
och klass 5 mycket hoga. Vattendrag med
forluster i klass 1 rinner

oftafran opaverkade, naringsfattiga skogs
marker. Vattendrag med forluster i klass

4 och 5 rinner i regel igenom naringsrika
akermarker.

Figur 4. Arealspecifika forluster av kvave
och fosfor uttryckt som medelvarden for
perioden 2000-2002, samt for hela perioden
1968-2002. Tillstandsklassgranser (enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder)
markeras med streckade linjer.

Vattenkvaliteten i Vanerns tillfloden och utlopp @
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Mer information

Beskrivningar av metoder, syfte och analy
ser finns pa Vanerns vattenvardsféorbunds
hemsida pa Internet, www.vanern.se
eller kan bestallas hos forbundets kansli.
Pa forbundets hemsida finns ocksa mer
information om tillstdndet i Vanern och
enklare diagram. | faktarutan i kapitlet

Vattenkvaliteten i storvdanern beskrivs
var man hittar radata.

@ Vattenkvaliteten i Vanerns tillfloden och utlopp

Behov av atgarder

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrun-
der bor avrinningsomraden med extremt
stora kvive- och fosforforluster (>32 kg N/
ha, ar respektive >0,64 kg P/ha) prioriteras
i atgardsarbetet. Inget av Vianerns storre till-
floden har dylika extrema narsaltsforluster.
Endast i Dalbergsan ar fosforlickaget nara
gransen for extrema forluster. Den kallfordel-
ningsstudien for kvive och fosfor som héller
pd att avslutas (Sonesten m. fl. 2003) kom-
mer att ytterliggare att belysa behovet av att
genomfora atgirder for att minska belast-
ningen av narsalter pa bade sjilva Vinern
och havsmiljon.

Vattenforingen i Alsteralven

Inga matningar av vattenforingen sker i for
narvarande i Alsterdlven, utan vattenféringen
uppskattas med berdkningar. Fram till och
med 2001 har dessa berdkningar utforts av
SMHI genom jamforelser med narliggande
vattendrag, men fran och med 2002 kommer

N
o
|

—_
w

—
o

Vattenflode (m3/s)

w
I

— SMHI korr.

1998 1999 2000 2001

vattenforingen istillet att beraknas m.h.a.
SMHI:s PULS-modell (Bergstrom 1992). Vid
en jamforelse av de berdknade vattenforing-
arna for perioden 1998-2001, visar sig dessa
bdda metoder ge snarlika resultat (figur 10).
Ingen av metoderna tar dock nadgon hinsyn
till den reglering av vattendraget som sker.
Detta innebir att inom ett kort tidsperspek-
tiv (uppskattningsvis dagar-veckor) kan den
beriknade vattenforingen avvika fran den
verkliga, men om man riaknar pd manads-
medel- och drsmedelvattenforingar anses
detta vara ett mindre problem dd magasine-
ringsmojligheterna i systemet dr begriansade.
Det dr dock viktigt att ha i dtanke vid utvar-
deringar av bl.a. imnestransporter via dlven
att den beriknade vattenforingen inte inne-
fattar den fordrojande effekt som regleringen
av vattendraget har.

Figur 10. Jamforelse av tva metoder for att berdkna
vattenforingen i Alsterdlven 1998-2001. Berdkningarna
har dels gjorts med SMHI:s PULS-modell (Bergstrom
1992), dels genom jamférelser med narliggande vatten-
drag (SMHI korr.).
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Figur 5. Arstransport av kvéve (ton/ar) via
Vénerns tillfloden och utlopp 1968-2002.
OBS! De olika diagrammen har olika skalor.
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(svart linje i u/g/l pa vanster axel), samt
vattenforing (bla linje i m3/s pa hoger axel)
i Vanerns tillfloden och utlopp 1968-2002.
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Skalorna har anpassats sa att de bada kurvor-
na ska ligga sa néra varandra som mojligt for
att kunna avgora graden av samvariation.
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Figur 8. Tidsutvecklingen for totalfosfor
(svart linje i p/g/l pa vanster axel), samt

vattenforing (bla linje i m3/s pa hoger axel)
i Vdnerns tillfléden och utlopp 1968-2002.
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Figur 1. Redovisad totalfangst for yrkesfisket.
Medelfangsten under perioden 1984-2002 ar
950 ton (linjen).

Fiskfangster och utsattningar av fisk

Fiskfangster och utsdttningar av fisk

Per Nyberg och Stefan Sjogren,
Fiskeriverket

Fangsten av sikl6ja var fortfarande lag 2002
och i samma storleksordning som aret innan.
Betydligt mindre mangd sikl6jor har fangats de
senaste fem aren. Fangsten av sik var oférand-
radijamforelsemed aretinnan, medanfangsten
avgadda, abborre och gés 6kade ganska patag-
ligt. Trots den varma sommaren var alfangsten
lag, vilket méjligen var en effekt av den torra
sommaren och darmed laga avrinningen, vilket
paverkaralens utvandringsbendgenhetoch dar-
med aktivitet.

Viss 6kning av totalfangsten

Vinern adr landets betydelsefullaste sjo for
yrkesfisket och antalet licensierade yrkesfisk-
are var 78 st. Yrkesfiskarna for statistik over
sina fangster, vilket redovisas oversiktligt i
detta kapitel.

Efter en trog start pa varen blevsommaren
varm och den hoga temperaturen holl i sig
till i forsta hilften av oktober, da det plots-
ligt blev riktigt kallt. Den totala mingden
fisk som inrapporteras av yrkesfiskarna har
tidigare inte varierat sarskilt mycket mellan
aren. Men sen 1998 har den totala avkast-

ningen varit ligre och det beror pa att sik-
lojefangsten gick ned. 2002 fangades totalt
684 ton (figur 1) och av totalfangsten domi-
nerade sikloja med 28 procent (33 procent
2001) och darpa foljde sik och gos med ca
15 procent.

Husbehovs- och
fritidsfiskarna blev farre

Husbehovs- och fritidsfiskare med utestaende
redskap ar registreringspliktiga och limnar
fangstuppgifter. 1 208 husbehovs- och fri-
tidsfiskare fiskade under 2002 (2001: 1 344
personer), d v s antalet fortsatter att minska
i samma takt som under de senaste sex dren.
Den sammanlagda fingsten var trots detta
nastan 128 ton, d v s i samma nivd som fore-
gdende ar (119 ton). Gidda dominerade som
vanligt i fingsten och sammanlagt fingades
(knappa 40 ton), vilket utgjorde 31procent
av den totala fangsten.
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59 Fangsten av sik var ar 2002 101 ton, vilket
£ 3% var samma som dret innan (102 ton). Fing-
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Figur 2. Yrkesfiskets fangst av de fyra ekonomiskt vikti-
gaste fiskarna.

Siklojefangsten fortsatt lag

Fangsten av sikloja har minskat radikalt
sedan rekordaret 1996, da 576 ton finga-
des. Ar 2001 fingades endast 165 ton och
2002 okade fangsten till 190 ton. Bestandet
ar svagt och foryngringen synnerligen svag.

Gosen nu ekonomiskt viktigast

Den totala fangstens varde okade fran 12,7
miljoner 2001 till 14,8 miljoner 2002. Detta
berodde i forsta hand pa att gosfangstens
varde okade fran 2,2 miljoner till dver 3,9
miljoner. Gosen har nu blivit sjons ekono-
miskt vardefullaste art for yrkesfisket, tatt
foljd av siklojerommen (3,7 miljoner). Tidi-
gare gav siklojan (rommen) mest pengar till
yrkesfisket. Av de ovriga arterna betingade
siken ett varde pa 2,5 miljoner och lax och
oring ett varde pa 1,4 miljoner.

av gadda okade och fran 51 till 67 ton.

Trots hog vattentemperatur under
sommaren minskade alfangsten

Alen ér en utpriglad varmvattenart och ars-
fangsten paverkasihoggrad av hur varm som-
maren varit. Det forklarar delvis de mycket
goda fangsterna 1997,1999 och 2001. Dessa
ar var sommaren varm och vattnet var varmt
langt in pa hosten. Alen blir mer rorlig nir
vattentemperatur ar hog och da okar risken
att fastna i fingstredskapen. Den kalla som-
maren 2000 minskade alfangsten men 2001
hade den okat igen till 25 ton.

Fangsten minskade ar 2002 till 22 ton,
trots den varma sommaren. Detta kan bero
pa att dels sommaren var nederbordsfattig
och avrinningen darfor 1ag, dels att utsdtt-
ningarna av vastkustal (gulal) upphorde ar
1993 och ersattes med importerade dlyngel.
Alynglena ir nypigmenterade glasalar som
bara viger ndgot gram, medan vistkust-
alarna ar ca fyra ar dldre och viger ca ett
hekto. Det tar darfor langre tid for alyng-
lena att vaxa upp till fingstbar storlek.
Vidare mdste ju dodligheten vara storre hos
alynglena under uppvaxttiden och utbytet av
utsiattningarna blir darfor ndgot samre.

Fiskfangster och utsattningar av fisk
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Sa har samlas statistiken in

Statistiken dver det licensierade yrkes
fisket insamlas och sammanstalls av
Fiskeriverkets 6rebrokontor, som har det
overgripande ansvaret for resursévervak
ningen i de stora sj6arna. Yrkesfiskarna
maste manadsvis skicka in fiskestatistik
pa sarskilda blanketter. Statistiken 6ver
Vanerns husbehovs och fritidsfiske

med utestaende redskap insamlas av
Lansstyrelsen i Varmlands lan. Statistik
fors inte 6ver trollingfisket och fisket med
handredskap, eftersom att det inte finns
nagon registreringsplikt for denna typ av
redskap.

Fiskfangster och utsattningar av fisk

Mycket regn och hoga vattenfloden i bac-
kar och dlvar pa sensommaren och hosten
stimulerar de konsmogna dlarna att vandra
ut ur sjon. De far diarigenom en forhojd
aktivitet och blankalsfisket brukar da vara
givande pd hosten. Hosten 2002 var regn-
fattig.

Utsattningar av al

Utsattningarna av alyngel minskade ytterli-
gare till 101300 individer ar 2002, jamfort
med 166 700 yngel 2001 (2000: 471000 och
1999: 686000 st). Ynglena sattes ut pa dtta
platser. Utsdttningarna gors av yrkesfiskarna
och finansieras numera uteslutande av Fiske-
riverkets fiskevardsmedel. Alutsittningarna
startade redan 1957 och saval utsdttnings-
material som mingder har varierat under
aren. Utsdttningarna har varit relativ omfat-
tande under framst 1990-talet. Syftet med
alutsdttningarna dr att oka lonsamheten for
det yrkesmissiga fisket. Alfingsterna for
yrkesfisket har mer dn fordubblats sen 1960-
talet, men riskerar att langsiktigt minska om
utsattningsvolymerna forblir laga.

Utsattningar av lax och 6ring

Under 2002 sattes som vanligt lax- och
oringsmolt ut i Vanern. 193 700 laxungar
och 51 500 oringungar (2001: 163 000 res-
pektive 64 300) utsattes pa dtta stdllen utefter
Vinernstranden och i Klarilven. Antalet var
nagot hogre dn forgdende ar, som var den
klart liagsta sedan 1987, da Laxfondens
utsattningar startade.

Utsdttningarna av lax- och 6ringssmolt
startade under 1960-talet och okade till
omkring 300 000 tvadriga ungar per ar
under 1990-talet. Yrkesfiskets fangst av lax
och 6ring har varit 43-50 ton sedan 1997
och 2002 fingades 49 ton att jamfora med
51 ton aret innan.

Av drets utsdttningar finansierades trefjar-
dedelar av medel som kompensation for reg-
leringsskadorna i Klaradlven och Gullspangs-
dlven. De utsittningar som gors i Laxfondens
regi har minskat med tiden av ekonomiska
skal. Utsdttningarna gors i borjan av maj och
leds av Lansstyrelsen i Varmland.



Lax- och oringbestanden i
Gullspangsdlven och Klaralven

Arne Johlander och Per Nyberg,
Fiskeriverket

Ar 2002 hade Gullspangsilven mycket firre
oringungar dn normalt for de senaste tio aren.
Laxungarna fanns i samma laga tathet som
tidigare. | Klaradlven ar tatheten annu lagre,
men uppvaxtomradet ar stort och darfor pro-
duceras @dnda ganskamangalaxar.Flerlaxaroch
oringar vandrade tillbaka till Klardlven jamfort
med tidigare ar.

Gullspangsélven och Klardlven har idag fler
lekande laxar och 6ringar, beroende pafleralyck-
ade fiskevardsatgarder. Men framfor allt i Gull-
spangsalven behovs fler atgarder for att minska
vattenkraftens paverkan pa laxen och 6ringen.

Vinern har kvar tva ursprungliga stammar
av lax, Gullspangslaxen och Klarilvslaxen.
Laxstammarna dr unika da de lever i sot-
vatten under hela sitt liv. De vandrar inte ut
till havet som andra laxar, utan Vinern ar
deras ”hav”. Inom hela EU finns idag endast
tre sddana laxstammar kvar och den tredje
stammen finns i den finska sjon Saimaa. Gull-
spangslaxen och Klarilvslaxen har darfor ett
stort bevarandevirde.

Tidlvarna finns ocksd tva stammar av beva-
randevirda storvuxna oringstammar, vilka
liksom laxen vandrar uti Vanern. Laxen och
oringen i Gullspangsalven kan betraktas som
i stort sett ursprungliga. Men Klaralvslaxen
och oringen ir paverkade av ganska omfat-
tande stodutsittningar av odlade ungar. Den
vilda laxen och 6ringen paverkades tidigare
av fiske och fortfarande ar bestanden for-
svagade fraimst beroende pa vattenkraftens
paverkan pd lekomradena i dlvarna.

Gullspangsdlven

Lekplatser

Antalet platser med spar av lek har riaknats
varje hostsedan 1988 (figur 1). 1989-92 lades
lekgrus ut i dlven. Gruset var tvittat och det
gjorde att det blev mycket svart att upptacka
lekplatserna (inget avslojande slam). Antalet
inrdknade lekplatser var ocksa farre under
dessa ar (figur 1).

Lax- och oringbestanden i Gullspangsalven och Klardlven
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Figur 1. Antalet platser med spar av lax- och
oringlek har 6kat i Gullspangsalven (Stora
och Lilla Ar&sforsen). Rékningarna 2001 och
2002 kunde bara genomféras en gang, p.g.a.
hogt vattenflode, och dr darfor inte direkt
jamforbara med tidigare ar.
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Figur 2. Lax- och 6ringungar i Gullspangs-
alvens Stora och Lilla Ardsforsen. Diagrammen
visar tatheten av lax respektive oringar (antal
per 100 m2).

Ar 1993 infordes fangstférbudet pa vild-
producerad lax och 6ring och antalet platser
med spar av lek okar efter det. Flest platser
hittades 1999. Under hosten 2000 var neder-
borden och avrinningen sa hog, att ndgon
rakning inte gick att genomfora 6ver huvud
taget. Av samma skal gick det bara att inven-
tera vid ett tillfalle under hosten 2001 och
2002 och resultaten de tvd senaste aren dr
darfor inte jamforbara med tidigare ar.

Elfisken i dlven

Endast tva lek- och uppvaxtomraden finns
kvari Gullspangsilven: Stora Arasforsen som
finns ovanfor alvens utlopp i Vanern och Lilla
Arsforsen som finns lingre uppstroms. Stora
Arasforsen ir ett bittre uppvixtomrade for
laxar an Lilla.

I Lilla Ardsforsen ir lax- och éringungarna
mer utsatta for flodesvariationer och kort-
tidsreglering, eftersom omradet ligger straxt
nedstroms forgreningen fran kraftverkskana-
len. De nyckliackta ynglen kan tvingas byta
standplats upp till fyra ganger per dygn, vil-
ket fa yngel klarar.

Titheten av yngel i Ardsforsarna ir lag, i
medel 10,3 laxar och 12,8 oringar per 100
m2 (1986-2001). Laxtatheten 2002 var nor-
mal for de senaste femton dren och oringtat-
heten var lagre 4n normal (9,0 laxungar res-
pektive 6,8 oringungar per 100 m2).

Slutsats

Iettoreglerat vattendragav Gullspangsilvens
karaktdr borde ungfisktitheten totalt vara

Lax- och 6ringbestanden i Gullspangsalven och Klarélven

atminstone 100 individer/100 m’, vilket den
alltsa langt ifran ar.  medel har Gullspangs-
dlven 10 laxar och 13 6ringar per 100 m2.

Om man forutsitter att det finns ett linjart
samband mellan antalet funna platser med
spar av lek och antalet lekande honor, sd har
nastan fyra ganger fler fiskar lekt ar 1999 dn
1988 (figur 1). Den 6kande mangden lekfisk
avspeglar sig inte i 0kande ungfisktatheter i
dlven (figur 2). Detta beror sannolikt pa reg-
leringsforhdllandena i Gullspangsilven och
korttidsregleringen.

Klaralven

Tétheterna av lax- och 6ringungariKlarilven
drannu ldgre an i Gullspangsidlven, omkring
1-2 laxar och 1-3 6ringar per 100 m2. Det
beror pa att Klarilven ir flottledsrensad och
vattnet dr naringsfattigt och lagproduktivt.
Uppvaxtomradet dr dven paverkat av regle-
ringen vid Holjes kraftverk. Men uppvaxtom-
radet ar stort och darfor kan relativt manga
laxar anda produceras (figur 3).

Aterfangst av lekfisk

Forshagadammen ar ett absolut vandrings-
hinder och nedstroms dammen saknas upp-
vaxtmojligheter for laxfisk. I Forshaga tran-
sporterar man darfor upp laxar och éringar,
forbi dammen till Eksharad, sa att fisken kan
leka nedanfor Holjesmagasinet. I Forshaga tar
man dessutom rom och mjolke fran laxar och
oringar. Rommen tas till odlingar och efter
tva ar sitts lax- och 6ringungar ut i de nedre
delarna av Klaridlven, innan Forshaga.



Atervandringen av naturproducerad lax
(fettfenan kvar) har fortsatt att 6ka och ar
2002 fingades 578. De nirmaste dren kom-
mer troligen atervandringen av naturprodu-
cerad lax att minska nagot, eftersom man
fran dr 1995 har transporterat upp farre lek-
fiskar med klippt fettfena. Sa smaningom for-
vantas atervandringen oka igen, d3 ett storre
antal ”vilda” fiskar kunde fangas och trans-
porteras upp 2002.

Atervandringen av naturproducerade 6r-
ingar har varit betydligt mindre, mellan 13
och 30 oringar under 1996-2002. Den hog-
sta noteringen intraffade ar 2002.

An 53 linge leker bade odlade och natur-
producerade laxar och oringar i Klardlven
och det ar for tidigt att tala om att vi ater har
vilda lax- och 6ringbestind. En okdnd andel
av de atervandrande dr avkomma av odlade
individer. Aven dessa har dock utsatts for
den naturliga selektionen, i dlven som yngel
och i Vinern fram till dtervandringen som
konsmogen fisk. Forhoppningsvis kommer i
framtiden antalet atervandrande laxar och
oringar med fettfenan kvar att racka till att
langsiktigt bevara stammen, vilket det dock
dnnu inte gor.

Behov av atgarder

De mest verkningsfulla atgirderna for att
bevara Vinerns ursprungliga laxar och or-
ingar var att infora krav pa att odlad och
utsatt lax skall vara markt. Den lilla fettfe-
nan klipps bort pa all odlad fisk och fingst-
forbud infordes ar 1993 for lax och oring

som har fettfenan kvar. Fredningsomradet
for lax och 6ring utanfor Gullspangsilvens
och Klarilvens mynningar har ocksa utvid-
gats 1 etapper.

I Gullspangsilven adr kraftverksidgaren
Fortum Generation AB beredd att genom-
fora kraftfulla atgdarder for att langsiktigt
bevara lax- och oringstammarna. Atgir-
derna ar kostsamma och finansieringen inte
helt klar och darfor genomfors dtgarderna
etappvis under ndgra ar.

IKlaralven dligger det kraftverksdgaren att
driva och underhalla avelfiskeanldggningen
i Forshaga samt skota transporterna av lax
och oring upp till lekomradet. Lekomradet
ar paverkat av tidigare flottledrensningar
och med bidrag fran bl.a. det statliga fiske-
vardsanslaget aterstills lek- och uppvaxtom-
raden for framst laxen. I flera tillfloden pla-
neras dtgirder for att framfor allt 6ringen
ska kunna na ytterligare lek- och uppvaxt-
omréden.

Antal
900

800
700
600
500
400
300

0 | ! ! ) ) | | ) | ]
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

® Fettfenan kvar ("vild")

oringar Klaralvséringar

u Fettfena bortklippt (odlad)

Antal laxar

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Klarélvslaxar

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

m Fettfenan kvar ("vild") = Fettfena bortklippt (odlad)
Oidentifierad

Figur 3. Atervandrande laxar och &ringar i
Klarélven vid Forshaga. Forst 1996 blev det
mojligt att skilja mellan individer som var
odlade (fettfenan bortklippt) och sddana som
var uppvaxta i alven (fettfenan kvar).

Litteraturhdnvisning

Mer information om undersokningarna
finns pa forbundets hemsida
www.vanern.se.

En utforligare artikel finns i: Vanern.
Arsskrift fran Vanerns vattenvardsforbund
2001; sid 46 51.
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Figur 1. Lokaler for insamling av abborre
och gadda fran Vanern. Referenslokalen ar
densamma for abborre och gédda, station 5 i
Millesvik i 6stra Dalbosjon.

Undersokningar av miljogifter
och metaller i abborre och gadda

Caroline Grotell,
AF - Miljsforskargruppen

Under slutet av 1990-talet kunde man mérkaen
minskning av kvicksilverhalten i giadda fran de
minst paverkade delarna av Vanern, Millesviks
skdrgard. Denna minskning har inte fortsatt
under bérjan av 2000-talet utan stagnerat vid
0,35 mg/kg. Haltnivan for kvicksilver ér dock
betydligtlagreidagjamfortmed 1970-och 1980-
talen. Detsamma galler for gadda fran Kattfjor-
den i norra Vanern, aven om kvicksilverhalten
dar ligger pa en hogre niva an i Millesvik.

Metaller som analyserats i abborrelever fran
fyra lokaler i Vanern under aren 1996-2002
uppvisar varierande monster. Zinkhalten har
legat pa en jamn niva vid alla stationer under
perioden. Aven kadmiumbhalten visar pa en
relativtjamn niva med enstaka koncentrations-
toppar. For koppar och krom noteras en viss
mellanarsvariation, forutom koppar i abborre
fran Millesvik. Nickelhalten visade tidigare pa
stora mellanarsvariationer, men ar for andra
aret i rad pa en lag niva. Den nedatgaende
trenden for bly under senare ar ar tillfalligt bru-
ten, men halten ligger fortsatt pa en lagre niva
jamfort med de forsta undersékningsaren.

Undersokningar av miljogifter och metaller i abborre och gadda

DDT- och PCB-halterna i abborrkétt visar pa
minskande halter vid Torsé i sédra Vanern. Det-
samma galler for PCB i abborre fran Millesvik.
All fisk som undersoktes ar 2002 far saluhallas
enligt de grédnsvdrden som galler.

Inledning

Metaller och stabila organiska amnen i Viner-
fisk undersoks arligen inom ramen for Pro-
grammet for samordnad nationell miljoover-
vakning i Vinern.

Undersokningarna genomfors som ett
samarbetsprojekt dar AF-Miljoforskargrup-
pen (AF-MFG) svarar for projektledning och
koordination. Ovriga medverkande foretag
och organisationer dr Lantbruks- och fiske-
enheten i Karlstad samt Lillingshamnens
Fiskrokeri (insamling av fisk), Allumite i
Fors (aldersbestamning), MeAna-Konsult
i Uppsala (metallanalyser) samt AnalyCen
i Lidkoping (analyser av PCB och DDT).
For provberedning och vissa bestimningar,
resultatsammanstéllning, utvirdering och
rapportering svarar AF-MFG.



Resultat 2002

Samtliga enskilda analysresultat finns sam-
lade i en sarskild bilagedel (kan rekvireras
fran Vinerkansliet). I tabell 1 sammanfattas
resultaten i form av medelviarden och sprid-
ningsmatt.

Langd, vikt, alder och fetthalt

Frin Asunda (station 1) erhélls ett antal
abborrar som var ndgot mindre (kring 17
c¢m) an de 6vriga undersokta fiskarna fran
norra Vanern. Detta aterspeglas i ett lagre
medelvirde for denna station, bade for langd
och vikt, jamfort med de 6vriga lokalerna.
Inga statistiskt sikerstillda skillnader mel-
lan lokalerna registrerades dock vad galler
fiskens rundhet (konditionsfaktor), fetthalt
i muskelvdavnad eller leverns relativa stor-
lek (LSI-varden). Nar det galler aldern hos
de undersokta abborrarna var fiskarna fran
Millesvik marginellt dldre.

Kvicksilver i fiskkott

En rad tidigare studier har visat att kvicksil-
verhalten i fisk har koppling till fiskens roll
i naringskedjan liksom till dess storlek och
alder. Kvicksilver tillhor en av de fa metaller
som biomagnifieras, d.v.s. halten 6kar uppati
naringskedjan. Detta marks dven i denna stu-
die ddr exempelvis kvicksilverhalten i giadda
fran Millesvik var ca tre ganger hogre dn i
abborre fran samma lokal (tabell 1).

Vidare har storre och adldre fiskar vanligt-
vis en hogre halt av kvicksilver i sina vivna-
der dn mindre och yngre individer. Darfor
ar det vanligt att standardisera de uppmatta

kvicksilverhalterna i fisk till att representera
en viss storlek, exempelvis 1-hg for abborre
och 1-kg for gadda. Pa sa satt kan man latt-
tare jamfora olika platser och tidpunkter
med varandra.

Kvicksilverhalten i gddda och abborre fran
olika delar av Vinern 2002 framgér av tabell
1 och figur 3. Signifikant hogre kvicksilver-
halter registrerades i gidda fran Kattfjor-
den (station 1b) dn i referensomridet Mil-
lesvik (station 5). Nar det galler kvicksilver
i abborre registrerades inga statistiskt signi-
fikanta skillnader mellan stationerna.

Haltnivan for kvicksilver i abborre fran
Millesvik har legat pd en oférindrad niva
sedan forsta undersokningsaret 1996, for-
utom en oforklarligt hég topp ar 2000.
Asunda i norra Virmlandssjon och Kép-
mannebro i viastra Dalbosjon tenderar att
visa upp en nagot hogre kvicksilverhalt i
abborre jamfort med de tva andra lokalerna.
Samtidigt dr kvicksilverhalten i gddda fran
Kattfjorden fortsatt hogre an i Millesvik.

Det bor papekas att tolkningen av dessa
och ovriga resultat gors med reservation for
att den statistiska behandlingen med arit-
metiska medelviarden och konfidensinter-
vall egentligen har relevans endast i de fall
matresultaten dr normalfordelade. Ofta ar
dock koncentrationer i biologiska vivnader
av metaller och organiska dmnen istallet
snedfordelade (Bignert 1997).

Undersokningar av miljogifter och metaller i abborre och gadda
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Figur 2. Variabler som beskriver storlek, alder
och fetthalt hos abborre fran olika delar av
Vanern 2002. Aritmetriska medelvarden med
95 procent konfidensintervall (median for
alder). Se dven nasta sida.
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Ovriga metaller i abborrlever

Ovriga metaller som ingar i studien har endast
analyserats i abborrlever. Resultaten redovi-
sas i tabell 1 och figur 4. I den bilaga som
kan bestallas fran Vanerkansliet finns radata
fran undersokningen. I figur 4 kan dven en
jamforelse goras med tidigare ars undersok-
ningsresultat.

Nir det giller zink i fisklever ar bilden den-
samma som tidigare; sma skillnader marks
mellan lokalerna. De mellanarsvariationer
som forekommit under perioden 1996-
2002 beror troligen pa skillnader i fiskens
vikt, temperaturvariationer m.m.

Detsamma giller for kopparhalten i
abborrlever fran Millesvik (station 5); sma
mellanarsvariationer har registrerats. Dar-
emot 4ar mellandrsvariationen nagot storre
vid de 6vriga lokalerna, speciellt vid Torso
(station 3). Statistisk skillnad erholls mellan
Torso och Millesvik ar 2002.

Blyhalten i abborrlever visade tva ar i rad
(2000 och 2001) pa neddtgaende haltnivier.
Nagot hogre blyhalt registrerades ar 2002,
men halterna ar fortfarande bland de lagsta
under den undersokta perioden 1996-2002.
Abborre fran referensomradet Millesvik
(station §) visar som tidigare den hogsta
blyhalten av de undersokta lokalerna. Detta
beror sannolikt pa att omradet ar narings-
fattigt, vilket i sin tur kan leda till en forhojd
anrikning av vissa metaller hos fisken.

Kadmiumhalten i lever 4r 2002 uppvisade
ater inga stora skillnader mellan lokalerna.
Haltnivan ror siginom intervallet 1- 1,6 pg/g

Undersokningar av miljogifter och metaller i abborre och gadda

som registrerats under perioden 1996-2001,
forutom enstaka toppar.

Nickelhalten befanns vara pa en ldg niva
andra aret i foljd. Nastan alla enskilda ana-
lyser ar 2002 lag under detektionsgransen
(< 20 ng/g ts), forutom tre leverprover fran
Millesvik (station 5).

Kromhalten i abborrlever visar i arets
undersokning en viss variation. Halterna
vid Asunda och Millesvik (station 1 och 5)
lag fortsittningsvis pa en forhallandevis lag
niva jamfort med tidigare ar, sdsom ar 2001.
Halten vid Millesvik var den ldgsta som ana-
lyserats under perioden 1996-2002. Krom-
halterna vid de andra tva lokalerna 3 och 4
(Torso respektive Kopmannebro) var dens
samma ar 2002 som 2001.

Arsenik redovisas endast i tabell 1 p.g.a.
den osidkerhet som finns i tidigare analy-
ser. Resultaten ar 2002 visar att den lagsta
arsenikhalten registrerades for Képmanne-
broj; statistisk skillnad erholls jamfort med
de ovriga lokalerna. Stationerna 1 och §
(Asunda respektive Millesvik) uppvisade de
hogsta halterna (2,5 - 2,6).

PCB och DDT i abborrkott

Halten PCB i fiskkott (muskelviavnad) har
bestimts genom att analysera sju enskilda
PCB-foreningar, s.k. kongener. En av dessa
kongener, CB-153, utgor numera basen for
det svenska gransvirdet for PCB (Lindestrom
1995). Ofta summeras de olika kongenerna
och anges da som summa-PCB (sPCB).



Omrade

Langd
Vikt
alder
CF

LSl
GSI
Fett

Zn
Cu
cd
Pb

Cr
Ni
As

Hg
Hg 1-hg
Hg 1-kg

PCBsnm7
CB-153
DDT sum 3

Enhet”

cm
gram

ar

%
%
%

Hg/g ts
Hg/g ts
Hg/g ts
ng/g ts

Hg/g ts
pg/gts
Hg/g ts

ng/g vv
ng/g vv
ng/g vv

Hg/g fv
H9/g fv
Hg/g fv

Asunda
1

185408
66+8
4+
1,02 +0,04
1,25+0,17
111+1,14
09+0,2

112+6
98+1,8
1,604
35+£13

0,02+0,01
<0,02
25+0,9

140 + 25
217

0,42+0,15
0,14+0,05
0,16 = 0,06

ABBORRE

Torso

19,9404
83+6
4+
1,05+ 0,04
1,26 +0,25
0,66 + 0,24
09+0,1

12111
13,6 £4,3
1,504
316

0,05+ 0,04
<0,02
1,7+0,5

140 = 11
170

0,33 0,06
0,11 +£0,02
0,12+0,03

Koépmannebro
4

19,2+04
77+4
4+
1,10+0,05
1,35+0,22
0,49 + 0,07
0,8+0,0

105+8
105+1,3
1,604
367

0,03 +£0,02
0,01+0,01
1,0+£0,2

157 £ 20
205

0,60+0,11
0,20+0,03
0,16 + 0,04

Millesvik
5

19,0+0,3
74+ 4
4+/5+
1,08 £ 0,04
1,52+0,32
0,53+0,14
09+0,2

11611
78+1,2
1,4+06
45+10

0,02 £ 0,01
0,02 +£0,01
26+0,6

121 £19
162

0,30+ 0,08
0,10+0,03
0,16 £ 0,04

GADDA
Kattfjorden Millesvik
1b 5
522+1,6 538+1,9

942 £ 91 999 £ 114
4+ 4+
0,66 +0,02 0,64+0,03
2,72+£0,36 2,25+0,56
493 £ 74 342 £ 59
542 345

Anvanda forkortningar

CF  konditionsfaktor

LSl leversomatiskt index
gonadsomatiskt index

Ts  torrsubstans

Vv  vatvikt (farskvikt)

Fv  fettvikt

Cu koppar

Pb bly

Cd kadmium

Zn zink

As arsenik

Cr  krom

Ni  nickel

Hg kvicksilver

PCB polyklorerade bifenyler

DDT dikloridfenyldikloretan

Tabell 1. Sammanfattning av analysresul-
taten for abborre och gadda fran 2002 ars
undersokning. Aritmetriska medelvarden
med 95 procent konfidensintervall. For alder
ar medianvérdet angivet.

*1 ug = 1/1000 000 g, 1 ng = 1/1000 000 000 g
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Figur 3. Kvicksilverhalter i abborre och

gadda fran Vanern 2002 avseende medelhalt
med 95 procent konfidensintervall (vanster)
respektive standardiserade Hg-halter for

1-hg abborre respektive 1-kg gadda for aren
1996-2002 (nasta sida). Standardiseringen har
gjorts genom en enkel division mellan halt
och vikt. Alla vérden ar uttryckta i vatvikt.

Hg i abborre 2002
200

150

100+

1 3 4 5
Station

Hg i gddda 2002
60099V

5000
400"
3007
2000
100
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Inom dmnesgruppen DDT har tre olika
foreningar analyserats, och summan av
dessa anges som sDDT. Om inget annat sags,
benamns fortsdttningsvis sPCB for PCB och
sDDT for DDT. Eftersom bade PCB och DDT
ar fettlosliga foreningar, redovisas resultaten
huvudsakligen pa basis av vivnadernas fett-

halt.

Uppmatta PCB- och DDT-halter i abborre
fran olika delar av Vanern 2002 framgar av
figur 5. Halten av PCB och DDT i 2002 ars
undersokning ligger fortsdttningsvis pa en
lagre nivd vid Torso (station 3) och for PCB

Undersokningar av miljogifter och metaller i abborre och gadda
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vid Millesvik (station §), jamfort med de
tva andra lokalerna. Statistiskt sakerstallda
skillnader forekom dock endast for PCB i
abborrmuskel fran Képmannebro (station 4)
i jaimforelse med Torso och Millesvik.

Tendensen till minskande halter av PCB i
abborre fran Millesvik och Torso bibehalls
i drets undersokning. Detsamma giller for
DDT i abborre frin Torso.
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Figur 4. Metallhalter i abborrlever fran olika
1 3 . 4 5 delar av Vanern aren 1996-2002 avseende
Station medelhalt (aritmetiskt medelvarde). Alla
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varden &r uttryckta i torrvikt.
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Gransvarden

Gallande svenska gransvarden for salu
hallning av fisk ligger for kvicksilver pa

1 mg/kg i gadda respektive 0,5 mg/kg i
abborre (EG 2001). Inget gransvarde for
DDT existerar for narvarande men for nag

ra ar sedan gallde 0,5 mg/kg (SLV 1995),
vilket idag anvands som riktvarde (P O
Danerud, SLV). Det aktuella gransvardet
for PCB (galler endast kongenen CB 153)
ligger pa 0,1 mg/kg (SLV 1995). Alla halter
ar uttryckta i farskvikt (vatvikt).

Kommentar

I de minst paverkade delarna av Vinern,
Millesviks skdrgard i Dalbosjon, registrera-
des ar 2002 en kvicksilverhalt pd 0,35 mg/
kg i 1-kg-gddda. Denna halt lag pa samma
nivd som under senare delen av 1990-talet
(Figur 6). Den ”naturliga” kvicksilverhalten
i gddda i svensk inlandsvatten anses ligga pa
0,2 mg/kg (Alm 1999).

Kvicksilverhalten i 1-kg gddda fran Katt-
fjordeninorra Vanernar2002 lag pa samma
niva som under perioden 1998-2001, drygt
0,5 mg/kg. Halten ar nagot lagre dn vad
som registrerades i borjan av 1990-talet och
betydligt lagre dan under 1970-talet (figur 6
och Alm 1999).

Kvicksilverhalten i 1 hg-abborre fran Mil-
lesvik lag pa en lagre niva tillsammans med
Torsé jamfort med abborre fran Asunda och
Kopmannebro.

Den hogsta enskilda kvicksilverhalt som
registrerades ar 2002 var 0,73 mg/kg i
gadda fran Kattfjorden respektive 0,48 mg/
kg igddda fran Millesvik. I abborre uppmat-
tes den hogsta enskilda halten till 0,23 mg/
kg i Kopmannebro. De analyserade fiskarna
underskrider siledes gillande gransvirde.
Hogre kvicksilverhalter kan dock forvintas
i storre fiskar.

For DDT och PCB giller att halterna gene-
relltsettdr ldga i mager fisk som abborre. Som
hogst uppmattes ar 2002 3,0 pg/kg (0,003
mg/kg) DDT i en abborre fran Millesvik res-
pektive 2,3 pg/kg PCB (CB-153) i en abborre
fran Asunda. Dessa halter ir siledes langt

Undersokningar av miljogifter och metaller i abborre och gadda

under béde tidigare och nu gillande grans-
virden for saluhdllning.

Emellertid sdger Livsmedelsverkets all-
manna kostrdd om konsumtion av insjofisk
(SLV 1996), att gravida och ammande kvin-
nor helt ska avsta fran att dta abborre och
giadda samt att 6vriga kvinnor och man bor
ata dessa fiskar hogst en gang per vecka.

Omfattning ar 2002

Insamlingen av fisk har skett genom Lant-
bruks- och Fiskeenhetens forsorg pa Lanssty-
relsen i Karlstad samt av lokala fiskare. Gad-
dan infingades pd varen 2002 och abborren
under sensommaren-hosten samma ar.

Ambitionen har enligt programmet varit
att, pa var och en av de fyra stationerna,
insamla 10 abborrhonor mellan 18 och 20
cm for analys. I samband med utprepare-
ring av proverna, konstaterades att enstaka
fiskar strax utanfor det angivna langdinter-
vallet fick tas med bland de tio for nagra sta-
tioner. Trots detta forblev antalet analyser-
ade fiskar fran station 1 (Asunda) enbart 9
stycken. Totalt har sdledes 39 abborrar ana-
lyserats fran fyra stationer 2002 i enlighet
med programmet. Samtliga fiskar har varit
honor.

Fran Millesvik har 10 gaddor av honkén
ingatt i undersokningen, varav tre fiskar
legat strax utanfor det angivna viktsinter-
vallet (1 = 0,2 kg). Tio gdddor kring 1 kg
har aven insamlats fran Kattfjorden vister
om Hammaron. Denna undersokning gors
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utanfor den samordnade regionala miljo-
overvakningen men redovisas hdr (station
1b, Kattfjorden).

Metodik och mer information om prov-
tagningen finns pa forbundets hemsida under
provtagningar (adress: www.vanern.se) och
i drsskriften 2001.
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< Figur 5. Halter av PCB och DDT i fiskkott
fran abborre fran olika delar av Vanern 2002
avseende medelhalt med 95 procent konfi-
densintervall (vénster) respektive motsvaran-
de medelhalter for aren 1996-2002 (hoger).
Alla vérden ar uttryckta i fettvikt.
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< Figur 6. Kvicksilverhalten i 1-kg gadda
fran Kattfjorden i norra Varmlandssjon
aren 1974-2002 samt fran referensomradet
Millesvik skargard i norddstra Dalbosjon
under perioden 1983-2002. | detta fall har
standardiseringen gjorts pa basis av det
langsiktiga sambandet mellan vikt och halt
under hela undersékningsperioden (linjens
lutning k=0,16).
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ng/kg farskvikt

Fotnot: Materialet till denna artikel kommer
fran en rapport av Oberg 2003.

Dioxin i 6ring och lax 2001

NorraVanern Sodra Vanern

B oring ™ lax

Figur 1. Dioxinhalter i 6ring och lax 2001. EU:s
gransvarde ar pa 4 ng/kg farskvikt raknat i
TEQ*.

*TEQ ar en omvandlingsfaktor for att berdkna
den totala giftigheten
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Undersokning av

miljogifter i lax, oring och lake

Totalt har 36 olika miljogifter analyserats i fisk
fran Vanern och Vatternien mycketomfattande
undersokning. Lax, 6ring och lake fran Vanern
har undersoékts och 19 dmnen kunde inte hittas
i fisken. Flera av amnena har varit forbjudna i
Sverigeimangaarochviriknadeinte hellermed
att hitta dem. De flesta av de 17 amnen som hit-
tades var i sa laga halter, att de inte innebar
nagon haélsorisk.

De sedan tidigare kdnda miljogifterna kvick-
silver, dioxin och PCB éar fortfarande for héga
i den undersokta fisken. Halterna minskar,
men langsamt. Kvicksilver, dioxin och PCB vid
Vanern kommer framfor allt fran gamla utslapp
och kan hittas i fororenad mark och sjobottnar.
PCB finns fortfarande i dldre byggnader och
elkablar.Dioxinhalternaioring ochlaxvarldgre
an EU: s gransvarde.

Kvicksilver, dioxin
och PCB - fortfarande aktuella

De kidnda miljogifterna PCB, dioxin och
kvicksilver hittades daremot i alla fiskarna.
Halterna ar fortfarande sd hoga att rekom-
mendationer behovs for hur ofta man bor
ata vissa fiskar (se faktaruta). Malet ar att

vi ska kunna dta all fisk sa ofta vi vill. Men
pa det far vi vanta annu ett antal ar efter-
som minskningen i miljon tar lang tid. Efter
1970-talets atgarder minskade halterna i
oring snabbt, men nu har minskningen upp-
hort och vi har ungefar samma halter vid
de tva senaste undersokningarna (se figur 2
bredvid och figur 5 och 6 i kapitlet Under-
sokning av miljogifter och metaller i abborre

och gadda”).

Under gransviardena i stort

Dioxinhalterna i 6ring och lax fran Vinern
varlagre an EU: s gransvarde pa 4 ng/kg (figur
1). Halterna av PCB i 6ring och lax var klart
under Livsmedelsverkets gransvarde for salu-
héllning pa 0,1 mg/kg (figur 3).

Kvicksilverhalterna var lagre dn EU:s
gransvirde pad 0,5 mg/kg i 6ringen och laken
fran sodra Vidnern och i laken fran norra
Vinern (figur 4). Oringen frin norra Vinern
tangerade gransviardet. I norra Vinern
slippte for trettio ar sedan industrier ut
stora mangder kvicksilver, vilket forklarar
de hogre halterna.



Om undersdkningen

EU har pekat ut 33 prioriterade farliga
amnen i vattendirektivet och 32 redovisas
har (analysen av bromerade flamskyddsme-
del 4r inte klar 4n). Dessutom undersoktes
fyra miljogifter som ingar i landets kontroll
av livsmedel. Flera av de undersokta amne-
nas kemiska egenskaper gor att de ansamlas
i djurfett och flertalet finns kvar i naturen
under mycket lang tid.

Fiskarna insamlades under vintern 2001/
2002 fran norra Vinern i Viarmlandssjon
och fran sodra Vinern i Dalbosjon. T prin-
cip har tio fiskar fran varje station insamlats
och lika stora bitar blandades i ett samlings-
prov. Analyserna gjordes pa samlingsproven
av Livsmedelsverket, Umed universitet och
Alcontrol AB. Undersokningen har utforts
av Vinerns vattenvardsforbund och Vit-
ternvardsforbundet i samarbete med Livs-
medelsverket. Naturvardsverket har bidra-
git med medel.

Tidigare utslapp

Direktutslappen av PCB, dioxin och kvick-
silver dr idag bara en brakdel av tidigare.
For cirka trettio ar sedan infordes de for-
sta reningskraven och forbud att anvianda
amnena. Idag licker PCB fortfarande fran
aldre byggnadsmaterial och elkablar. Foro-
renade omrdden kan innehalla ”gamla syn-
der” av alla tre zmnena. Fortfarande kom-
mer ocksa lite kvicksilver, dioxin och PCB
till Vanern fran utslapp fran forbranning
av avfall.

Atgirder

e Kartera och sanera fororenade omraden
med PCB, dioxin och kvicksilver (exem-
pelvis industrimark, hamnar, sjobotten).

e Sanera PCB fran exempelvis dldre elek-
triska kablar, malarfiarg, betong, murbruk,
fogmassor i betonghus, isolerglasrutor,
kondensatorer i lysrorsarmaturer, golv-
beliggning — tillverkat/uppfort mellan
omkring 1950 och 1980.

® Bra rening av utsldpp fran avfallsfor-
branningen.

Fortsatt provtagning - slutsatser

19 av dmnena hittades inte i fisken. Ana-
lyserna dr mycket dyra och vid en fornyad
undersokning i fisk dr det inte rimligt att
aterigen mata dessa amnen. Vi kan ocksa
anta att for ndgra av dessa amnen 4ar inte
fisk basta stillet att mata i (om dmnena inte
tas upp av fiskar).

En oOversyn behover goras av de regel-
bundna undersokningarna i Vinern av mil-
jogifter och metaller i abborre, gadda och
oring (program i Vinerns vattenvardsfor-
bunds regi). Framfor allt behover matfrek-
vensen av olika analyser ses Over.

Dioxin i 6ring 1990-2001
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Figur 2. Dioxinhalter i 6ring. EU:s gransvdrde
ar pa 4 ng/kg farskvikt i TEQ.
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Figur 3. PCB i 6ring och lax 2001.

Livsmedelsverkets gransvarde for saluhall-
ning ar 100 pg/kg (= 0,1 mg/kg) farskvikt.

Kvicksilver i 6ring och lake 2001

0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1

mg/kg farskvikt

Soédra Vdnern

Norra Vanern
® oring ™ lake

Figur 4. Kvicksilverhalter i 6ring och lake
2001. EU:s gransvardet for saluhalining &r 0,5
mg/kg farskvikt.
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Kostrekommendationer

Livsmedelsverket har kostrekommenda
tioner for en del av landets fiskar. For
Vénern galler att man inte bor dta gadda,
lake, abborre, gos, 6ring och lax oftare an
en gang i veckan. Kvinnor i barnafédande
alder samt gravida och ammande bér inte
dta lax och 6ring oftare an en gang per
manad. Gravida och ammande kvinnor
bor avsta fran gadda, lake, abborre

och g6s. Mer information finns pa
Livsmedelsverkets hemsida.

Litteraturhanvisning

Miljégifter i fisk 2001/2002. Amnen enligt
vattendirektivets lista i fisk fran Vanern
och Vittern. T. Oberg. Utgiven av Véanerns
vattenvardsforbund rapport nr 25,
Vatternvardsforbundet och Naturvards
verket 2003.

EG forordning nr 2375/2001 om hogsta
tillatna halt av dioxin i fisk.

EG forordning nr466/2001 om hogsta
tilldtna halt for bl.a. kvicksilver i fisk.

SLV 1995. Livsmedelsverket: SLV FS 1995:
11.

Naturvardsverkets hemsida:
www.naturvardsverket.se

Livsmedelsverkets hemsida: www.slv.se
med bl.a. kostrekommendationer.

Kemikalieinspektionens hemsida:
www.kemi.se

Provtagningsprogram fér miljogifter finns
pa Vanerns vattenvardsforbunds hemsida:
www.vanern.se

Tabell 1. Amnen som analyserades. De som

ar markerade med raster hittades i undersok-

ningen.

Undersokning av miljogifter i lax, 6ring och lake

Amne

Bensen

Kloralkaner
(klorparaffiner)
1,2-Dikloretan
Diklormetan
Di-(2-etylhexyl)ftalat
Hexaklorbutadien
Naftalen

Nonylfenoler

Oktylfenoler
Pentaklorbensen
Triklorbensen

Triklormetan
(kloroform)
Alaklor

Atrazin

Diuron

DDT

Endosulfan
Hexaklorbensen

Hexaklorcyklohexan

Isoproturon
Klorfenvinfos

Anvéndning och/eller
utslappskalla, ex

i [6sningsmedel, fran
fordonstrafik
flamskyddsmedel,
smorjmedel, mjukgorare
|16sningsmedel,
syntesravara
|16sningsmedel
mjukgorare
|6sningsmedel,
syntesravara

bildas vid ofullstandig
forbranning

ravara till
rengdringsmedel

industriellt
syntesravara

16sningsmedel,
syntesravara

16sningsmedel,
syntesravara

BM, forbjods i Sverige
1978

BM, férbjods i Sverige
1989

BM, forbjods i Sverige
1992

BM, forbjods i Sverige
1975

BM, forbjods i Sverige
1995

BM, forbjods i Sverige
1980

BM, forbjods i Sverige
1989

BM

BM, forbjods i Sverige
2001

Amne

Klorpyrifos
Pentaklorfenol

Simazin
Tributyltennféreningar
Trifenyltennféreningar
Trifluralin

Kadmium

Bly

Kvicksilver

Nickel

Antracen

Fluoranten
Benso(a)pyren
Benso(b)fluoranten
Benso(g,h,i)perylen
Benso(k)fluoranten
Indeno(1,2,3-cd)pyren
PCB

PCDD och PCDF (dioxin)

Anvéndning och/eller
utsldappskalla, ex

BM

BM, forbjods i Sverige
1978

BM, forbjods i Sverige
1989

BM i batbottenfarger,
forbjods i Sverige 2001
BM, férbjods i Sverige
1995

BM, forbjods i Sverige
1990

i NiCd-batterier,som
fororening

i batterier, malarfarg,
hagelammunition

tidigare omfattande
anvandning i industri m.m,
idag forbjudet

i rostfritt stal och andra
metallegeringar

PAH

PAH

PAH

PAH

PAH

PAH

PAH

i aldre byggnadsmaterial,
elkablar m.m.ldag ar ny
anvandning forbjuden.
"gamla” utslapp, dven
viss fororening idag vid
forbranning

BM = Bekdampningsmedel

PAH = Polycykliska aromatiska kolvéaten, bildas vid ofull-
standig forbranning vid t.ex. vedeldning och kommer
fran utslapp fran fordonstrafiken.



www.vanern.se
www.kemi.se
www.slv.se
www.naturvardsverket.se

Sjofaglar i Vanern

Ar2002varett mycketbra arfor fiskmas, gratrut,
silltrut och fisktdrna. De var fler &n nagon gang
tidigare sedan de arliga inventeringarna star-
tade 1993.Tre par havsornarhiackade med lyckat
resultatvidsjon, vilketforstarkerintrycketavatt
tillstandetfoérVanerns hackfaglarargott. Forde
sdllsyntaarternaroskarl och skrantarnaarfram-
tidsprognosen dock fortsatt mycket osdker.

Vinerns vattenniva lag stadigt omkring
medelvattenstidndet, och vidret var under
faglarnas hackningstid timligen odramatiskt.
Kontrasten till foregdende ar var slaende, aret
dd Vinern hade ett rekordhogt vattenstand,
berdttar Thomas Landgren som har samman-
stallt resultaten.

Vid inventeringen inrdknades totalt 31 000
revirhdavdande mdsfaglar, det hogsta antalet
sedan de drliga inventeringarna startade ar
1993. Hogsta noteringar gjordes for fiskmas,
gratrut, silltrut och fisktiarna.

Speciellt intressant ar att gratruten hade
sitt basta ar (drygt 8 000 individer) trots att
manga dog i fageldoden* aretinnan. Grétru-
ten dr Vanerns ndst vanligaste sjofagel, och
det hickande bestindet ar uppenbarligen
mycket livskraftigt. Fiskmdsen dr Vanerns

vanligaste sjofagel och ar 2002 inrdknades
ndstan 11 400 individer.

Skrantirna och roskarl ar Vianerns mest
hotade fagelarter och de fanns i ldga antal,
tva respektive sex par. Vianern dr den enda
insjo i Sverige dar arterna hackar. Skrantar-
nan har alltid varit mycket fatalig i Vinern.
Men anledningen till att roskarlen minskar
i Vinern, liksom utefter Sveriges ostkust, ar
inte kand.

Ca 1650 par storskarvar hackande 2002,
en 6kning med 7 procent sedan foregaende
ar. Skarvarna fanns pa 19 lokaler i sjén. Den
arliga okningstakten sedan storskarven 1989
borjat hiacka i Vanern har varierat mellan 4
procent och 40 procent.

Skarvarna har fa naturliga fiender, men
havsérn har visat sig vara en. — Ar 2001 ater-
kom havsornen som hackfagel till Vanern
med tva par, och aret darpa hiackade tre par
berattar Thomas Landgren. Under dessa tva
ar har 6rnarna bl.a. matat sina ungar med
skarvar. Minst tva skarvkolonier har for-
svunnit sedan ornarna borjade ta ungar i
kolonierna.

* Fageldoden i Vanern beskrivs i kapitlet Speciella handelser 2002.
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Figur 1. De vanligaste masfaglarna 1994-2002.
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Figur 2. Storskarvar i Vanern som raknas vid
inventeringen i juni.
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Vid inventeringen inrdknades dessutom 60
revir av storlom och 62 av strandskata, vilket
drnira genomsnittet. 365 smaskrakar inrak-
nades, vilket dr det hogsta antalet hittills.

Roskarl Vigg och vitkindad gds patraffades dar-

————————————————— emot i laga antal, klart ldgre dn aret innan.
Skréntarna Vitkindad gas patraffades 1993 for forsta
gangen hickande i Vanern.

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figur 3. Vanerns tva mest hotade sjofaglar
1994-2002. Inventeringen

Inventeringen av Vinerns fagelskar ingar
som en del av miljoovervakningen i Vinern
och gors pd uppdrag av Vianerns vattenvards-
forbund, Lansstyrelsen i Varmlands lin och
Lansstyrelsen i Vistra Gotalands lan. Meto-
den har tagits fram speciellt for att rikna
kolonihdckande sjofaglari Vinern och for att
inventeringen ska kunna genomforas utan att
faglarna stors allvarligt i hickningen. Invente-
Litteraturhé@nvisning ringen sker i huvudsak genom att pd avstind,
Landgren, E. & Landgren, T. 2002. Resultat utan landstigning, rikna antalet uppskramda
fran inventeringen av fagelskar i Vénern faglar pa de olika skidren. Rakningarna gors
g?eorki\llé”ems VR el i mitten av juni nir flertalet sjofaglar hickar.

: Ett trettiotal ornitologer inventerar varje ar
ca 670 fagellokaler. Samordnare for inven-
teringarna ar Thomas Landgren fran Gull-

spang.

Landgren, E. & Landgren, T. 2001.
Fagelskar i Vanern 2000. Vanerns vatten
vardsférbund, rapport nr. 17. 2001.

SjofaglariVanern




Sjobotten avslojar Vanerns
tillstand for flera 100 ar sedan

En sedimentpropp togs 2001 i Vanern for att
undersoka Vanerns miljohistoria fran omkring
1400-talet. Spar av blyféroreningar finns langt
tillbakaitiden. Blyhalten borjar 6ka fran mitten
av 1800-talet och var som hogst runt 1970 pa
grund av blytillsatser i bensin. Fororeningar av
flygaska fran eldning av olja och kol samt kvick-
silver var hogstunder 1970-80-talet. Sedan den
tiden har féroreningarna minskat patagligt.

De biologiska analyserna visar pa en okad
ndringshalt i Vdanern efter ca 1950-talet och som
tycks kulminera under 1960-70-talet. | Vdnern
ger analyserna inte samma tydliga tecken pa

forandringar av naringstillstandet som i Véttern.

Detta ar dock inte heller att forvdnta eftersom
Véanern ar en stor sjo och endast ett prov, som ar
taget mitt i sjon, har anlyserats. De rekonstrue-
rade fosforhalterna verkar vara nagot for héga.

Kontinuerliga undersokningar av vatten-
kvalitet och biologi i Vanern har pagatt i ca
trettio ar, en kort tid sett i ett historiskt per-
spektiv. Men sjoarnas bottensediment kan
beritta hur naringsforhallanden var for flera
hundra ar sedan. Botten ar ett historiskt mil-
joarkiv och kan analyserades i en s.k. paleo-
limnologisk undersokning. Doda alger och

annat material sjunker standigt till bottnen
och overlagrar dldre sediment. Under forut-
sattning att sedimentlagren legat ororda kan
man tidsbesaimma olika nivaer.

Sommaren 2001 tog forskare fran Umed
universitet en sedimentpropp mitt i Varm-
landssjon pa 81 meters djup. Man under-
sokte bland annat flygaska, bly, kvicksilver,
kiselalgskal och algpigment. Prover togs
samtidigt i Vittern och tidigare har Mila-
ren undersokts.

Tidsbestimning

Analys av isotopen bly-210 gav en sediment-
tillvaxt pd 1,6 mm/ar i medeltal for de 6versta
11 centimetrarna. Tillvixten dr hogre dn i
Vittern dar den dr ca 1,0 mm/ar. Detta var
forvantat eftersom Vanern dr mer narings-
rik dn Vattern.

Sjobotten avslojar Vanerns tillstand for flera 100 ar sedan @

Fotnot: Materialet till denna artikel kommer
fran en rapport om Paleolimnologiska under-
sokningar i Vattern och Vanern och Johanna
Englunds examensarbete. Artikeln &r fakta-
granskad av Ingemar Renberg fran Inst. for
ekologi och geovetenskap, Umea Universitet.
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Figur 1. Aldersbestiamning av sediment med
bly-210-metoden.



Tidsbestamning
och flygaskpartiklar

Den radioaktiva isotopen bly 210 med
kand halveringstid anvéndes for datering.
Man kan ocksa tidsbestimma sediment
om man vet nar en speciell matbar han
delse intraffade, t.ex. den kraftigt ckade
eldningen av olja och kol pa 1950 talet.
Detta gér man genom att rakna antalet
flygaskpartiklar.

Fororeningar av bly,
flygaska och kvicksilver

Till Vanern har luftféroreningar frin Europa
kommit under hundratals &r och bly har ocksa
kommit fran framstillning och bearbetning
av metaller i Vinerns naromrade. Blyhalten
okadeisedimentet fran mitten av 1800-talet.
I diagrammet kan man se att de hogsta hal-
terna finns vid 7-8 cm nivan vilket motsvarar
slutetav 1960-talet eller borjan av 1970-talet.
Denna topp stimmer med anvindningen av
blyad bensin som idag har upphort.

Mingden partiklar fran flygaska ckar som
forviantat kraftigt efter andra virldskriget
och har en mycket hog topp runt 1970-talet.
Flygaskan kommer fran forbranningen av
olja och kol.

Kvicksilverhalten stiger under 1900-talet
och de hogsta halterna intraffar pd 1960-
80-talet. Kvicksilverutslippen i Vanern fran
klor-alkalifabriken i Skoghall och pappers-
och massaindustrin var vid denna tidpunkt

mycket stora. Idag har direktutslappen upp-
hort och halterna minskar. Men det ar en bra
bit kvar till bakgrundsnivierna. Fortfarande
finns mycket kvicksilver i omlopp i Vanerns
ekosystem och fororenade omraden kan fort-
sdtta att lacka.

Kiselalger

Under flera hundra ar var dessa kiselalger
vanliga i sedimentproppen:

Aulacoseira islandica
Aulacoseira subartica
Tabellaria flocculosa
Cyclotella comensis
Achananthes minutissima

Cyclotella comensis var vanlig fran 1700-
talet och till mitten av 1900-talet. Asterio-
nella formosa och framfor allt arter av slak-
tet Stephanodiscus okar efter 1950. Det
tyder pa hogre fosforhalter. Forskarna fann
inga storre forandringar mellan 1970-talet
och dagens niva bland de kiselarter som var
vanligast.

Kiselalger kan orsaka problem ndr de

=1 =1 =1
Flygaska Pb Hgn o ..
ygeskag Ho9 9nge fastna pa fisknit. Bengtsson (2001) fann att
0—0 40‘000? S0 100 ? 200 90072001 slaktet Aulacoseira var det mest forekom-
z _— ] | | 1985 mande pa fiskndten. Didymosphenia gemi-
S 10 1 1 1945 nata var en annan art som fastnade pa fis-
[oX 1 :' il i L1870 k .. d h d d .
JENNE] > arnas nat, men den hittades daremot inte
. . o T 204 N R F1780*= . .
Figur 2. Partiklar fran flygaska, blyhalter samt £ 25 ] | 1700% i sedimenten.
kvicksilver i bottensedimentet. Asterisk pa g 30 | | | 1620*
drtalet anger att vardena ar extrapolerade 'g 357 i 4 | 1540*
eftersom dateringen med bly-210-metoden Y 407 J 4
bara fungerar tillbaka till ungefar ar 1850. 452

—— Hg ng/g vs Hg cm
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Vanliga kiselalger i Vanerns
sediment tagna med ljusmikroskop. Algerna
arca 0,02 mm i verkligheten. Bilden visar
Stephanodiscus medius, Cymbella comensis
och Tabellaria flocculosa.

Kiselalgernas skal bevarasibottnen och olika
arter gynnas av olika fosforhalter (ungefar
det samma som naringshalt). Om man kan-
ner till vilka fosforhalter som de olika arterna
gynnas av kan man berikna vilken fosforhalt
som Vinerns vatten hade forr. Metoden har

Totalfosfor

25 -

30 -

Sedimentdjup (cm)

35 -

40 -

45 - 5 10 15

Rekonstruerade totalfosforhalter.

dock ganska stora osikerheter eftersom kisel-
alger fran betydligt mindre sjoar 4n Vanern
har anvants till att kalibrera metoden.

Diagrammet i figur 4 visar att totalfosfor-
halten i Vinern for lange sedan skulle ha varit
10-15 pg/l. Fran slutet av 1700-talet till mit-
ten av 1900-talet 4r halten lagre i diagram-
met. Men denna minskning ar osiker efter-
som det huvudsakligen ar en art som ger detta
minimum.



Kiselalgsamhillet
och fosforrekonstruktion

Kiselalger har harda skal som bevaras i
sjobottnar under en lang tid och skalen
gar att artbestamma. Med kunskap om

vad olika arter vill ha for naringstillstand

kan man undersodka hur Vanerns kisel

algsamhdlle ség ut. Forskarna kan ocksa

gora en sa kallad fosforrekonstruktion

d.v.s berékna vilket naringstillstand som

radde forr.

UV ljusexponering och
pigmentanalys

Alger har pigment for att skydda sig mot
UV ljus och i klara vatten behdvs mer pig
ment. Analyser av UV pigment ger en bild

av ljusgenomslappligheten/siktdjupet
som varit. Olika alggrupper har olika

pigment och pigmentanalyser kan ge en

bred bild av algsammansattningen och
mangden alger som funnits under olika
tidsperioder.

Bly

Bly borjade framstéllas och anvéndas av

manniskan redan for minst tretusen ar

sedan. Bly har ocksa anvénts som tillsats i
bensin. Amnet férs med luften och kom
mer ned pa sjoar och land. Bly bestar av

en blandning av fyra olika isotoper och

proportionerna mellan dem anvands for

att spéra ursprunget.

Kol och kvaveisotoper

I verkligheten har vi idag en fosforhalt i
Vinern som varierar kring 6-8 pg/l. Som mest
vid slutetav 1970-talet var halten kring 11-15
pg/l. De rekonstruerade fosforhalterna verkar
vara nagot for hoga.

Aven analyser av sedimentets innehall av
pigment, kol, kvdve och UV-index tyder pa
en 6kad niringshalt under 1900-talet. Enligt
UV-indexet skulle Vinerns vatten ha varit
som klarast pa 1970-talet.

Slutsats

I Vinern ger analyserna inte samma tydliga
tecken pd forandringar av naringstillstandet
som i Vittern. Detta ar inte heller att forvanta
eftersom Vinern 4r en stor sjo och endast en
sedimentpropp har anlyserats. Naringstill-
standet mitt ute i Varmlandssjon ar olikt mer
strandnira omraden. Sveriges Lantbruksuni-
versitet har vid analyser av vaxtplankton upp-
tackt lagre naringshalter vid stationen i mitten
av Varmlandssjon (Sonesten, 2002) och man
anser att det bildas en motsols ”stromvirvel”
imitten av Virmlandssjon. Denna innebar att
naringshalterna sannolikt blir lagre dniandra
delar av Vinern.

Forskarna som gjorde den paleolimnolo-
giska undersokningen foreslar darfor att:

e Metodiken utvecklas for stora sjoar.
Kalibreringen med hjilp av kiselalger bor

Litteraturhdnvisning

Maénga referenser saknas i texten men
finns i féljande rapporter:

Paleolimnologiska undersokningar

i Vattern och Vanern. Ingemar
Renberg m. fl. 2003 (i tryck) utgiven
av Vanerns vattenvardsforbund rap
port nr 26, Vatternvardsférbundet och
Naturvardsverket 2003.

Naringsutvecklingen i Véanern och Vattern

en paleolimnologisk studie. Johanna
Englund examensarbete 2002 vid Inst. for
biologi, miljé och geovetenskap, Umea
Universitet.

Bengtsson, 2001. Alger som fastnar pa
fisknat i Vanern, Vattern och Hjalmaren.
Utgiven av Vanerns vattenvardsférbund,
2000. Rapport nr 14.

Sonesten, 2002. Vanern. Arsskrift 2002
fran Vanerns vattenvardsforbund. Vanerns
vattenvardsférbund, 2002. Rapport nr 22,
sidan 20 23.

Sammansattningen av kol och kvaveiso

e A N forbattras for att ge sakrare rekonstruerade

totalfosforhalter i stora sjoar.

ger en uppfattning om kolets och kvavets
ursprung.

e Tafler proppar i Vinern pd andra stal-
len 4n i centrala Varmlandssjon.

Sjobotten avslojar Vanerns tillstand for flera 100 &r sedan




Metallbelastning pa

norra Vanern under 30 ar

Fredrik Klingberg,
SGU

SGU har undersokt metaller och andra @mnen
i sediment utanfor Klardlvens mynning och i
norra Varmlandssjon. De fororenade sedimen-
ten utanfor Karlstad borjar tackas av yngre och
renare sedimentoch mestféroreningar finns nor-
malt pa sedimentdjupet 10 till 20 cm. Léngre ut
i sjon, i norra Varmlandssjon ligger daremot de
fororenade sedimenten mycketnarmare botten-
ytan (p.g.a.ldgre sedimenttillvaxt).Enriskfinns
fortfarande hér ute att fororeningarna pa nytt
tas upp i djur och véxter. De flesta amnen mins-
kar fran och med 1980-talet, t.ex. krom, kvick-
silver, tenn, nickel och zink.Daremot ses 6kande
halter av kobolt.

Bottensediment pd ackumulationsbottnar*
i en sjo eller i havet kan avsloja vilka foro-
reningar som finns i ett draneringsomrade.
For forr eller senare kommer manga forore-
ningar med backar och dar till sjon och till
bottensedimenten. I denna undersokning har
fem sedimentkarnor fran ackumulationsbott-
nar (figur 1) provtagits och halterna av olika
fororeningar har analyserats pa olika sedi-
mentdjup.

Med hjilp av Cesium-137 fran Tjernobyl-
olyckan har jag tidigare gjort en berakning

av sedimenttillvixten (Klingberg, 2000).
Sedimenten vaxer till fortast vid Klarilvens
mynningsomrade och tillvixten avtar ut mot
Virmlandsjon (tabell 1). ITHammarosjon och
Rivo Sund bildas ca 6-7 mm sediment per ar,
i Saterholmsfjarden ca 5-6 mm per &r och pa
bottnen soder om Sookojan ca 3-5 mm ar. I
Viarmlandsjon har sedimentationstillvaxten
uppskattats till < 3 mm per ar. Som jamfo-
relse har i foregdende kapitel i denna skrift
Renberg m. fl. berdknat sedimentationshas-
tigheten till 1,6 mm per ar i Varmlandsjon.

I diagrammen ir 4rtal inlagda. Artalen ar
beridknade utifran cesiumanalyserna och ar
darfor ndgot osikra. Sedimentationshastig-
heterna kan behova korrigeras ndgot och
amnesvisa jamforelser mellan stationer kan
darfor vara ndgot osiker. Vardena for total-
kol (TOC) ligger mellan 4 och 5 procent i
nastan samtliga prover.

* Ackumulationsbotten - &r den del av botten dér
sedimenten alltid ligger kvar och de finns oftast i de
djupaste delarna av en sjo. Motsatsen ar erosions- eller
transportbotten och hdr bér man i regel inte ta prover
for sedimenten flyttar sig, omlagras och ar av okdnd
alder.

Fotnot: En omfattande undersdkning av
Vénerns sediment gjordes 1998 (Torstensson,
1999). Aret dirpa tog SGU fler prover och
analyser, vilket redovisas har. Jamfort med
foregaende artikel i denna skrift studeras har
mer ingaende belastningen pa norra Vénern
av metaller m. fl. amnen.
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Figur 1. Provtagningsstationer i Klardlvens
mynningsomrade. Den innersta stationen,
V1 ligger i Hammarosjon pa 17 m vatten-
djup, V2iRavo sund pa 19 m djup, V3i
Saterholmsfjarden pa 34 m djup, V4 utan-
for Sookojan pa 40 m djup och V5iNorra
Varmlandssjon med ett vattendjup pa 50 m.
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Figur 2. Arsenikhalter fran de fem stationerna
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Figur 3. Arsenikhalter i sedimentet baserat
pa artal.

Tabell 1. Berdknad sedimentationstillvéaxt for
provtagningsstationerna i Vénern.

Metallbelastning pa norra Vanern under 30 ar

Arsenik

Ju ldangre ut i Vanern desto hogre halter av
arsenik i sedimenten (figur 2 och 3). De hog-
sta vardena patraffades saledes i de tvd yttre
stationerna V4 Sookojan och V5 Norra Varm-
landssjon. T och med den langsamma sedimen-
tationstillvixten pa V4 och V5 dr arsenikvar-
dena hoga nidra bottenytan, dvs. pa endast
nagra centimeters djup. I norra Virmlands-
sjon har halterna avtagit under de senaste 20
aren. Det gdr ocksa att skonja att virdena
okar i de innersta stationerna. Fran slutet av
1980-talet har halterna fordubblats fram till
1999. Vad detta beror pa ar lite osakert men
kan bero pa okade utslapp eller ha naturliga
orsaker.

Wolfram

Analysresultaten visar att halterna normalt
ar lagre an 5 mg/kg (figur 4). I fyra prover
ar halterna hogre med ett hogsta virde fran
V2 Rivo sund pd 40,8 mg/kg ts. Dessa hoga
toppar fran de tvd innersta stationerna tyder
pa utslapp av wolfram. Dessa utslapp kanske
kan anvindas for att korrigera berdikningen
av sedimentationstillvixten. Om varden fran
V2 flyttas upp en bit (eller V1 och V3 flyttas

Station Djup i cm till

"Tjernobyl 1986"
V1 Hammardsjon
V2 Ravo sund
V3 Saterholmsfjarden
V4 Sookojan

N U1 N O O

V5 N. Vérmlandssjon

ned en bit) s4 kommer de att sammanfalla
med de hoga halterna fran V1 och V3. 1sa
fall avspeglas tva utslapp av Wolfram.

Bly

Blyhalterna har minskat (figur 5). Ett stort
utslapp verkar ha intraffat runt 1980, vil-
ket kan ses vid stationen V1 Hammarosjon.
I Varmlandssjon, station V5, finns hoga hal-
ter i sedimentet fran 1970- och 80-talen. I
Virmlandssjon hittar man dessa blyforore-
ningar pa ca 5 cm djup.

Silver

Ett eller ndgra kraftigt utslipp under slutet
av 1970-talet kan spdras vid de tre innersta
stationerna. Halterna ar anmarkningsvart
hoga. Det verkar troligt att dessa tre toppar
harror fran samma utslapp men det stim-
mer inte med hur dessa kdrnor ar dldersda-
terade med hjilp av Cesium. Det kan tyda pa
att kirnan V1 Hammarosjon ska revideras
nagot sa att ”Tjernobyltoppen” ligger nagot
hogre, kanske vid 7 ¢cm istallet.

Sedimentationstill- 1 cm omfattar ca ar

vaxtimedel, mm/ar

6,9 1.4
6,9 14
5,4 19
3,8 2.6
<3



Kvicksilver ma/kg ts

vid V4 So6kojan pa det djup som motsvarar 1975
mitten av 1970-talet. I norra Varmlandssjon,
station V35, sjunker halterna ldangsamt vilket
beror pa den ldga sedimentationstillvixten.
Detta innebar att hoga halter av kvicksilver
fortfarande ligger nira bottenytan pa endast
ndgra centimeters djup.

0 o 2 2 0 I Jamforviarden
Stora mangder av kvicksilver finns i sediment 5000 Jimforvirden i diagrammen ar enligt
som bildades under 1960- och 70-talet. Hal- '% ——V Beddmningsgrunder fér miljokvalitet
terna dr betydligtldgre i de ytliga sedimenten. 1995 | V2 sjoar och vattendrag (SNV rapport
Dagens kvicksilverbelastning kommer fran 1 V3 ,491;’.)' Klaisg”deln'”%eh” i‘;_mjt?”,halter,
lackage fran ”gamla synder” som fororenad 1990 6% el R R R ]
: N ; ytsediment i svenska sjoar. Klasserna 1 3
mark och Omlagrlng fran andra sediment- innefattar ca 95 procent av haltvérdena i
bottnar med kvicksilver. 1985 1— 3\ underlagsmaterialet. Halter i klass 4 och 5
:b. aterfinns i allmanhet bara i lokalt férore

De hogsta halterna patraffas i ackumula- 1980 Ezifnc;r;;as; Zﬁ?glzzr}:;hsssvse:}g:ndaﬁ

tionsbottnarna vid V3 Saterholmsfjarden och ?

1970

Figur 4. Wolframhalter fran V1, V2 och V3.

mag/kg ts Analyser och metodik

0 100 200 300 400 Provtagningen utférdes den 21 juni 1999
med en Geminiprovtagare, som har tva
——V1 provtagningsror, med innerdiametern
2 80 mm. Positionerna har bestamts med
DGPS och har angetts i WGS 84. Delprov
for varje cm har plockats ut kontinuerligt
ned till 20 30 cm djup. Huvudelement
—O—V5 och sparelement har med nagra fa
undantag analyserats med avseende pa
sedimentets totala halt, proverna ar dock
inte normaliserade mot organisk halt och
kornstorlek. Dessa egenskaper ar dock
relativt konstanta i de provtagna karnorna
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Figur 6. Silverhalter vid stationerna V1, V2 och V3. Figur 5. Blyhalter fran de fem stationerna.
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Figur 7. Kvicksilverhalter vid de fem

stationerna.
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Figur 8. Kvicksilverhalter vid de fem
stationerna baserat pa djup i centimeter.
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Figur 9. Kopparhalter fran de fem stationerna.
Kopparhalterna varierar mycket mellan stationerna och
pé olika sedimentdjup. Okade halter av koppar syns i
V2 Ravo sund och V3 Saterholmsfjarden fran mitten av
1990-talet.

Koppar och svavel -

visas i figur 9 och 10.
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Figur 10. Halterna av svavel har minskat. Svavelhalter i
sediment fran de fem stationerna.
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Frammande arter i Vanern

Agneta Christensen,
Vanerns vattenvardsforbund

Risken att Vanern skafain fler fraimmande arter
ar mycket stor. Vanern maste skyddas fran fler
frammandearter och sjukdomar, da sjons vatten
anvandssomdricksvattenavca 800000 mannis-
kor, har tva unika vildlekande laxstammar och
flera hotade arter.

Enav de allra storsta riskerna att nya arter och
sjukdomar ska komma till Vanern dr med farty-
gens barlastvatten. Aven utsittningar av damm-
och akvarievéxter ar en risk samt fiskodlingar
som kan sprida fisksjukdomar, exempelvis lax-
parasiten. Fisksjukdomar ar ett stort hot mot
de unika laxstammarna fran Gullspangsalven
och Klardlven. Andra arter som drastiskt skulle
kunna fordndra instdngda vikar dr de yttack-
ande vattenvaxterna vattenpest och sjogull och
den bottenlevande vandrarmusslan. Tio fram-
mande arter finns hittills i Vanern. Signalkréfta,
kraftpest och mink har haft storst negativ effekt
pa sjon.

Kraftiga atgarder behovs. Fartygen maste
rena barlastvattnet innan upptag och/eller
lamna det i en Vanerhamn for rening (teknik
saknas idag) eller byta barlastvatten i havet
innan Vanern. Frammande véxter, som damm-
véxter, maste kunna stoppas med hjélp av for-

siktighetsprincipenforattvarnadenbiologiska
mangfalden, vilket i princip inte gar idag. For
att skydda Vanerns unika laxstammar bor fisk-
hélsan kontrolleras regelbundet dven hos min-
dre fiskodlingar. Myndigheterna bor vid prov-
ningen av nya fiskodlingar ta storre hansyn till
att fisksjukdomar kan spridas till Vanerns vilda
lax- och 6ringstammar. Slutligen, mycket mer
information behovs om riskerna med att sprida
frammande arter.

Vad dr en frammande organism?

Till frimmade arter riknas de arter, stammar
eller genetiska sammansattningar som med
hjalp av manniskan flyttas till ett land utanfor
det naturliga spridningsomradet. Definitio-
nen av vad som ar en frimmande art ar kne-
pig. Framfor allt vixter har sedan medeltiden
infortsilandet och flera av arterna ansesidag
tillhora den naturliga floran. Inte minst i trad-
gardssammanhang sker en standig tillforsel
av nya arter. Flertalet av vixterna klarar sig
baraitradgidrden men nagra forvildas och ar
invasiva som vattenpest och sjogull. T denna
artikel tar jag med arter som har kommit till
landet de senaste hundra aren drygt.

Frammande arter i Vanern



Inte bara Amerika ...

Manga problemarter har kommit fran
Nordamerika, t.ex. minken, kanadagasen
och kréftpesten. Men dven vara harm
|6sa arter kan stalla till deti USA, exem
pelvis vattenvaxten axslinga. Denna vaxt
ger stora problem med igenvaxning i flera
sjoar.

Minken kan 6deldagga fagelkolonier.

Frammande arter i Vanern

Varfor kan

frammande arter vara farliga?
Frammande arter och genetiskt modifierade
organismer ar manga ganger ett storre hot
mot sjoar och hav dn for landmiljon. For om
arterna etablerat sig i sjon eller havet dr de
oftast omojliga att utrota.

De arter och stammar som lever i Vinern
har under tusentals ar genetiskt anpassat sig
till sin milj6. Nya arter och sjukdomar kan
i virsta fall forandra sjons naturliga ekosys-

Grupp Art

Introduktionsar
om kdnt

Vinern méste skyddas fran fler fraimmande
arter och sjukdomar. Vianern och Gota alv
anviands som dricksvatten av omkring 800
000 manniskor. Frimmande sjukdomar och
parasiter skulle ocksd kunna paverka dricks-
vattnets kvalitet, direkt eller indirekt.

Vilka frammande arter finns i
Vanern?

Tio frimmande arter finns hittills i Vinern.

Latinskt namn

Fagel kanadagas

Kraftdjur signalkrafta

ullhandskrabba

1930

Branta canadensis

1985 Pacifastacus leniusculus

1954 Eriocheir sinensis

Vattenvaxt vattenpest

tem och arter kan forsvinna eller hybridisera.
Sallsynta arter som finns i sma bestdnd ar
mer kinsliga for konkurrens eller sjukdomar.
Det giller exempelvis de svaga bestdnden av
Vinerns tva unika vildlekande laxstammar,
Gullspangslaxen och Klarilvslaxen. De
hotade faglarna skrantirnan och roskarlen
ar andra exempel pa arter som skulle kunna
forsvinna.

Elodea canadensis

Mink

P4 slutet av 1920-talet férdes minken in fran
Nordamerika till palsuppfédning. Rymlingar
kom snartutinaturen och spred sig. Idag finns
minken i hela landet och vid Vinerns stran-
der och skirgardar. Berguv dr en av minkens
fa fiender, men uven dr ovanlig.



Minken ir ett effektivt rovdjur som ater
fisk, fagel, mindre daggdjur, krildjur och
kraftor och kan odelagga hela fagelkolo-
nier. Darfor ar minken ett hot mot skrian-
tarnan och roskarlen, Vinerns mest hotade
sjofaglar. Vi vet inte exakt hur stor skada
som minken orsakar, men dr ibland omfat-
tande. Vissa ar kan minken 6deldgga flera av
Vinerns fagelkolonier.

Minken undviker skarvkolonier och andra
fagelarter som hickar i dessa kolonier blir
ocksd skyddade. Aven riktigt stora kolo-
nier med tdrnor och skrattmasar kan till-
sammans effektivt forsvara sig mot minken
(uppgift T. Landgren).

Kanadagas

Kanadagass sattes avsiktligt ut pa 1930-talet
i Sverige och dr idag vanlig i landet. I Vinern
ar gasen idag spridd runt hela sjon. Gassen
fororenar badstrander och sjotomter och kan
orsaka ekonomiska forluster da de gdrna ater
en deljordbruksgrodor. Kanadagiss har dven
setts beta ner ganska stora omraden av vass
i Vianern. Men Vinern har pd manga stillen
vass i overskott och viss nedbetning ar sna-
rast positiv.

Kanadagass hiackar i manga olika miljoer
bade i yttre och inre skargarden till skillnad
fran de mer krdasna gragassen. Kanadagass
kan bilda par och fa ungar bade med gragass
och vitkindade gass.

Kanadaréding

P4 1960-talet satte man ut kanadaroding i
Vinern. Men eftersom laxfisken vill ha kal-
lare vatten an Vinerns misslyckades inplante-
ringsforsoken. Endast enstaka exemplar har
fangats i Vinern.

Amerikansk backréding

Den nordamerikanska backrodingen sattes
ut pa 1960-talet i sma kallbackar bl.a. fran
platdberget Billingen i Skaraborg. Laxfisken
forekommer framst i sma kallfloden och
nagra bestdnd finns inte i Vanern.

Regnbage

Den amerikanska regnbdgen dr en laxfisk som
ofta odlas i fiskodlingar och sitts ut i sjoar
till sportfiske. Den kom till landet pa slutet
av 1800-talet. Regnbagen kan inte foroka sig
i Vanern, eftersom den behover varmare vat-
ten. Men regnbagar som rymmer kan sprida
fisksjukdomar exempelvis laxparasiten och
njursjukdomen BKD.

Karp

Karp kan inte foroka sig i Vanern eftersom
den, liksom regnbagen, kviver varmare vat-
ten. Den lever naturligt i centrala Europa.
Karpar har satts ut i dammar och sjéar upp-
stroms och enstaka exemplar har rymt till
Vinern. Vintertid ligger fisken begravd i bot-
tenslammet i ett dvalliknande tillstand. Kar-
pen kan bli femtio ar. Enstaka exemplar har
fangats i Vinern.

Kanadagass - effektiva vassatare.

Karp - rymmer ibland.

Frammande arter i Vanern



Ullhandskrabban - en snabbvandrare.

Frammande arter i Vanern

Ullhandskrabba kommer ursprungligen fran
Kina och har troligen spridits med barlast-
vatten. Forsta fyndet i Sverige gjordes pa
1930-talet. Krabban har en fyrkantig kropp
och hanarna har ulliga klor. Krabban maste
foroka sig i saltvatten och darfor kommer
endast enstaka exemplar hittas i Vanern. Till
Vinern kommer den med fartygens barlast-
vatten fran floderna som mynnar i Nordsjon,
exempelvis floden Elbe. T Elbe dr krabban van-
lig och orsakar stora problem nar den graver
istrander och dammvallar och klipper sonder
fisknat for att komma at fisken.

Fran havet driver krabbyngel med tid-
vattnet in i flodmynningar. I floden lever
krabban i flera ar och uppgifter finns fran
Kina att den vandrat 140 mil fran flodmyn-
ningen. Nar de ska foroka sig vandrar de ut
till havet och de kan ga upp till 12 km per
dag!

Signalkréfta

Den amerikanska signalkriftan dr barare av
kraftpest, som har utrotat var ursprungliga
flodkrafta fran de flesta sjoar och vattendrag
ilandet. Signalkraftan har ettannat beteende
anflodkraftan, den ar till exempel mer aggres-
siv, vaxer fortare och forokar sig snabbare.
Fran Vittern rapporteras att signalkriftorna
lever betydligt djupare ner dn vad flodkraftan
tidigare gjorde. Signalkraftan paverkar darfor
fiskbestand och vattenvixter i mycket storre
grad. I en del sjoar har bestdnden explode-
rat, t.ex. i Vittern. Kriftorna dter upp vix-
ter, fiskrom och yngel. Bottnarna kan bli som
sterila oknar och fiskbestinden i dessa sjoar
minskar kraftigt.

I Vinern ar signalkraftan ganska vanlig.
Men Vinerns sjobotten ar troligen inte lika
gynnsam for kriaftorna som Vitterns mer
block- och halrika botten. I Vianern, till
skillnad mot Vittern, sitts dessutom &l ut
varje ar. Alen dr nog kriftans storsta fiende,
dd den gdrna dter kriftor. Forhoppningsvis
slipper darfor Vanern att fa en lika explo-
sionsartad 6kning av signalkriftbestandet
som Vattern.

Flodkriaftan ar inte helt forsvunnen i
Vinern for kraftor vandrar allt som oftast
ut fran vattensystemen i Dalsland. De har
dock ingen chans att leva kvar nagon langre
tid i Vanern, for de dor forr eller senare av
kraftpest.

Kraftpesten kom troligen under 1800-talet
med amerikanska kriftor i barlastvatten till
Europa. Pesten spred sig och dr 1907 kom
den till Milaren. Var inhemska art flodkraf-
tan dor av pesten och har i princip utrotats
i Vinern. Signalkriaftorna ar daremot resi-
stenta mot kraftpesten.

Vattenpest

Denna vattenvast kommer fran Nordamerika
och infordes i landet pa 1870-talet. Vatten-
pest kan invadera mindre sjoar, dammar och
vikar. Vaxten kan helt ticka sjoytan och dar-
med utkonkurrera andra vixter som nate och
slingor. Den ger problem vid bad- och bat-
platser, forsvarar fisket och ar svarbekam-
pad. Ute i Vinern bedoms risken for pro-
blem som relativt lag, men vattenpesten kan
lokalt bli ett problem i smabatshamnar och
instangda vikar.



Hur sprids fraimmande arter?

Barlastvatten

Sjofartens transport av barlastvatten betrak-
tas som ett av de storsta miljohoten i varl-
den. Sjofarten anvander barlastvatten for att
stabilisera fartygen. Vattnet tas in i hamnen
dar fartyget lastas och tomsien annan hamn
vid lossning. I de stora hamnarna blandas
alla viarldens organismer i en stor cocktail.
Exempel pa frimmande arter och sjukdomar
som spridits med barlastvatten dr otaliga och
denna artikel innehaller flera exempel.

Barlastvatten kan sprida sjukdomar,
exempel finns att kolera och den dodliga
bakterien Clostridium botulinum har spri-
dits fran en hamn till en annan. Aven giftiga
alger, exempelvis i Ostersjon, misstanks ha
inforts med barlastvatten.

Fartygstrafiken pd Vinern gar framst till
de tyska hamnarna, till England, baltiska
kusten, Norge och till Nordafrika, Spanien
och Medelhavet. Drygt 900 fartyg anloper
varje ar Vinern. Mingden barlastvatten
varierar med frakten. Men viss mangd vat-
ten behovs i regel aven vid full last om las-
ten tar stor volym men ar forhallandevis latt,
exempelvis massaved.

Fiskodlingar

Fiskodlingar okar risken att sjukdomar sprids
till vild fisk. Den hoga koncentrationen av fisk
iodling medfor att risken 6kar att sjukdomar
ska bryta ut (hogre stressnivd m.m.). Odling
av regnbage skulle i vdrsta fall kunna sprida
sjukdomar som njursjukdomen BKD och lax-

parasiten till de naturligt lekande laxarna i
Gullspangsilven och Klardlven. Dessa svaga
bestand skulle troligen inte overleva.

Storre odlingar har krav pa regelbunden
auktoriserad hilsokontroll, exempelvis av
Fiskhalsan. I storre vilskotta fiskodlingar ar
risken liten for smittspridning, men i mindre
hobbyodlingar okar den.

Utsattningar

Man berdknar att mer 4n femtio viaxt- och
djurarter har inplanterats i svenska sotvatten.
Idag ar detta inte langre tilldtet utan tillstand.
Tyvarr forekommer fortfarande olagliga
utsittningar av t.ex. signalkraftor och pa det
sattet har kraftpesten spridits ytterligare och
slagit ut den inhemska flodkraftan.

Aven anvindandet av frimmande arter i
dammar och som akvarievaxter har bidragit
till spridningen av frimmande arter till vara
sjoar. Idag kravs tillstind att fora in frim-
mande vaxter fran icke EU-land. Men endast
saddana arter kan stoppas som bevisat kan ge
ekonomiska forluster, exempelvis sjukdomar
(se vidare under Atgirder).

Vilka fler frammande arter kan
komma till Vanern?

Om vi tittar pa de andra stora sjéarna i lan-
det hittar vi sex frimmande arter som annu
inte finns i Vanern (figur 2).

Frammande arter i Vanern



Figur 2. Frammande arter som finns i
Malaren, Vattern eller Hjalmaren men dnnu
inte i Vanern. Introduktionsar anges. X =
oként introduktionsar. (Enligt AMBIO 2001)

Frammande arter i Vanern

Latinskt namn

Vaxter
Smal vattenpest Elodea nuttallii
Sjogull Nymphoides peltata

Djurplanktonet Kellicottia bostoniensis

Arten ar ett mikroskopiskt djurplankton,
som tillhor de s.k. hjuldjuren. Troligen har
den spridits med barlastvatten fran Nord-
amerika. Senare spridning har troligen skett
med fiskutsdttningar. Forsta fyndet i landet
gjordes pa 1940-talet. Hjuldjuret trivs utan-
for pappers- och massafabrikers utslapp och
ovanfor botten med déliga syreférhallanden.
Dar kan den hittas i stora antal. Arten finns
annars oftast i laga tatheter och effekten pa
ekosystemet dr okind.

Faborstmasken Branchiura sowerbyi

Masken finns naturligt i Asien, Sydafrika och
Australien. Den blir ca sju centimeter och i
Sverige kdnner man hittills inte till att den
har ndgon negativ effekt.

Mailaren Vattern

Hjalmaren

1991 1970
1933

Vandrarmussla

Kommer fran Kaspiska havet med barlast-
vatten eller som paviaxt pa fartygsskrov.
Musslan kallas ocksd vandringsmussla och
zebramussla. Till Malaren kom vandrarmuss-
lan pd 1920-talet och forekommer endast i
storre mangder i ostra sjon. Troligen finns
arten pa sin nordligaste grans, for kalla isvint-
rar i Milaren har den dott i miangder. Den
trivs i ndringsrika, varma vikar. Vixtsittet
paminner om bldmusslans och den kan tacka
stora delar av botten och fria ytor. Musslan
kan ge problem for vattenintag, som den kan
sdtta igen.

Om Vinern skulle fa in vandrarmusslan
skulle den nog endast ge problem i grunda,
ndringsrika vikar genom att utkonkurrera
andra arter och sitta igen vattenintag. Exem-
pelvis kan den fiasta pd dammusslor och kon-
kurrera om maten (uppgift T. von Prosch-
witz, Naturhistoriska museet i Goteborg).



Smal vattenpest

Smal vattenpest kommer liksom sliktingen
vattenpest frain Nordamerika. Bdda arterna
trivs i instingda vikar. Smal vattenpest ver-
kar gynnas mer av naringsrika forhallanden.
Effekten pa miljon dr den samma som for
vattenpest.

sjogull

Sjogull anvinds som prydnadsvixt i dam-
mar eftersom den har vackra gula blommor.
Den kom ursprungligen fran Vistsibirien och
trivs i lugna naringsrika vatten. I delar av
Milaren tiacker den sjoytan och utkonkur-
rera andra viaxter som slingor och nate. Den
ger problem vid bad- och batplatser och for
fiskare. Den dar mycket svarbekimpad, san-
nolikt omojlig att utrota.

Fisksjukdomar

Laxparasiten drabbar vissa laxstammar,
framst i Norge och pa vidstkusten. Parasiten
ar en mikroskopisk plattmask som satter sig
fast pa fiskens gadlar och suger ut naring. Man
tror att den finns naturligt i de baltiska vat-
tendragen till Ostersjon och har spridits med
importerade ryska laxyngel pa 1950-talet.

Ostersjons laxar tal parasiten ganska bra
men pa vastkusten och framfor allt i Norge
ar den dodlig. Gullspangslaxen har i forsok
visat sig vara mer kdnslig an ostersjolaxen
och darfor ar laxparasiten ett stort hot mot
de naturligt lekande laxstammarna i Gull-
spangsalven och Klarilven. Inga utbrott har
annu skett i Vdnern.

Njursjukdomen BKD finns kroniskt hos
manga regnbdgar. Vid stress kan sjukdomen
bryta ut och kan ocksd drabba lax och 6ring.
Om laxen och oringen fran Gullspangsilven
och Klarilven skulle bli smittade skulle det
troligen fa katastrofala foljder.

Furunkulos fran Nordamerika ir en farlig
bakterie som dr dodlig for fiskar. Kan finnas
latent hos regnbage och ar troligen dodlig for
Vinerns vilda laxar och éringar. Annu inga
utbrott i Vanern.

Sjukdomarna VHS och IPN dyker ibland
upp pa en fiskodling av regnbage utanfor
Goteborg. Dessa sjukdomar kan angripa lax,
men troligen dven oring. Darfor far al inte
flyttas upp till Vanern vissa ar. VHS verkar
spridas fran sill till regnbage. Sedan kan den
via al eller annan fisk ta sig upp i Vanern.

Atgarder

Barlastvatten

En av de storsta riskerna att nya frimmande
organismer ska komma till Vanern dr med
yrkessjofartens barlastvatten. Tre mojligheter
finns att forhindra att Vanern far fler nykom-
lingar. En metod dr att ute i havet byta bar-
lastvattnet. Men fartygen ar inte konstru-
erade for att tala detta under daligt vader.
Australien kraver byte av barlastvatten av
samtliga fartyg som anloper deras hamnar.
Detta fungerar, men de har betydligt lugnare
vatten dn Nordatlanten pd vintern. Bytet av
barlastvatten skulle dessutom kosta en del,
eftersom man bor byta tre ganger tankarnas

Sjogull finns annu inte i Vanern.

Frammande arter i Vanern @



Fartygen i véarlden fraktar varje ar 10-12 mil-
jarder ton barlastvatten och uppemot 4 000
organismer varje dag.

Litteraturhanvisning
Ambio nummer 8 dec 2001, sid 514 521.

Naturvardsverkets hemsida:
www.environ.se om frammande arter.

Nordiska riksmuseets hemsida:
www.nrm.se

Sjofartsverket infoblad: Séker hantering
av fartygs barlastvatten for att inte riskera
miljon och halsan.

@ Frammande arter i Vanern

volym. En tanker pd 300 000 ton kan ha 100
000 kubikmeter barlastvatten.

Andra metoder ar att filtrera och/eller
rena barlastvattnet innan det tas upp. Vatt-
net skulle ocksd kunna renas i Vianerns ham-
nar. Tekniskt och ekonomiskt har man inte
an lost detta, men forsok pagar med filter,
UV-ljus, ozon m.m.

En ny konvention for regler for barlast-
vatten héller p4 att tas fram inom FN-orga-
net IMO. I konventionen kan komma krav
pa att skifta barlastvatten 200 sjomil fran
land och pa minst 200 meters djup (uppgift
fran U. Borg pa Sjofartsverket).

Problemet ar mycket svarlost. Ett byte av
barlastvatten i havet dr ibland omojligt pa
grund av daligt vader och det skulle framfor
allt vara mycket svartatt kontrollera. Kanske
ar en sakrare losning att rena vattnet innan
det tas upp, under forutsittning att man tek-
niskt och ekonomiskt kan l6sa detta.

Fiskodlingar

Storre fiskodlingar far, enligt lagkrav, tillsyns-
besok tre gdnger per ar av exempelvis Fiskhal-
san som kontrollera fiskarnas hilsotillstind.
Mindre hobbyodlingar omfattas inte av detta
krav. For att skydda Vinerns unika laxstam-
mar bor fiskhilsan kontrolleras regelbundet
aven hos de mindre fiskodlingarna.

Myndigheterna bor vid préovningen av
nya odlingar ta storre hansyn till risken att
sprida fisksjukdomar till Vanerns vilda lax-
och 6ringstammar. Idag far inga fiskodlingar

uppforas inom 20 km fran Gullspangsilvens
och Klarilvens mynningar. Fragan dar om
detta verkligen ar tillrackligt for att garan-
tera stammarnas Overlevnad?

Utsattningar

Utsattningen av frimmande arter i Vanern
bor inte langre tilldtas. Det géller ocksa
utsdttningar uppstroms, som kan riskera att
hamna i Vanern. Risken for allvarliga ska-
dor och sjukdomar ar alldeles for stor och
Vinerns vdrden for hoga, inte minst som
dricksvattentakt.

Nya tradgards- och prydnadsvixter kom-
mer stindigtinilandet. Damm- och akvarie-
vaxter ar en stor risk for Vianern. Idag kravs
tillstand att fora in frimmande vixter fran
icke EU-land. Men arter kan bara stoppas
som bevisat ger ekonomiska forluster som
exempelvis sjukdomar. Det dr idag i princip
omojligt att stoppa frimmande vixter som
man tror skulle kunna paverka den biolo-
giska mangfalden (forsiktighetsprincipen).
En statlig utredning pagar om detta och om
hur Sverige ska leva upp till Riokonventio-
nens dtaganden om att bevara den biologiska
mangfalden (troligen klar ar 2003).

Slutligen, mycket mer information behovs
om riskerna med att sprida frimmande
arter!


www.nrm.se
www.environ.se

Speciella handelser under 2002

Billerud AB Gruvéns bruk fick tillstand till 6kad
produktion och tillennyavloppsreningsanligg-
ning. Metsa Tissue AB Katrinefors bruk fick slut-
liga utslappsvillkor och Kristinehamn nytt till-
stand till avloppsreningsverket Fiskaretorpet.
Akzo Nobel Base Chemicalsfick tillstand till 6kad
produktion. En forsta muddertipplats i Vanern
har fatt tillstand och den ska anldggas utanfoér
Lidkopings hamn.

For andra sommaren i rad dog manga fag-
lar i en okédnd sjukdom. Framfor allt gratrutar
drabbades och flest i Mariestads kommun.Flera
unders6kningar och nagra saneringar av forore-
nade omraden har pagatt under aret.Tva olyckor
vid Skoghallsverken gav utslapp till Vanern och
ett vid Gruvons bruk. En ofarlig algblomning
intraffade i augusti i inre Kattfjorden.

Fageldod under sommaren

For andra aret i rad dog sjofaglar i en okand
sjukdom. Drygt 280 doda eller doende vaner-
faglar inrapporterades. Drygt 80procent var
gratrutar och flest rapporter har kommit fran
Mariestads kommun. Forra sommaren dog ca
780 faglar. Sannolikt var fageldoden mindre

omfattande 2002 dn aret innan. Detta andra
ar gjordes manga fler besok pa fagelskiaren
men trots det fann man farre déda och déende
faglar. Bestandet av gratrutar i Vinern var
trots fageldoden stabilt, 14s mer i kapitlet om
Sjofaglar.

Faglar pa vist-, syd och ostkusten har
ocksa drabbats. Statens Vetrinarmedicinska
Anstalt har analyserat flera av faglarna men
kan inte forklara varfor de dott. Teorier finns
om virus, gift eller B-vitaminbrist som vid
laxsjukdomen M 74. Sjuka, forlamade faglar
som tas om hand tillfrisknar i flera fall efter
nagra dagars vard.

Forandringar hos foretagen

Nytt tillstand till
Akzo Nobel Chemicals AB i Skoghall

Miljodomstolen gav under dret Akzo Nobel
Base Chemicals AB i Skoghall tillstand till
att 6ka produktionen till drligen 60 000 ton
monoklorattiksyra (MCA) varav 8 000 ton
natriummonokloracetat (natriumsalt) och
8 000 ton flytande MCA. T beslutet finns slut-
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Speciella handelser under 2002

liga villkor for bl.a. organiska amnen (TOC)
till reningsanldggningen for vatten pa hogst
1200 kg/dygn som manadsmedelvarde.

Nytt tillstand till Gruvons bruk

Under 2002 fick Billerud AB tillstdnd av Mil-
jodomstolen att 6ka produktion vid Gruvons
bruk vid Grums och tillstind att bygga en
ny avloppsreningsanlaggning. Produktionen
kommer att 0ka stegvis till en arsproduk-
tion av 540 000 ton sulfatmassa, 335 000
ton kraftpapper samt 300 000 ton fluting.
Syrgasblekning och slutet system for tvit-
teri-sileri-syrgasblekning ska inforas pa 16v-
vedslinjen.

I beslutet finns villkor bl.a. for byggandet
av den biologiska reningsanldggningen som
ska vara i drift senast 20085. Slutliga villkor
for utsldpp till vatten kommer att beslutas
efter en provotid till 2007. Under provotiden
ska foretaget bl.a. undersoka inre delen av
Asfjorden dir avloppsvattnet slipps ut och
genomfora biologisk och kemiska tester av
avloppsvattnet. Malet for atgarderna och
utredningarna dr att minska utslippen av
COD till 12 kg per ton massa, kvave till 0,12
kg, fosfor till 0,015 kg per ton massa och SA
till 30 mg/l. Under provotiden finns proviso-
riska foreskrifter.

Nytt tillstand till
Kristinehamns avloppsreningsverk

LansstyrelseniVarmland gav Kristinehamns
kommun tillstdnd till Fiskartorpets avlopps-
reningsverk som renar avloppsvatten fran
bl.a. Kristinehamn. Beslutet giller for hogst

18 000 personekvivalenter. I beslutet finns
gransvarden for det utgdende avloppsvattnet
for BOD, pa 15 mg/l och totalfosfor pa 0,5
mg/l. Kommunen ska under 2003 ta fram en
plan for hur man kan minska briddningen
av obehandlat avloppsvatten.

Nytt tillstand till Katrinefors bruk
Miljodomstolen beslutade om slutliga villkor
for Metsd Tissue AB verksamheter vid Katri-
nefors bruk i Mariestad. Bl.a. far utslippen
till Mariestadsfjarden inte overstiga 1,7 ton
COD.,, per driftsdygn, 60 kg SA per dygn och
totalfosfor 2,3 kg per driftsdygn. For total-
kvidve anges ett riktvarde pa 50 kg/dygn.

Tillstand till muddertipplats i Lidkoping

Lidkopings kommun har av Miljédomstolen
fatt tillstdnd att anlagga en muddertipplats
vid Lidkopings hamn. Omradet blir i anslut-
ning till tidigare utfyllt omrade i Kinneviken
och det kommer att invallas till en bassing.

Fororenade omraden

Under aret genomfordes undersokningar vid
foljande fororenade omraden i Vanerns nar-
omrade:

e Gullspangs Elektrokemiska AB i
Gullspang

e Den nedlagda oljedepdn i Amal

e Markomrade vid Svaneberg i
Mariestads kommun



e Bengtsbrohdljen i Bengtfors kommun

e Fore detta impregneringsomrade i
Kopmannebro Langon i Melleruds kom-
mun

e Akzo Nobel Base Chemicals industri-
omréde i Skoghall

e Kyrkebyn i Grums kommun
Och omraden dar saneringar genomfordes:

e Undersokningar och sanering av
berglager for olja och oljehamnen i
Kristinehamn

e Forsok att sanera fororenad mark vid
Karlstads hamn med hjilp av salix (sdlg/
vide).

Ovrigt
Utslapp av svartlut

24 ton tjocklut kom av misstag ut i Kattfjor-
den fran Skoghallsverken vid tva tillfallen i
september och oktober. Utslappen berdknas
motsvara 6 respektive 18 ton COD. Effek-
terna pa Vinern utreds for narvarande.

Utslapp av fibrer vid Gruvons bruk

Vid uppstarten av en ombyggd pappersma-
skin vid Billerud AB Gruvons bruk kom under
nagra veckor 6kade mangder av fibrer ut till
Asfjorden.

Algblomning i Kattfjorden

I augusti 2002 var vattnet i inre Kattfjorden
rodfiargat av algblomning. Gronalgen Bozry-
coccus brauni fanns i stora mangder och den
ar kand for att vara ofarlig for manniskor
och djur.

Nytt kontrollprogram for Norra Vanern

En revidering av kontrollprogrammet for
Norra Vinerns recipientkontroll har gjorts
och programmet har en storre tyngdpunkt
pa miljofarliga amnen. Programmet star-

tade 2003.

Sjofarten

Godstransporterna pa Vianern har minskat
med 9 procent jamfort med foregdende ar.
Under ar 2002 passerade 1999 fartyg (2001:
2 400) i nyttotrafik genom Trollhitte kanal
till och fran Vinern. Totalt transporterades
2,6 milj. ton (2001: 2,9 milj. ton) gods till
vanerhamnarna. Under 2002 skedde ingen
olycka med ndgot handelsfartyg inblandat
som har haft betydelse for Vanerns miljo.

Litteraturhanvisning

Vénerns seglationsstyrelse arsberattelse
for 2002.
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Overgodning
i havet for mycket kvive

P& vastkusten orsakar kvavet 6vergodning
vilket ger igenvaxning av alger, syrebrist
och bottendod. Vid syrebrist flyr fiskarna
om de kan och musslor och andra botten
djur dor.

Véanerns miljofragor och behov av atgarder

Vanerns miljofragor

och behov av atgarder

Sex miljofragor ar speciellt aktuella for Vanern
och deér:

O Kvévehalten i Vanern ar for hég

® Lokala atgarder behovs for att atgarda
overgodningen i en del vikar i Vanern

© Miljogifter
O Igenvéxning av skdrgardar, vikar och skar
© Hot mot den biologiska mangfalden

O Langsiktiga landskapsférandringar

1.Kvavehalten i Vanern ar for hog

Kvidve dr ett vixtndringsimne som finns
naturligt i sjoar. Kvivehalterna i Vanern har
okat och de for hoga halterna gynnar bl.a.
vassviaxterna i sjon. Vaxtplankton som gyn-
nas av hoga kvivehalter och laga fosforhalter
har blivit vanligare, exempelvis blidgronal-
ger (ocksa kallade cyanobakterier). De hoga
kviavehalterna paverkar Vinern men de ger
i regel inga akuta problem i sjon, till skill-

nad mot pa vastkusten. Drygt 60 procent av
kvavetillforseln fran svenska kallor till Ska-
gerrak kommer fran Vinern och Goéta alv.
Darfor ar det viktigt att vi minskar kvive-
halterna i Vanern.

Atgardsarbete, ex:

Fler dtgarder behovs som att aterstdlla en
del av de vatmarker som forsvunnit (naturlig
rening), minska jordbrukets kvivebelastning
(ex. fanggrodor, varbearbetning av dkermar-
ken), minskningar av kvaveutslappen till luft
(som kommer fran trafik, jordbruk, industri
m. fl.), kvdverening och minskad briddning
vid kommunernas avloppsreningsverk.

Under 2001-2003 gors en stor utredning
av vilka kallor som tillfor kvdve och fosfor
till Vanern och Gota dlv och atgirder fore-
slds. Uppdraget gors av Sveriges Lantbruks-
universitet pad uppdrag av Lansstyrelsen
i Varmland och i Vastra Gotaland i sam-
arbete med Vinerns vattenvardsforbund. En
rapport vantas under 2003.



2.Lokala atgarder behovs for att
atgarda overgodningenien del
vikar och vattendrag till Vanern

Fosfor ar ett vixtndringsamne som finns
naturligt i Vanern. Fosforhalterna ute i cen-
trala Vinern dr idag nara sjons naturliga till-
stand, vilket 4ar ldga halter. Under 1960- och
1970-talet var fosforhalterna hogre. Halterna
har alltsd minskat i Vinern och sjon har idag
uppnatt en mer ursprunglig niva. Men en del
skargardsomrdden och vikar har fortfarande
for hoga fosforhalter (och for hoga kvavehal-
ter). Framst giller det Dattern, Kallandssun-
det, Kolstrandsviken, Varnumsviken, Olme-
viken och Ekholmssjon. (Omrddena finns i
kartan pa denna rapports omslag.) Aar fran
jordbruksmark till Vinern har ocksa for hoga
halter av bade kvive och fosfor. I dessa omra-
den behovs flera lokala dtgarder.

Atgardsarbete, ex:

Viktiga atgarder ar att forbattrade enskilda
avlopp hos hus pa landet (framst fosfor) och
de atgarder som finns ovan under kvive.

3.Miljogifter

Tillforseln av miljogifter till Vanern dr idag
sannolikt inte nagot akut problem for sjon.
Men manga av miljogifterna dr stabila och
finns kvar i sjon under en lang tid. Aven laga
halter kan medfora stor skada (t.ex. hormo-
nellt paverkande dmnen). Vinern ar natur-
ligt naringsfattig och darfor mer kanslig for
miljogifter an mer ndringsrika sjoar.

Vinern lider fortfarande av ”gamla syn-
der”. Halterna av kvicksilver, PCB och dioxin
ar forhojd i en del fiskar. Vianern har dar-
for, liksom manga andra sjoar, fortfarande
kostrekommendationer for hur ofta man bor
ata en del feta fiskar och gddda. Halterna i
fiskarna av dessa amnen minskar, fast det gar
langsamt. Fler atgarder behovs for att minska
belastningen pa Vanern av kvicksilver, PCB
och dioxin.

Rester av bekdmpningsmedel hittades vid
drygt halften av alla provtagningar (1986-
2000) i jordbruksdar vid Vinern (Bilén
2001). Rester av bekdampningsmedel hittades
ocksa indgra privata brunnar. Sammanstall-
ningen visar att bekampningsmedel relativt
latt verkar komma ut i diken och dagvat-
tenledningar och vidare till vattendrag och
Vinern, trots att de aldrig var avsedda att
hamna dar.

Atgardsarbete, ex:

e Fortsatt att kartera och sanera”gamla
synder” av fororenad mark vid Vanern med
dioxin-, kvicksilver- och PCB.

e Sanera PCB fran aldre elektriska kablar,
byggnadsmaterial m.m.

® Rena dagvatten fran staderna och byt
till miljovanligare gatubeldggningar och
byggnadsmaterial

e Okad radgivning och provtagning si
att bekdampningsmedel inte kommer ut i
vattendrag och grundvatten

Overgédning i sjoar
och aar for mycket fosfor

For hoga fosforhalter i sjéar och aar ger
6vergodning. Risken for algblomningar
Okar och en 6kad algméangd kan ge syre
brist och bottenddd. Sjéar och strander
véxer ofta igen av vassvaxter.

Vanerns miljofragor och behov av atgarder @



Exempel pa séllsynta och
skyddsvirda biotoper vid Vanern

+ Naturligaa och d@lvmynningar har
ofta hog biologisk mangfald och
manga fiskarter fran Vanern vandrar
upp och leker i dem.

Grunda vikar och sund som inte &r
igenvaxta ar viktiga lekomraden for
bl.a. fiskar

Grundomraden ute i Vanern viktiga
for fiskreproduktion och fiske, har
troligen hog biologisk méngfald

Sandstrander viktiga for flera sall
synta insekter

Kala skar
Betade strandangar med bla bard

Haéllmarkstallskog i skargarden.
Biotopen ar viktig for bl.a. apollofjaril
en vars larver lever av karleksorten.
Det &r ocksa brist pa gamla tallar som
havsérnen kan hacka i.

Ororda och tysta skargardsomraden

Véanerns miljofragor och behov av atgarder

e All kemikalieanvindning som med-
for utslapp i Vanern bor kontinuerligt ses
over

4.lgenvdxning av
skdrgardar, vikar och skar

Manga fiskar behover grunda vikar for att
leka och vixa upp i. Andelen 6ppna vikar
har minskat, eftersom manga grunda omra-
den har blivit igenvixta av vass. Boende vid
sjon, fiskare och kommuner har under manga
ar klagat pa vassens utbredning.

Tva olika vegetationsfordndringarna har
skett i Vanern; dels har vassen okat innan
1975 och dels vaxer buskar och trad upp pa
tidigare kala strander och skar. Orsaken till
forandringarna dr oklara men beror troligen
pa flera faktorer som vattenregleringen av
Vinern, dndrat klimat, okat kvavenedfall
och minskat betestryck.

Allt fler fagelskir har overgivits av hiack-
ande sjofdglar. Framfor allt tirnor och skratt-
madsar vill ha fri sikt ndr de hickar och de
behover idag flytta langre ut i skargarden for
att finna kala skir. Innerskirgdrdarnas fagel-
liv haller pa att utarmas och darfor ar det
positivt med forsiktig rojning av igenvaxta
fagelskir. Oppna strandingar och sandstrin-
der dr andra biotoper som forsvinner.

Atgirdsarbete

Vinerns vattenvardsforbund har redovisat
vilka forandringar som har skett (arsskriften
2000). Projektet fortsdtter med att ta reda pa

varfor igenbuskningen skett och vassen okat
(Strand & Weisner, 2002).  manga kommu-
ner gors rojningar av igenvaxta fagelskir och
vassen klipps utanfor t.ex. badplatser och i
trdnga sund.

5.Hot mot
den biologiska mangfalden

Vinern har pa grund av sin storlek manga
ovanliga arter och en del av dem ar hotade.
Kunskapen om hotade arter och biotoper ar
dock inte tillracklig. Hotad dr den naturligt
lekande laxen och 6ringen i Gullspangsilven
ochKlarilven och sjofaglarna skriantiarna och
roskarl. Flera av de stora dagfjdrilarna, t.ex.
apollofjarilen, ar idag sillsynta pa grund av
igenvdaxningen av vanerskargarden. Havsor-
nen har, efter ett uppehall pa 6ver hundra ar,
borjat hicka vid Vianern igen.

Atgardsarbete, ex:

e Skydda hickningarna av roskarl,
skriantarnan, havsorn och andra hotade
fagelarter. Revidera fagelskyddsomradena
1 Vinern.

¢ Inventera Vianerns djur, vixter och bio-
toper, framfor allt i vattnet.

e Skydda och aterstill lek- och upp-
vixtomraden for hotade fiskar och andra
hotade arter

e Fler atgirder i Gullspangilven for att
bevara laxen och 6ringen.



o Skydda och terstall sallsynt natur t.ex.
betade strandidngar, 6ppna sandstrander,

kala skar

o Atgirder for att férhindra att frim-
mande arter sprids med t.ex. fartygs bal-
lastvatten

Sommaren 2003 genomfordes en inven-
tering och undervattensfotografering av
undervattenvaxter samt en undersokning av
strandlevande bottendjur. Rapporter kom-
mer under dr 2004. I kapitlet "Fraimmande
arter i Vanern” i denna skrift finns en utfor-
ligare beskrivning.

6.Langsiktiga
landskapsforandringar

Vinern dr av Regeringen utpekad som ett av
de omradenilandet som har sdrskilt vardefull
natur (enligt tredje och fjarde kapitlet i Miljo-
balken). Vanerns varden utgors inte bara av
vattnet, utan dven av landskapet runt sjon.
Stora, eller manga, nya bryggor, mobilmas-
ter och vindkraftverk kan negativt paverka
vanerlandskapets natur- och kulturvarden.

Atgardsarbete, ex:

Effekten av vindkraftverk pa t.ex. fiskar,
faglar, insekter och fladdermoss dr daligt
kdnd och maste utredas innan en storskalig
utbyggnad sker i landet. En samlad bedom-
ning behovs for hela Vinern av hur sjons fisk-
bestiand, natur- och kulturvarden, friluftsliv
m.m. paverkas.

En langsiktig plan bor tas fram for Vanern
som helhet, sa att samhallets forandringar
tar hansyn till Vinerns stora natur- och kul-
turvdrden.

Karlstads kommun har som forsta kom-
mun vid Vinern tagit fram en vattenplan for
kommunen med syftet att langsiktigt saker-
stdlla en god hushéallning med kommunens
vattenresurser. Det dr viktigt att fler kom-
muner upprittar vattenplaner.
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Vanerns vattenvardsforbund e e aton

Mer information om Vanern och Vanerns vattenvards-
forbund finns pa forbundets hemsida pa Internet:

Vinerns vattenvardsforbund ar en ideell forening med totalt 59 VSV ValETIESEs

medlemmar varav 24 stodjande medlemmar. Medlemmar i forbun- Férbundets kansli, Vanerkansliet, kan ocksa svara pa
det dr alla som nyttjar, paverkar, utovar tillsyn eller i 6vrigt varnar frdgor.Vanerkansliet finns p& Lansstyrelsen i Mariestad
om Vinern. och telefonnumret &r 0501-60 53 85.

Forbundet ska verka for att Vanerns naturliga miljoforhallanden
bevaras genom att:

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

e genomfora undersokningar av Vinern

e sammanstalla och utvirdera resultaten fran miljo-
Overvakningen

e formulera miljomal och foresla dtgarder dir det be-
hovs. Vid behov initiera ytterligare undersokningar.
Initiera projekt som 6kar kunskapen om Vinern

e informera om Vanerns miljotillstind och aktuella
miljofragor

e ta fram lattillganglig information om Vinern

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

Medlemmar

Medlemmar dr samtliga kommuner runt Vinern, industrier och
andra foretag med direktutsldpp till Vinern, organisationer inom
sjofart och vattenkraft, landsting, region, intresseorganisationer
for fiske, jordbruk, skogsbruk och fritidsbatar, naturskyddsforen-
ingar, andra vattenvardsforbund och vattenférbund vid Vinern,
Vinermuseet, Karlstads universitet m.fl. Lansstyrelserna kring
Vinern, Naturvardsverket och Fiskeriverket deltar ocksa i for-
eningsarbetet.
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