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Forord

Vilkommen till en vattenvardsplan for Vanern.
Planen har tagits fram av Vidnerns vatten-
vardsforbund och ska bli ett levande doku-
ment som ska anviandas under manga ar och
som ska bidra till att forbdttra och bevara
sjons vatten och natur.

I vattenvirdsplanen for Vinern ingar en
kortare rapport om Mal och atgirder och tre
bakgrundsdokument (figur 1). I detta bak-
grundsdokument 3 Vinern och manniskan,
beskrivs de minskliga verksamheter som
paverkar Vinern. Rapporten har gjorts med
ekonomiskt stod frdn Vattenmyndigheten.

Ibakgrundsdokument 1 Hur mar Vinern?
finns mer information om vattenkvalitet,
miljogifter och natur- och friluftsliv. I bak-
grundsdokument 2 beskrivs sjons egenska-
per samt djur och vixter med en framtids-
prognos.

Syftet med Vattenvardsplanen
Vattenvardsplanen ska fungera som en kun-
skapsoversikt och innehdlla mal och dtgards-
forslag som blir underlag vid exempelvis
framtida undersokningar, utvirderingar,
stdllningstaganden, rad och planering. Vatten-
vardsplanen ska ge svar pa fragor som:

. Hur mar Vanern?

. Vilka dr de storsta miljofragorna/

problemen for Vinern?

. Hur ska miljoproblemen lésas och de

nationella miljomadlen nds?

. Hur anviands Vanern?

. Hur ska Vinerns vixter och djur fortleva

i livskraftiga bestand?

. Hur vill vi att Vidnerns vatten och natur

ska vara om en generation?

. Vilka atgarder ar viktiga?

Mal och atg

< Figur 1. Innehall i Vattenvardsplanen for

Vanern.
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Vénerns tillrinningsomrade ar det
omrade, exklusive Vanern, vars vatten
sa smaningom kommer till Vdanern.
Vénerns avrinningsomrade ér tillrin-
ningsomradet och Vanern.

Punktkalla &r exempelvis en industri,
kommunalt avloppsreningsverk eller
fiskodling. Diffusa kéllor & exempelvis
utslapp fran trafiken, ndringslackage
fran dkermark eller enskilda avlopp.

Inledning och avgrdnsningar

Inledning och avgransningar

Vinerns och Géta dlvs avrinningsomrade Vattenuttagen ur Vanern dr mycket sma,
ar 10 procent av landets yta och ar landets 0,8 procentav avrinningen fran Vanern (Ols-
storsta. I Vanerns avrinningsomradetingdr6 ~ son, 2004) och darfor har vi inte redovisat
lin och 4 norska fylken samt 67 svenska kom-  uttagen mer ingdende.
muner och 18 norska. Norges del av avrin-
ningsomradet dr nitton procent. I bakgrunds-
dokument 2 Djur och vixteri Vanern—Fakta
om Vinern beskrivs Vanern och avrinnings-
omradet mer utforligt.
Vinerns avrinningsomrade dr mycket
stort och darfor har vi, i regel valt att endast
beskriva de verksamheter som direkt paver-
kar eller finns vid sjon. I forsta hand beskrivs
de storre industrier som har direktutslapp till
Vinern och/eller ar medlemmar i Vinerns
vattenvardsforbund. Information om utslapp
och verksamheter som sker i vattendragen till
Vinern kommer man hitta i kommande vat-
tenvards-/atgardsplaner for respektive vat-
tendrag.
Rapporten inleds med avsnitt om metall-
ler, kvive, fosfor och organiskt material till
Vinern. Direfter beskrivs de olika mansk-
liga verksamheterna mer ingaende.



Vanern forr

Véanern har paverkats avmanniskorunder manga
arhundraden och allra mestde tva senaste. Sjon
harhaftstorbetydelse somfarled och till forsorj-
ning. Nar befolkningen 6kade under 1800-talet
véxte stiderna, mer akermark odlades upp, fis-
ket blev effektivare, vattenkraftverk byggdes i
aar och dlvar, vattennivan reglerades och indu-
strier viaxte fram. Men med industrialiseringen
foljde ocksa en 6kad belastning pa miljon med
utslapp fran tatorter och industri.

Manga massa- och pappersbruk byggdes
under 1800-talet och sérskilt vid norra Vanern.
Fabrikerna slappte framfor allt ut mycket fibrer
och kvicksilver till sjon. Kvicksilverutslapp kom
ocksa fran den kemiska industrin. Under 1960-
och 1970-talen var larmrapporterna manga om
kvicksilverforgiftad fisk och stinkande fiber-
massor.

Kvicksilveranvdndningen férbjods och en
miljoskyddslag kom 1969, vilken fick stor bety-
delse. Efter manga atgarder blev Vanerns till-
stand sa smaningom battre och siktdjupet
okade. Utslappen till sjon av organiskt material
som fibrer och miljégifter minskade drastiskt
(tabell 1).

De férsta staderna vaxer fram

Handel och sjofarten utvecklades under tidig
medeltid och marknadsplatser borjade vixa
fram langs Vinerns strander. S& smdningom
ledde det till att Vinerns forsta stad, Lidko-
ping, bildades ar 1446 (figur 1).

Befolkningen 6kar

Vid slutet av 1800-talet var stiderna sma och
mdnga manniskor bodde i skargarden och pa
landsbygden. T borjan av 1800- talet bodde
omkring 130 000 personer i Vanerkommu-
nerna (DDB, 2004). Befolkningen 6kade och
idag bor detca 291 000 personer i strandkom-
munerna (figur 2, SCB, 2005).

Mangsysslare

Skargardsbefolkningen var tvungen att vara
mangsysslare for att 6verleva. De livnarde
sig pa fiske, jordbruk och sjofart. Exempel-
vis Djur6 och Luro, 6arna mitt i Vinern,
var bebodda dret om av flera familjer och pa
Luro fanns en skola under en tid. Fyrvakta-
ren fick en liten inkomst men behovde ocksa
fiska och odla grodor for att forsorja sin ofta
stora familj (Holmstrom, 2000).

Stad Gammalt
namn

Lidkoping

Mariestad Tunaholm

Karlstad Tingvalla

Kristinehamn  Bro
Vénersborg Brette

Amal

Stads-
rattighet

1446
1583
1584
1642
1642
1643

 Figur 1. Stader vid Vanern som tidigt fick
stadsrattigheter. Data fran Ahnlund (1996)

och Hallberg (1986).
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» Tabell 1. Nagra hdandelser vid Vanern fran
1800-talet till idag.
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4~ Figur 2. Befolkningsmangden i Vénerns
tretton angransande kommuner mellan 1810-
2005. Data fran DDB (2004) och SCB (2005).
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a Figur 3. Jordbrukslandskap vid Kéllstorp
i Lidkdpings kommun. Foto: Eva Gustavsson,
Vanermuseet.

Vénern forr

1800-talet

Befolkningen Stidderna 6kar. Mdnga manniskor bor i skargar-
den och pa landsbygden.

Landskapet Jordbruket ar smaskaligt. Landskapet ar mer
Oppet och skog finns i skargarden.

Vattnets Vattenkvaliteten ar troligen bra ute i sjon.

kvalitet

Industrin Antalet jarnbruk minskar. Sdgverk och massa-
och pappersbruk byggs.

Vattenkraften Forsar och vattendrag anvands for att driva
kvarnar och sagverk.

Fisket Maénga personer fiskar men de behdvde ocksa
jordbruk och andra inkomster for att klara
uppehallet.

1900-talets borjan tillidag

Staderna blir storre. Idag bor det omkring 2,5
ganger flerinvanare vid Vénern jamfort med pa
1800-talet.

Jordbruket rationaliseras, diken laggs igen,
vattendrag ratas ut och vatmarker odlas upp.
Vanerskargardens skogar huggs ned. Pa slutet
av 1900-talet 6kar andelen skog igen, fast av
mer barrtrad.

Stader och industrier fororenar allt mer, men pa
1970- talet sétts flera dtgarder in.

Massa- och pappersbruk slas samman till storre
enheter. Verkstadsindustrin utvecklas.

De stora vattenfallen regleras och man byg-
ger elkraftstationer. Fiskarnas vandringsvagar
blockeras i alvar och aar.

Fiskemetoderna blir effektivare och yrkesfis-
karna ar farre, men de kan leva pa fisket.

Under 1700-talen blev jordbruksredskapen
effektivare. Jirnplogar ersatte triplogar, vilka
kravde farre dragdjur. Nya harvar utveckla-
des och pd slutet av 1800-talet kom de for-
sta hdstdragna slattermaskinerna till Sverige
(Gadd, 1996).

Fran 1760-talet till 1800-talets borjan
skedde skiftena. Forst kom storskiftet da
tegarna i aker och dng blev farre och storre.
Négra dr senare kom enskiftet, da gdrdarna
fick sammanhingande marker. Gardens
byggnader, som innan varit samlade i byn,
flyttades ut till de nya dgorna. Under 1700-
talet kopte manga bonder sin jord av kronan
och blev jorddgare (Gadd, 1996, Gunnars-
son, 2001).

Havre odlades for hastfoder

Mellan 1500- och 1800-talet 6kade havreod-
lingen allt mer i Vanerbygden. Skorden gick
till en borjan huvudsakligen till foder 4t his-
tar. Avkastningen kunde 6ka nir jordbruks-
redskapen blev effektivare och jorden kunde
bearbetas bittre. Under 1800-talet exportera-
des stora mangder havre till bland annat Eng-
land. Narjarnviagen borjade ersitta histtran-
sporterna sjonk efterfrdgan pa havre, men
animalieprodukter exporterades desto mer
istallet (Hallberg, 1993, Gadd, 1996).

Jordbruket blev mer storskaligt

Jordbruket blev storskaligare under 1900-
talet, med bland annat storre djurbesatt-
ningar. Bekimpningsmedel och konstgodsel
borjade anviandas for att oka produktionen.




1800-talet &

'].r r i
- Pl
#'1 7%
ey i
L _-'_i.
MR e |
‘- ]
' Jli-'_'.'_";,.h_ 5 B
' Eys -
- i
Al 4

“ Sankmark 1800-1alat

I sjs 1800-alet

< Figur 4. Vatmarker under 1800- och 1990-
taletiLidans avrinnings omrade. Enligt
10 Kilomalas Andersson (2004). Se dven nasta sida.

4

Vanern forr @



Idag

7 sankmark 1990-1alet
© S5 1990-talet

» Figur 4. Vatmarker under 1800- och 1990-
taletiLidans avrinnings omrade. Enligt
Andersson (2004). Se dven foregaende sida.
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De gamla tidernas slatter- och betesmarker
och smad jordbruk blev allt mer sallsynta.

Vatmarkerna blev aker

Under 1800-talet torrlade och utdikade bon-
derna médnga vatmarker for att fa mer jord-
bruksmark (Andersson och Oscarsson, 2004,
figur 4). Diken grivdes och senare lades tack-
ledningsror ned i dkermarken, vilket gjorde
marken torrare och bordigare. Innan dik-
ningen tog fart i kunde det ta flera dagar for
vattnet att via vdtmarkerna och de slingrande
vattendragen rinna uti Vanern. Aarnasvim-
made over markerna varje var. Idag gar vatt-
net snabbt till Vinern under jorden via tack-
diken, vidare genom diken och raka invallade
vattendrag.

Vid Vinern fanns invallade strandom-
raden redan pd 1920-talet, men dessa var
ofta éversvimmade och gick inte att bruka
(Kungliga Vattenfallstyrelsen, 1925).

Vanerskargardens naturskog blev séllsynt
Under 1800-talets befolkningsokning och
industrialisering skedde en omfattande
avverkning av Vinerskargdrdens skogar. P4
exempelvis Djur6 avverkade skogsbolagen
skog dnda in pa 1940-talet. Skogsarealen
minskade drastiskt i skiargarden och ersat-
tes med betesmark, dker och dng. En stor
del av skogen gick till timmer som anvindes
till byggnader i skdrgarden och till trikols-
framstillning. Idag ar landskapet dterigen
mer beskogat, fast med mer barrtrad jimfort
med forr (Arvidsson, 1993).

Landskapet var mer 6ppet forr
Vid 1900-talets borjan hade Vinern endast
lite vass, alltsa mycket olikt dagens stora vass-

tackta vikar och skargardsomraden. Skir, 6ar
och strander var ocksd mer kala dn idag och
inte bevuxna med buskar och trad (lis Bak-
grundsdokument del 1. Hur mar Vinern?).

Industrins utveckling

Norra Vianeromradet hor till de dldsta indu-
striella omrddena i landet, med rotter i med-
eltid. Hyttor och bruk vixer fram fran 1500-
men framfor allt 1600-talet (Nilsson & Drotz,
2007). Under 1800-talet utvecklas industri-
verksamheten i Vaneromradet (figur 5). Flera
mindre jarnbruk slds samman till storre enhe-
ter, sdgverken blir fler liksom massa- och pap-
persbruken.

Jarnmalm och jarnbruk

Under 1600- till 1800-talen brots jairnmalm i
bland annat Bergslagen, vdastra Varmland och
sodra Dalarna. Transporterna och omlast-
ningarna var tunga och besvirliga (Hallberg,
1993).

Till framstallningen av tackjarn anvindes
trikol. Mycket skog gick at for att framstalla
trakoletikolmilorna och till slut uppstod vir-
kesbrist. Hyttorna flyttades allt lingre ifrdn
gruvorna och malmen boérjade forslas inom
Varmland och till Dalsland for bearbetning.
Ar 1830 byggdes Billingefors bruk i Dalsland
och 1865 bruket i Borgsvik (figur 5). Innan
de nimnda bruken fanns ldngt dldre stang-
jarnsbruk och spiksmedjor bade i Dalsland
och Viarmland, vaster om Klaralven (Nilsson
& Drotz, 2007).

Otterbdcken var Vinerns stora export-
hamn av jirnmalm. Exporten var som storst
under 1950-talet och stora delar gick till
Tyskland. Pa 1960-talet upphorde denna
verksamhet (Hallberg, 1993).

Vanern forr



» Figur 5. Exempel pa industrier som startade
vid Vdnern fran 1800-talet och framat. Data
fran Hallberg (1993) och Statens naturvards-
verk (1972).

Vénern forr

Jarnbruk

Sagverk

Pappers- och massaindustri

Turbiner, angmaskiner och
anglok

Sagbladstillverkning
Rasockerbruk och raffinaderi

Cement

Tandsticksfabrik

Exempel Kommun Startar
Billingefors Bruk Bengtsfors 1830
Borgsvik Grums 1865
Ribbingsfors Bruk Gullspang 1849
Jossefors Arvika 1870
Klarafors Forshaga 1870
Toécksfors Arjang 1873
Klarafors Forshaga 1870
Krontorp Kristinehamn 1870
Backhammars Bruk Kristinehamn 1871
Billeruds Bruk Saffle 1883
Katrinefors Bruk Mariestad 1765
Skoghalls Bruk Karlstad 1916
Nydqvist & Holm Trollhdttan 1847
Stridsbergs & Bjorck Trollhattan 1878
Svenska Sockerfabriks AB Lidkoping 1903
Honséater- Hallekis Bruk (Rock- Hallekis 1892
wool)
Svenska Tandsticks AB Lidkdéping och Vanersborg Omkring
1850

Traexport

Mycket virke och tritjara anvindes till hus-
och skeppsbyggnader i Goteborg eller expor-
terades till England, Danmark, Holland och
Frankrike. P4 1860-talet stod travaror till-
sammans med jarnet, for hilften av landets
export (Hallberg, 1993).

Timmer flottades i flera av vattendragen,
exempelvis i Klardlven till Skoghalls bruk
(Gunnarsson m. fl., 2001). P4 1850-talet
anlades sirskilda flottningsleder och stenar
togs bort ur vattendragen.

Massa- och pappersbruk vaxer fram

Under senare delen av 1800-talet borjade
den moderna industrin att ta form och den
kemiska pappersmassan uppfanns. Massa-
och pappersbruken ckade explosionsartat
och speciellt i Virmland fran 1880-talet till
1900-talets borjan. Darefter minskade anta-
let och nagra fa storre tog 6ver marknaden.
Ar 1883 fanns sju massa- och pappersbruk i
Virmland, ar 1900 46 stycken och ar 1983
17 (Hallberg, 1993).



VattenkvaliteniVanern

Vattenkvaliteten ute i Vanern var sannolikt
relativt god vid slutet av 1800-talet, men inir-
heten av stiderna och industrierna var vatt-
net fororenat med avloppsvatten och reningen
var obefintlig. Industrialiseringen gjorde att
utslippen okade. Pa 1970-talet berdknades
att 3 ton kvicksilver kom till Vinern varje
ar. Vinern betraktades pa den tiden som en
virldens mest kvicksilverforgiftade sjo (Uhr-
berg, Wiederholm, 1985). Norra Vinern var
sarskilt utsatt eftersom de flesta massa- och
pappersindustrier och kemiska industrier lig

dar.

Kattfjorden
Kattfjorden i norra Vinern har fitt ta emot
stora miangder fororeningar frin massa- och
pappersbruken som till exempel Skoghallsver-
kens sulfit- och sulfatanliggning. Amnen som
lut, lignin och fibrer fran bruket tiackte Katt-
fjordens botten. Utslapp fran kloralkaliindu-
strin i omradet forvirrade ocksd situationen i
Kattfjorden med bland annat stora kvicksil-
verutslapp (Statens Naturvardsverk, 1978).
Kattfjorden hade pd 1960-1970 talen ned-
smutsade strander och vattnet gick varken
att dricka eller bada i. Vid Skutbergets bad i
Karlstad var vattnet brunfargat och luktade
tidvis sulfit. Vid flera tillfallen flot dod lax
omkring i vattnet vid Skoghalls hamnom-
rade (Hassel, 1969). Gaddan blev oatlig pa
grund av for hoga kvicksilverhalter. Kvicksil-
verhalten i fisk fingad i Kattfjorden var tre
ganger hogre dn fran fisk fingad ute i sjon.

Reningen blir battre
Hugo Hassel var Vinerns stora miljokampe
vid den hir tiden och han fotograferade och

skrev till myndigheter om miljokatastrofen
i Kattfjorden (figur 6). Myndigheter, indu-
strin och allmdnheten blev sd smaningom mer
miljomedvetna. En miljoskyddslag infordes
1969, kvicksilver forbjods och nya renings-
och tillverkningsmetoder utvecklades. Sti-
dernas avloppshantering forbattrades under
1970-talet bland annat med hjalp av statsbi-
drag. Industrin gjorde omfattande utbyggna-
der av avloppsreningen och tillverkningspro-
cesserna blev mer miljovinliga.

Efter alla dtgdrder blev Vinerns tillstind
sa smaningom battre. Siktdjupet 6kade och
har sedan matningarna borjade 1973 okat
med en till tvd meter (Bakgrundsdokument
del 1. Hur mar Vinern?). Atgirderna med-
forde ocksd att bland annat halten av orga-
niskt material och kemikalier i sjon mins-

kade drastiskt (figur 7 och 8).

Fiskets utveckling

Vinern dr den sjo i Sverige som har flest antal
fiskarter, 38 stycken, och hir finns landets
mest omfattande insjofiske. Under 1800-
talet okade fiskforsiljningen alltmer och
under borjan av 1900-talet startade ett mer
utpriglat yrkesfiske (Degerman och Ekman,
2004). Forr i tiden kombinerades fisket ofta
med andra niringar (Holmstrom, 1996).

Yrkesfiskarna blir farre
De stora kvicksilverutslippen ledde till att
fisk i vissa delar av Vinern for forsta gdngen
blev svartlistad ar 1967. Detta i sin tur med-
forde att manga yrkesfiskare slutade pa sent
1960-tal (Almer, 1978).

Ar 1975 fanns det ca 140 yrkes- och bina-
ringsfiskare vid Vinern, dartill kommer 10
000 tals fritidsfiskare (Almer, 1978). Ar 2005
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a Figur 7. Utsldpp av halogenerade orga-
niska @mnen (AOX kg/dygn) vid massa- och
pappersindustrii Skoghall i norra Vanern.
Data fran Stora Enso Skoghall AB.
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~ Figur 8. Utslapp av syreforbrukande
amnen (COD ton/dygn) fran Skoghalls Bruk.
Data fran Stora Enso Skoghall AB.
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~ Figur9. Yrkesfiskets fangsteriVanern ar
1975 och 2004 Totalfangsten ar ca 540 ton
respektive ca 660 ton. Data fran Almer (1978)
och Fiskeriverket (2005).
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fanns knappt dttio yrkesfiskare i Vinern,
men de dr effektivare idag. Den yrkesmassiga
fangsten var totalt 543 ton dr 1975 och 656
ton ar 2004 (figur 9, se dven kapitlet Fiske).

Fiskfangsterna 6kar

Yrkesfiskets redskap blev allt mer effektiva.
Under 1950-talet kom nylonniten och pd
1960-talet ersattes stora delar av notfisket
efter sikloja med finmaskiga storryssjor och
trdl. Ryssjorna var i forsta hand avsedda for
al, men passade dven utmarkt till sikloja. Nar
batmotorn kom pa 1900-talet blev fisket annu
effektivare genom att fisket kunde bedrivas i
hela sjon och paga dret runt (Degerman och
Ekman, 2004).

Vandringsvagarna blockeras
Vandringsvigar och lekomraden i dar och
alvar, for fiskar som 6ring och lax, forsvann
nar vattenkraften byggdes ut under 1900-
talet. Innan kraftverksutbyggnaden fanns
Vinervandrande Vineroring i tolv vatten-
drag. Laxen fanns tidigare i Norsilven, Borg-
viksilven och Byilven (Almer, 1978).
Under borjan av 1900-talet fingade man
i exempelvis Klaridlven och Gullspangsil-
ven tonvis av lax och éring varje ar. Ar 1881
noterades fangster pa 135 ton lax och 6ring
i Vinern och 45 ton i dlvarna. Bottenaret
var 1971 da yrkesfdngsten av lax och o6ring
endast var 500 kg (Almer, 1978). Yrkesfis-
karna fangar idag ca 22 ton lax och oring
per ar (Fiskeriverket, 2005). Numera sitts
odlad lax och 6ring ut som en kompensation
for alla lekomraden som forsvann nir vat-
tenkraften byggdes ut.

Sjofarten

Vinern uppfattades forr i tiden som ett farligt
innanhav med manga lomska grund, snabbt
skiftande vindar och vagor och tringa skar-
gardspassager. Manga fartyg forliste i Vaners-
borgsviken, Luréomradet och vid Hjortens
udde och Hindens rev (Holmstrom, 2000).
Idag kdnner man till omkring femhundra
vrak i Vdnern (Pettersson, 2005). Figur 10
visar nagra viktiga handelser for sjofartens
historia.

De forsta sjokorten

Sjofararna hade inga sjokort forr utan forli-
tade sig pa lokalkdnnedom och erfarenhet och
seglade mest under dygnets ljusa timmar. De
tre forsta sjokorten kom inte férran 1789 och
de tiackte in Dalbosjon, Virmlandsjon och
Lur6- och Ekens skdargdrdar (Hallberg, 1986).
Vinerns seglationsstyrelse bildades 1799 och
darefter skedde stora forbattringar av sjofar-
ten, exempelvis utmarktes farleder, hamnar
och storre grund (Holmstrom, 1996).

Fyrar byggdes
Den forsta fyren i Vanern var Skoghallsfyren,
vilken startade redan 1804. Strax dairefter
kom Wenersborgsfyren (Hallberg, 1986). Pa
1850-talet byggdes flertalet fyrari Vanern och
sjofarten blev sikrare (Holmstrom, 2000).
P4 1800-talet borjade lotsning anviandas
i Vinern. Det skulle dock dro6ja linge innan
verksamheten var utbyggd Over hela sjon
(Hallberg, 1986). Ar 1823 fanns det tret-
ton verksamma lotsar i Vanern. De skulle
tillsammans med bakkarlarna (de som holl
uppsikt over prickar och andra sjomarken)
bistd passerande fartyg for att ge tryggare
sjofart. Vid 1900-talets borjan var femtiosju
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fyrvaktare verksamma. Idag finns sju fyrvak-
tare och 6ver hundra fyrar dr fortfarande i
bruk (Holmstrém, 1996, 2000).

Kanalernas tid

Ar 1832, d3 Gota kanal blev klar, fick Vinern
forbindelse med Vistkusten, Vittern och Ost-
ersjon. Trollhittekanalen var dock klar redan
ar 1800. Ndgra dr senare oppnades dven Siffle
kanal. Dalslandskanal blev klar ar 1868 och
da fick Vinern kontakt med de Norska sjo-
systemen.

P4 Vinern transporterades en blandning
av olika varor. Fridn skogsbygderna kom
jirn och trd, fran Vistergotland spann-
mal och fran Bohusldn kom sill. Allt efter-
som industrierna spred sig i Vaneromradet
okade antalet industrifrakter (Holmstrom,
1996). Vinern har periodvis under Sveri-
ges historia varit den viktigaste transport-
leden i landet for den livsviktiga exporten.
Det giller framst jarnet och trivarorna, men
det handlar ocksa om alla andra varor som
skulle ut till havet eller de importvaror som
skulle till orter och boplatser runt om sjon.
Fran vaneromradets horisont sa var sjotran-
sporternaistort de enda fram till 1870-talet,
d4 jarnviagen borjade vinna mark. I princip

gick all frakt med bdtar och fartyg (Nilsson
& Drotz, 2007). Vinern borjade trafikeras
dret om forst 1974, innan dess var kanalerna
stangda vintertid (Hallberg, 1993).

Angfartygen kommer

Angfartygen bérjade trafikera Trollhitteka-
nal redan pa 1830-talen (figur 11, Hallberg,
1993). Fran ar 1832 kunde man firdas med
angbat fran Goteborg via Gota dlv-Vinern-
Gota kanal till Stockholm. En siddan resa
tog ungefir fem dygn. Forst ar 1899 blev
segel- och angflottorna jamnbordiga, med
hdnsyn till tonnaget (Rinman, 1982). Blott
40 ar senare fanns inga registrerade segel-
fartyg kvar i Sverige. Angfartygen hade sin
storhetstid mellan 1910-1920 men enstaka
drevs vidare dnda till 1970-talet pa Vinern
(Hallberg, 1993).

Antal

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

< Figur 10. Viktiga artal i sj6fartens historia.

.I1111 1001
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~ Figur 11. Antal dng- respektive segelfartyg
som passerade Trollhadttekanal under aren
1838 - 1899. Angarna bérjade trafikera redan
1830, men det saknas data dessa ar. Statistik
fran Nya Kanalbolagets arkiv (Hallberg, 1993).
Ar 2005 passerade 1910 godsfartyg i Trollhat-
tekanal (till eller fran Vanern, Vanerhamn,
2005)
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Metaller,

ndringsamnen och organiskt material

Metaller

I EU:s Vattendirektiv finns fyra metaller i lis-
tan Over prioriterande farliga amnen. De ar
kvicksilver, kadmium, bly och nickel. De tre
forsta dr inte livsnodvindiga for mianniskor,
djur eller andra organismer (sd kallat icke
essentiella) och dr miljoskadliga och giftiga
vid hogre halter.

Idag ar tillforseln med vattendragen den
storsta killan for kadmium, kvicksilver och
nickel till Vanern. Den nist storsta killan
ar luftnedfall pd Vinern (figur 1 och 2). For
bly ar diremot luftnedfallet pd Vinern den
storsta kallan.

Industrin vid Vinern stdr idag for sjutton
procent av kadmiumtillforseln till Vanern
och fem procent av kvicksilvertillforseln
(figur 1 och 2). For bly och nickel dr ande-
len lagre.

Dagvattnets bidrag av metaller till Vanern
ar osdkra eftersom fd transportmatningar
har gjorts finns vid sjon. Nedan anviands Lin-
destroms (1995) schablonberikningar.

Trender

Utsldppen av kvicksilver och andra forore-
ningar till Vinern var forr mycket omfat-
tande fradn den kemiska industrin och massa-

och pappersbruken (avsnittet Vinern forr).
Genom fordndrade tillverkningsprocesser
och forbattrad rening har utslippen minskat
avsevirt eller upphort. Kvicksilverhalterna i
Vinerns ovre bottensediment har minskat
(figur 3) liksom i gdddan (bakgrundsdoku-
ment 1 Hur mar Vinern?). Kvicksilvret finns
dock kvar lingre ned i sedimenten for evigt.

Kvave och fosfor

Den storsta kvivekillan dr liackage fran
aker- och betesmark som star for 41 procent
av kviavetillforseln (figur 4). Nast storst ar
luftdepositionen pa sjoytor med 24 procent.
Skogsmark och punktkallor i avrinningsom-
radet bidrar ocksa med kvive till Vinern.

Kvivehalterna i skogsbackar ar i regel
laga. Men den totala kvivetransporten pa
Vinern blir inda relativt stort, eftersom
Vinerns avrinningsomrade har forhallande-
vis mycket skog.

Mest fosfor, en tredjedel, kommer till
Vinern fran lickage fran aker- och betes-
mark (figur 5). Andra stora killor ar lickage
frén skogsmark, punktkillor i avrinnings-
omradet och luftdeposition p4 sjoytor.

Kadmium

Dagvatten
1%

Kvicksilver

Kommunala
avloppsreningsverk 1 %

Nederbord

379% Vattendrag

54%

Dagvatten
1%

Kommunala
avloppsreningsverk 3 %
Industrier

Bly

Nederbord
52%

2%
= Industrier

s%/

Dagvatten

Nickel

Dagvatten Nederbérd
13 %

Kommunala
avloppsreningsverk 3

Vattendrag
79 %

a Figur 1. Tillférsel av kadmium, bly, kvick-
silver och nickel till Véanern i procent. Enligt
Lidholm, 2006.
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» Figur 2. Tillférsel av kadmium, bly, kvick-

. . > ! ) - Kadmium Bly Kvicksilver  Nickel
silver och nickel till Vanern i kg per ar. Enligt
Lidholm, 2006. Vattendrag 160 3880 64 7410
Industrier 64 214 5 386
Kommunala avloppsreningsverk (inkl. braddning) 2 24 3 235
Dagvatten 3 460 0,6 60
Nederbord 155 4888 44 1221

mg/kg TS mg/kg TS
m 0 1 2 3 4 m 0 25 50 75 100
» Flg'ur3..HaIt§ravkadﬂmlum, ?Iy, kvicksilver 1 TP X 17 > <
och nickel i sediment fran Kattfjorden. Data ) ]
fran Torstensson, 1999. i i
4 | 4 |
] > 1 > X
7] 7
10 | 10 |
13 ] X > 131 » X
16 i 16 |
19 | 1
| 19 |
22 | ]
i 22 |
25 X ]
25 > X

A kvicksilver X kadmium
Anickel Xbly

For fosfortillforseln till Vinern har  Trender

enskilda avlopp forhdllandevis stor bety-  Kvidvehalterna i Vinern dr hoga och fofor-
delse. I ndgra delar av avrinningsomrddet  halterna laga (figur 6 och 7). I bakgrundsdo-
kan de sta for upp till 50 procent av fosfor-  kument 1 Hur mar Vinern? beskrivs trender
tillforseln (Sonesten, m.fl., 2004). utforligare. Kvive- och fosfortransporterna i

vattendragen varierar mycket (figur 8-9) och
ar med mer nederbord har ofta hogre trans-
porter.
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Organiskt material

Organiskt material kommer naturligt med
vattendragen till Vanern (figur 10). De tva
storsta punktkillorna dr massa- och pap-
persindustrin och titorternas avloppsre-
ningsverk.

Trender

Halten av organiskt material har mins-
kat i Vanern sedan 1970-talet (figur 11 och
bakgrundsdokument 1 Hur mar Vinern?).
Massa- och pappersindustrin tillforde mest
organiskt material till Vinern omkring 1965
och industrin stod da for 75 procent av den
totala tillforseln till sjon av organiskt material
(Wallin m.fl.; 1996). Sedan dess har massa-
och pappersindustrin genomgatt omfattande
processforandringar och forbattrat avlopps-
reningen (avsnittet Vanern forr).

Tillforseln av organiskt material till
Vinern med de storre tillflodena har 6kat de
senaste dren (figur 12), sannolikt beroende
pa att nederborden har okat, vilket gor att
mer humusimnen kommer med vattendra-
gen till Vanern.
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B 17 % skogsmark

O 2 % myrmark

O 6 % sjédeposition i tillrinningsomradet
00 18 % sjodeposition pé& Vanern

O 41 % aker- och betesmark

B 12 % punktutsldpp

B 3 % enskilda avlopp

~ Figur4.Tillforsel av kvave till Vanern i
procent. Totala kvavebelastningen pa Vanern
arknappt 17 000 ton. Data fran Sonesten m.fl.
2004 och IVL.
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~ Figur 6. KvavehalteriVanern. Diagram-
met visar glidande tredarsmedelvarden (lin-
jen). Vanermiljomalet ar 0,6 mg/I (streckad
linje). Data fran Miljo6vervakningen i
Vénern.
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O 3 % sjodeposition i tillrinningsomradet
0 11 % sjédeposition pa Vanern
0 32 % aker- och betesmark
B 17 % punktutslapp
W 14 % enskilda avlopp
~ Figur 5. Tillforsel av fosfor till Vanern i procent. Totala

fosforbelastningen pa Vanern ar ca 400 ton. Data fran
Sonesten m.fl. 2004 och IVL.
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~ Figur 7. Fosforhalter i Vanern. Diagrammet visar
glidande trearsmedelvarden (linjen). Naturvardsverkets
grans for laga halter ar markerad (streckad linje). Véaner-
mal &r att halterna ska fortsatta att vara pa samma laga
niva somidagslaget (6-8 pg/l). Data fran Miljoovervak-
ningeniVanern.
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Markanvandning och befolkning

I Vénerns tillrinningsomrade ingar all mark och
vatten som rinner till Vanern, men inte Vanern.
Tillrinningsomradet domineras av skog som
tdcker drygt tva tredjedelar av ytan. Aker- och
betesmark upptar tillsammans en sjattedel av
Vénerns tillrinningsomrade.

Soéder om Vénern finns de jordbrukstataste
omradena. Lidans och Sjorasans avrinnings-
omraden bestar av mest jordbruksmark 54 res-
pektive 44 procent. Storsta andelen skog har
Torsby kommun déar 84 procent av kommuny-
tan dr skog.

Tatortsarealen i Vanerns tillrinningsomrade
ar 1,3 procent.Ndstan 650000 personer bori till-
rinningsomradet varav tre av fyra bor i titort.

Skogsmark

Skogsmark (skog och hyggen) ir den vanli-
gaste marktypeniVanerns tillrinningsomra-
de (figur 1). Mest skogsmark finns runt Klarail-
ven, Byilven och Gullspangsilven (figur 2-3)
och Viarmlands lan har storst andel skogs-
mark med 66 procent. Storst andel skog har
Torsby kommun dir 84 procent av kommu-
nytan ar skog (bilaga 1).

Jordbruksmark

Vinernstillrinningsomrade bestdr av en sjit-
tedel jordbruksmark (dker- och betesmark,
figur 1, bilaga 1). De jordbrukstitaste omra-
denaiVinerns tillrinningsomrdde finner man
vid sjons sodra del runt Lidan, Sjorasén och
Friaan (figur 4). Vastra Gotalands lan har
storst andel jordbruksmark i tillrinningsom-
radet med 33 procent.

Sjoyta och myr
Sjoytan i Vinerns tillrinningsomrade dr 8
procent (figur 1 och 5). Orebro ir det sjoti-
taste linet inom Vinerns tillrinningsomrade,
12 procent bestar av sjo. Gullspangs kommun
har storst andel sjoyta av kommunerna nir
inte Vinern raknas med. Inklusive Vinern
har Hammaro mest sjoyta med 87 procent.
Drygt en femtedel av Vanern finns i Siffle
kommun (bilaga 2).

Fyra procent av arealen i Vinerns tillrin-
ningsomrade dr 6ppen myr och Virmlands
lin ar myrtatast (figur 1 och 35).

Ovrigt
2%

Myr 4 %
Tatort 1%

Sj6 8%

Aker- och
betesmark
16 %

a Figur 1. Markanvandningen i Vanerns till-
rinningsomrade. Norge ingar inte. Data fran
bilaga 1, SCB (2000).
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» Figur 2. Markanvandning inom olika vat-
tensystem i Vanerns tillrinningsomrade. Den
Norska arealen (ca 19 procent) ar inkluderad
och dér ar den 6ppna marken (dker- och
betesmark) klassad som 6vrig mark. Enligt
Sonesten, m.fl. 2004.
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[ Kalfjall [] Skog W Hyggen [ Myrmark [l Sjéyta

Tatortsyta

Tétortsarealen i Vanerns tillrinningsomrade
ar 1,3 procent (figur 6). Medeltalet for landet
ar 1,2 procent. Storst andel tatort har Ham-
mard kommun med 18 procent. Minst andel
tatort har Torsby kommun med endast 0,3
procent (bilaga 2).

Befolkning

Totalt bor det ndstan 650 000 méanniskor i
Vinerns tillrinningsomrdde (figur 7). Drygt
en tredjedel av befolkningen i Vanerns tillrin-
ningsomrade finns i niromradet till Vanern,
ddr 220 000 bor.

[ Akermark inkl vall

B Betesmark [ ] Ovrigmark [l Bebyggelse

I tillrinningsomradet bor tre av fyra i tit-
ort och en av fyra utanfor titort.  naromra-
det till Vanern och i Gullspangsilvens till-
rinningsomrade bor dver 80 procent i titort
(SCB, 2003).

I de 13 kommunerna som angransar till
sjon bor omkring 290 000 personer (figur
8, SCB, 2005). Flest manniskor bor i Karl-
stad, Lidkoping- och Vinersborgs kommu-
ner medan Gullspang har minst antal invé-
nare.

areal (kmz)



dindial av lamdyts, %
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~ Figur 3.SkogsmarkiVénerns tillrinningsomrade.
Skogsmarken ar indelad per kommun och exklusive
Norge samt klassificerad utifran Svensk Marktéackedata
(SMD). Data fran bilaga 1, SCB (2000).

a Figur4.JordbruksmarkiVénerns tillrinningsomrade
indelad per kommun och exklusive Norge. Data fran
bilaga 1, SCB (2000).
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Markanvandning och befolkning

a Figur5.Sjoyta och myriVanerns tillrinningsomrade
indelad per kommun. Myrmarken ar 6ppen och inte
skogsbevixt. Norge dr inte inkluderad. Data fran bilaga
2,SCB (2000).

:—..HH-H -%

~ Figur 6. Tatortsgrad i Vanerns tillrinningsomrade.
Andel av kommunytan som tacks av tatort. Omrade
med mer &n 200 invanare och med mindre dn 200 meter
mellan byggnader réknas som tatort. Data fran bilaga 2,
SCB (2000).
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(2003).
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a Figur 1. Arsmedelhalter av sulfat i neder-
bord vid Forshults métstation i Hagfors kom-
mun och Granans matstation i Vanersborgs
kommun. Data fran IVL.

Luftnedfall

Luftnedfall

Nederbordens pH-vdrde har 6kat och ar idag
mellan 4,7 och 4,8. Svavelnedfallet har minskat
sedan 1990-talet. Kvdavenedfallet har daremot
inte minskat.

Nedfallet av de flesta tungmetallerna har
minskat 6verVéanerns tillrinningsomrade.Sedan
1995 har nedfallet av kadmium, kvicksilver och
bly ndstan halverats.Nedfallet av PCB 6ver sodra
Sverige har halverats sedan 1995.

NederbordenédrdenstorstakdllantillVanerns
blybelastning och den nést storsta kallan for
kadmium, kvicksilver och nickel pa Vanern.
Depositionen av kvdve pa sjoytan ar nastan
30 procent av totala belastningen pa Véanerns
avrinningsomrade.

Vilka omraden dr mest utsatta?
Vister om Vinern regnar det mest och dir
blir 4ven nedfall av svavel och kvive storst.
Vistkusten har de hogsta svavel- och kvive-
nedfalletilandet och det beror pd mer neder-
bord, dominerande sydvistliga vindar och
kortare avstand till utlindska utslappskallor
(Liljergren, 2004).

Svavelnedfall

Tre olika luftféroreningar bidrar till forsur-
ningen - svaveldioxid, kviveoxid ochammo-
niak. Luftféroreningarna kan antingen falla
ned som torrdeposition (gaser, partiklar,
aerosoler) eller som vatdeposition med neder-
borden (joner).

Svavelnedfallet har minskat sedan 1990-
talet i stora delar av landet, trots att neder-
borden har okat de senaste aren. Minsk-
ningen beror till stor del pa att férsurande
utslapp fran Mellaneuropa har reducerats.
Utlandska kallor star for 6ver 90 procent av
svavelnedfallet (Naturvardsverket, 2003).

Sulfathalteninederborden norr om Vinern
har halverats sedan borjan pa 1990-talet
(figur 1).

Kvavenedfall

Nedfallet av nitrat- och ammoniumkvive har
mer an fordubblats efter mitten av 1950-talet.
Till skillnad mot svavel har kvivenedfallet
inte minskat de senaste tio dren (Naturmil-
jon i siffror 2000, Naturvardsverket, 2003).
Kvivet kommer fran manga och sma killor
och framst fran forbranningsprocesser och



jordbruket. Svenska killor stir i medel for ca
en tredjedel av kvivenedfallet (Naturvards-
verket, 2003).

Depositionen av kvdve pa sjoytor ar
24 procent av den totala belastningen pa
Vinerns avrinningsomrade (avsnittet Till-
forsel av kvave och fosfor). Antropogent till-
skott av kvive dr arligen 14 000 ton, vilket
ar en okning med 2,7 gdnger jamfort med
den naturliga belastningen (Sonesten, mf.l.
2004).

Nitrathalten i nederborden har sedan mit-
ten av 1980-talet minskat med 10 procent
norr om Vinern (figur 2). Norr om Vinern
har ammoniumhalten i nederborden mins-
kat med ca 20 procent sedan mitten av 1980-
talet.

Hogre pH

Vid Forshults mitstation norr om Vanern har
pH-virdetinederborden de senaste tjugo aren
okat fran omkring 4,4 till 4,7 (figur 4). Pa tio
ar har pH-virdet i nederborden vid Granans
mitstation soder om Vinern 6kat frinca 4,5
till 4,8 (figur 5).

Nedfall av metaller

Vid Gardsjon vid Stenungsund miter man
metaller i nederborden. Av de tio tungme-
taller som analyserats har halterna minskat
sedan 1995 utom for vanadin och nickel (IVL,
2006).

Kadmium, bly, nickel och kvicksilver ar
prioriterade metaller enligt EU:s vattendi-
rektiv. Kadmiumhalterna i nederborden har
minskat med 30 procent, blyhalterna med 35

procent och nickelhalterna med 20 procent
om man jamfor 2000-2004 med 1995-1999
(giller medelvarden, figur 6-7).

Kvicksilverhalterna har halverats mellan
1995 och 2001 vid Rorvik i Kungsbacka
kommun (figur 8). Sodra Sverige har hogre
kvicksilverhalter in vad norra har, vilket
kan bero pa nirheten till utslappskillorna
i bl.a. Centraleuropa (Wangberg och Mun-
the, 2001).

Nederborden dr den storsta killan till
Vinerns blybelastning. Via nederborden
direkt pd Vinerns sjoyta kommer varje ar
ndstan fem ton bly, vilket dr 52 procent av
den totala blybelastningen pa sjon. Neder-
borden direkt pa Vinern dr den nast storsta
killan av den totala belastningen av kad-
mium, kvicksilver och nickel pd Vinern.
Nederborden stod for 40, 38 respektive 13
procent av totala tillférseln. Berdkningar
finns i avsnittet Metaller till Vanern.

PCB

PCB (polyklorerade bifenyler) dr bioackumu-
lerande och mycket giftiga. Nyanvindning
forbjods i Sverige 1978, men PCB ir fortfa-
rande ett stort globalt miljoproblem (Kemika-
lieinspektionen, 2006). Mitningar i Aspvreten
vid Nykoping och vid Rérviks mitstation vid
Kungsbacka visar att PCB-nedfallet 6ver sodra
Sverige har halverats sedan 1995 (figur 9).
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a Figur 2. Arsmedelhalter av nitrat och
ammonium i nederbérd vid Forshults matsta-
tion i Hagfors kommun. Data fran IVL.
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a Figur 3. Arsmedelhalter av nitrat och
ammonium i nederbord vid Granans matsta-
tion i Vénersborgs kommun. Data fran IVL.
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» Figur4. Arsmedelvdrden av pH samt
nederbérdsmangden vid Forshults métsta-
tion i Hagfors kommun mellan aren 1983-
2003. Data fran IVL.

» Figur 5. Arsmedelvirden av pH samt
nederbordsméngden vid Granans matstation
iVanersborgs kommun mellan aren 1993-
2003. For aren 2001 och 2002 saknas uppgif-
ter. Data fran IVL.

Luftnedfall
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* Djurenhet anvédnds for att berdkna
utslapp av kvave och fosfor fran

husdjur.Exempel pa en djurenhet ar:

en mjolkko, en hast, tre suggor, tio
slaktsvin eller 100 vérphons.

Jordbruk

Jordbruk

I Védnerns tillrinningsomrade finns omkring
10 900 jordbruksféretag och ca 400 000 hektar
aker. Mest jordbruk finns i den sédra delen av
tillrinningsomradet. Den vanligaste grédan ar
spannmal. Omradet har ndstan 190 000 djuren-
heter*.Hons drvanligastmed drygt 1,3 miljoner,
déarefter kommer svin och notkreatur.

Akermarken i Vanerns tillrinningsomrade
star for ca 40 procent av kvdvebelastningen till
Vanern och ca 30 procent av fosfortillforseln.

Bekdmpningsmedel och framfér allt ogrés-
medel har hittats i vattendragen.

Jordbruksforetag

['Vinerns tillrinningsomrade finns ca 10 900
jordbruksforetag. Av dem dr nistan en fjdr-
dedel storre dan 50 hektar och ca hilften dr
mindre an 20 hektar. Soder om Vinern finns
fler storre jordbruk dninorr (SCB,2004). De
jordbrukstitaste kommunerna dr Gristorp
och Vara som bada bestar av 60 procent aker-
och betesmark. Falkopings kommun har flest
jordbruksforetag (bilaga 1).

Kvave och fosfor

I jordbruksdominerade delar nirmast och
soder om Vinern ar den arealspecifika nir-
saltforlusten hog till mycket hog (klass 4-5
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrun-
der). Extremt hoga forluster finns i ndgra del-
avrinningsomraden (figur 1).

Aker- och betesmarken i Vinerns tillrin-
ningsomrade stir for 41 procent av kvive-
belastningen pd Vinern och 32 procent av
fosfortillforseln (avsnittet Tillforsel av kvive
och fosfor). Av detta star betesmarkerna for
en liten del, mindre an 10 procent, av narsalt-
tillforseln till Vanern (Sonesten m.fl. 2004).

Djurhallning
I Vinerns tillrinningsomrade finns nistan
190 000 djurenheter*. Efter hons ar svin och
notkreatur de vanligaste djuren (figur 2).
Flest notkreatur, histar och svin finns i de
jordbruksdominerade omradena vid Lidan,
Tidan, Nossan och i sjons naromrade. Av de
drygt 1,3 miljoner honsen i tillrinningsom-
radet finns 40 procent i Lidans avrinnings-
omrdde. De djurtitaste omradena med avse-
ende pa betesdjur (notkreatur, far och histar)
ar Lidans och Tidans avrinningsomraden,
med 0,27 respektive 0,25 djur/hektar. Gle-



sast med betesdjur ar det i Klardlvens avrin-
ningsomrade (figur 3).

Ca 405000 hektar dkermark finns i Vinerns
tillrinningsomréade. Akerarealen upptas till
hilften av spannmadlsodling (figur 4). Spann-
malsodlingen dr som storst i den s6dra delen
av tillrinningsomradet. I Lidans och Tidans
avrinningsomrade samtinaromradet till sjon
odlas 70 procent av spannmalen. Aven olje-
vaxterna odlas till stod del i sddra delen av
omradet. I Lidans, Tidans och Nossans avrin-
ningsomrdden odlas drygt 80 procent av de
varsadda oljeviaxterna. 90 procent av de host-
sddda oljeviaxterna odlasiLidans och Tidans
avrinningsomrade.

I Sverige finns ett 6vervakningsprogram for
smd jordbruksdominerade avrinningsomra-
den, dar vixtnaringsforluster undersoks. Av
tjugotalet typomraden finns fyra i Vinerns
tillrinningsomrade. Tva typomraden finns i
Vistergotland, ett i Dalsland och ett i Virm-
land (se faktaruta och figur 5 och 6).

Under den undersokta perioden, sedan
1988, har landets jordbrukare genomgatt
omfattande atgirder for att minska kvive-
och fosforlackaget. Men dn sé linge kan man
inte se ndgon minskad trend i typomradena
(figur 5 och 6). Bland annat har intradet i
EU medfort bidrag till vatmarker och kant-
zoner.

Kvidveurlakningen fran jordbruksmarken
beror till stor del pa nederboérdens fordelning
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Vasterhavet. Fargskalan enligt Naturvards-
verkets bedémningsgrunder for miljokvalitet
) anvands for att underlatta jamforelser.
Sonesten m fl., 2004.
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rade. Data fran SCB.
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Undersokta typomraden

Uveredsbacken finns soder om
VénerniLidans avrinningsomrade.
Arealen bestar till 91 procent av
dker- och betesmark och mellanlera
dominerar.

Faglabécken finns ocksa soder om
Vénern och avvattnas till Vanern via
Nossan. Avrinningsomradets bestar
av 53 procent dker- och betesmark
och finmo och sandjordar dominerar.

Jarnsbacken finns i Dalsland s6der

om Mellerud. Omradet har 70 procent
akermark. Jorden &r erosionskanslig
och bestar till storsta del av mjdlig lera
och lattlera.

Averstadsan finns pa Varmlands nés i
Saffle kommun och mynnar uti Dal-
bosjon. Andelen akermark ar 39 pro-
cent och lattlera dominerar. Av de fyra
omradena har Averstadan den storsta
djurtdtheten (Carlsson och Kyllmar,
2002, Carlsson m.fl. 2005).

] Spannmal varsadd 41 %

| Baljvéxter 2 %
Potatis 1 %
M vall 27 %

W Gvriga3 %

H Trida13%

4 Figur 4. Akerarealens anviandning i
Vénerns tillrinningsomrade. Totalt finns 405
000 hektar aker i Vanerns tillrinningsomrade.
Data fran SCB.

Jordbruk

] Spannmal hostsadd 10 %
] Oljevéxter varsadd 2 %

Oljevéxter hostsadd 1 %

under dret samt temperaturen. Fosforurlak-
ningen paverkas daremot mer av jordart, dar
lerjordar lacker mer. Fosforlickaget paver-
kas ocksd mer av andra naringskillor som
t.ex. enskilda avlopp, dn vad kvavelackaget
gor (Carlsson m.fl., 2005).

Bekdampningsmedel

Under 2004 séldes i landet totalt ca 9 300
ton kemiska bekampningsmedel (riknat som
verksamt dmne). 11 procent var ograsmedel
och 3 procent stod svamp- respektive slembe-
kiampningsmedel vardera for (Keml, 2005).

Ograsmedel hittades

i undersokningar 1986-2000

Vid en sammanstillning upptacktes att i
drygt hilften av alla provtagningstillfillen
under 1986-2000 fanns rester av bekamp-
ningsmedel (totalt 1 532 prov). De flesta
proverna togs i jordbruksdarna till Vanern.
Bekampningsmedelsrester hittades dessutom
indgra privata brunnar. Sammanstillningen
visar att bekdmpningsmedel relativt litt ver-
kar komma utidiken och dagvattenledningar
och vidare till vattendrag och Vinern, trots
att de aldrig var avsedda att hamna dir (Bak-
grundsdokument del 1. Hur mar Vinern?).

*Kemikalieinspektionen har tagit fram riktvar-
den for 102 substanser (varav 15 nedbrytnings-
produkter). Riktvardena har tagits fram genom
ekotoxikologiska studier i akvatiska naringsked-
joroch visar den halt dar substansen sannolikt
inte medfor negativa effekter i den akvatiska
miljon (Térnquist, m.fl., 2005a).

& J

De substanser som forekom oftast i sam-
manstillningen var ograsmedlena bentazon
och MCPA och ganska ofta forekom diklor-
prop och mekoprop. Glyfosat och dess ned-
brytningsprodukt hittades ocksa liksom
bentazon. Glyfosat finns i bl.a. ogrdsmed-
let Roundup. Halterna var liga jamfort
med Naturvardsverkets riktviarden for vaxt-
skyddsmedel i ytvatten. Riktvirdet tangera-
des en gang for MCPA under de undersokta
aren, men for ovriga amnen var halterna
under eller mycket under riktvirdena (Bak-
grundsdokument del 1. Hur mar Vinern?).

Ograsmedel dven 2002-2004
I Vinerns tillrinningsomrade finns tva vat-
tendrag som ingdr i miljoovervakningen av
bekdmpningsmedel. Ett finns i Dalsland och
ett i Skaraborg (figur 7 och 8).
Totaltanalyserades nira 90 bekampnings-
medel och dessnedbrytningsprodukter2002-
2004. 1 Vistgotadn hittade man drligen mel-
lan 15 och 19 bekampningsmedelsrester och
2-3 nedbrytningsprodukter. De bekimp-
ningsmedelsrester som var over riktvardet*
var ograsmedel. Mekoprop fanns i flest till-
fallen over riktvardet: i fyra av 19 provtill-
fallen och som hogst nastan 110 ganger dver
riktvirdet. Vid jaimforelse med tre andra typ-
omraden i Ostergotland, Halland och Skane
har dock Vistergotland under de tre dren det
lagsta giftighets/toxicitetsindexet (Tornquist
m.fl., 2005b, Kreuger m.fl. 2004, 2003).
BAM, som ir en nedbrytningsprodukt till
diklobenil, hittades 2004 i vattendraget i
Vistergotland, trots att substansen varit for-
bjudet i Sverige sedan 1990 (Tornquist m.fl.,
2005b).



MaitningariDalslandsdn har utforts under
2002 och 2003. Mellan 17 och 21 bekdmp-
ningsmedelsrester och 3-4 nedbrytningspro-
dukter hittades arligen. Sex olika bekdamp-
ningsmedelsrester uppmattes over riktvirdet.
Terbutylazin och dess nedbrytningsproduk-
ter (DETA, bentazon och MPCA) var de
vanligaste substanserna. Terbutylazin hade
hoga halter under bdda aren och vid ett till-
fille 6verskreds riktvardet 150 gdnger (Torn-
quist, m.fl., 2005a).
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» Figur 7.Bekdmpningsmedelsrester dver 5
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Skogsbruk

IVanernstillrinningsomrade finns drygt 2,4 mil-
jonerhektar skogmark, varav ndastan 70 procent
finns i Varmland. Tillrinningsomradet har drygt
60 000 skogsdgare och den kommun som har
flest &@r Torsby kommun med 5000 .
DrygthalftenavskogeniVanernstillrinnings-
omrade drmellan 11 och 60 ar, vilket @ryngre @n
rikssnittet. Gran och tall ér vanligast.
Skogsmarken (skog och hyggen) i Vanerns
tillrinningsomrade star féor omkring 17 procent
avkvédve-och 20 procentavfosforbelastningen.
Skogsbruket paverkargenomhyggenochdiken
som gor sa att mer kvave och fosfor kommer ut
till vattendragen jamfort med vaxande skog.

Skogsagare

Drygt 60 000 skogsigare dger skogen i tillrin-
ningsomrddet. Torsby kommun i Varmland
ar den kommun som har flest skogsigare,
drygt 5000 och Hammaré kommun i Varm-
lands sodra del har drygt 200 skogsagare,
vilket dr minst (bilaga 1, Skogsvardsstyrel-
sen, 2005). Nastan 70 procent av skogen har
privata dgare. I riket ar motsvarande siffra
omkring 50 procent (SLU, 2006).

Skogens typ och alder

DrygthalftenavskogeniVinernstillrinnings-
omrade dr mellan 11 och 60 ar. I Virmlands
lan dr aldersklassen 41-60 dr vanligast och i
Vistra Gotaland 61-80 ar (figur 1). I Orebro
lan ar dldersklassen 21-30 &r vanligast.

Skogen i Varmland, Vistra Gotaland och
Orebro ldn dr nigot yngre in i landet. De
aldersklasser som skiljer sig mest ifran riket
ar skog som ar ett hundra dr och dldre. Dessa
klasser dr avsevart mindre i Vastra Gotaland
och Orebro och nigot mindre i Virmland
jamfort med riket (SLU, 2006).

I'Virmland ticker gran-respektive tallskog
34 procent vardera av skogsytan. I Vistra
Gotaland dr granskog vanligast och tiacker
45 procent av skogsarealen, medan tallsko-
gen finns pd 20 procent av arealen (figur 2).
I Orebro lin ticker gran- respektive tallskog
35 samt 30 procent av skogsytan. Lovskogs-
arealen i Vistra Gotaland dr 8 procent och
i nivd med riket. I Virmland och Orebro ir
andelen ligre och bestandstypen ddellovskog
saknasibada lanen. Ca 1 procent av skogsa-
realen i Vistra Gotaland bestar av ddellov-
skog (SLU, 2006).

Procent av skogsmarksare

0- 3- 11- 21- 31- 41- 61-
Aldersklass

81- 101- 121- 141-

B Varmlands lén
M Vastra Gotaland*
Riket

 Figur 1. Skogsmarksarealens dldersfordel-
ning under 1999-2003. *= Vastra Gétaland
bestar av f.d. Skaraborgs- och Alvsborgs ln.
Data fran Riksskogstaxeringen, SLU.
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eringen, SLU.

Skogsbruk

Virkesforrad och bonitet
Virkesforradet i Vianerns tillrinningsomrade
ar omkring 380 miljoner skogskubikmeter
(m3sk), vilket ar ca 13 procent av rikets for-
rid. Medelboniteten, som dr markens virkes-
produktiva formdga, ar hog i tillrinningsom-
radet. Virmland har en medelbonitet pa 6,4
m3sk, Vistra Gotaland 8,4 m3sk och riket har
5,3 m3sk i medelbotinitet (SLU, 2006).

Kvédve- och fosfortillforsel
Skogsmarken (skog och hyggen) i Vinerns till-
rinningsomrade star for omkring 17 procent
av kvivebelastning och 20 procent av fosfor-
belastningen (Ids mer i kapitlet Inledning).

Myrmark liacker dubbelt s mycket orga-
niskt kvdve som skogsmark och dven fosfor-
lackaget ar storre.

Kvéveurlakning

Skogen lacker lite kvdve vilket i regel 4r min-
dre dn luftnedfallet. Kvivelickaget varierar
med arstiden. Under varen och vintern dr hal-
terna av oorganiskt kvive som hogsti vatten-
dragen fran skogen. Halterna av organiskt
kvave dr som hogst under sommaren och som
lagst under vintern. Variationer under dret ar
sma (Sonesten m.fl. 2004).

Skogsbruket paverkar skogens kvavefor-
luster genom att lickaget under hyggets tre
forsta ar dr tre gdnger sd stort som for vix-
ande skog (Sonesten m.fl. 2004).

Fosforurlakning

Undersokningar fran 36 skogstypomraden i
landet visar pd att det inte finns ndgra tydliga
skillnader i utlakning av total- och fosfatfos-

for mellan normalt brukade skogsmarker och
referensomraden utan skogsbruk (Uggla och
Westling, 2003).

Speciellt i sodra Sverige varierar arealfor-
lusterna av fosfor under aret och lickaget
ar som hogst under sommar och host. Fos-
for varierar ocksa beroende pd bland annat
skogsmarkens halt av apatit, som ar en fos-
forrik lattvittrande mineral. Men dven ytvatt-
nets halt av organiskt material paverkar, vil-
ket beror pa andelen torv- och myrmark i
omradet (Uggla och Westling, 2003).

Kunskaperna kring fosforlackage dr min-
dre dn for kviveldckage. Undersokningarna
fran de skogsdominerade typomrddena visar
att ett visst lickage av fosfor kan forekomma
aren efter avverkning. Korskador, markbe-
redning och skyddsdikning dr ndgra faktorer
som kan medfora okat fosforlickage (Uggla
och Westling, 2003).

Avverkning
Trad och buskar som vixer nira sjoar och
vattendrag har mycket stor betydelse for vaxt-
och djurlivet och vattnets kvalitet. Trid och
buskar skuggar och forhindrar att vatten-
temperaturen blir allt for hog. Skuggningen
forhindrar ocksa att vattendraget vaxer igen
med vass och alger. Lov blir foda for vatten-
levande insekter och i dod ved kan djuren
hitta gomslen och foda. Vid avverkning dr det
darfor viktigt att limna en bard av trad och
buskar langs sjoar och vattendrag. Kantzoner
kan ocksd minska grumlingen av vattnet vid
avverkningar och liackage av naringsimnen
till vattendraget.

Varje ar inventerar Skogsstyrelsen om
skogsbrukets avverkningar lever upp till
skogsvardslagens krav pd generell hiansyn.



Nigra exempel pa sidan hdnsyn édr att inte
avverka sirskilt virdefulla biotoper, att
limna skyddszoner mot vattendrag, dldre
trad, hogstubbar och dod ved. En fjarde-
del av landets alla avverkningar nér fortfa-
rande inte upp till lagens krav (Skogsstyrel-
sen, 2007, a). Under 2003-2005, 28 procent
av avverkningarna pa privatidgd skogsmark
i Gotaland och Svealand nddde inte upp till
lagkravet. For ovrigt skogsbruk hade 8 pro-
centiGotaland och 25 procentiSvealand inte
natt lagkravet (Skogsstyrelsen, 2007, a).

Skogsgo6dsling och askaterforing

Barrskog som vixer pa naringsfattiga marker
kan fa naringsbrist och bli forsurade om man
tar bort avverkningsresterna. Darfor rekom-
menderar Skogsstyrelsen att aska aterfors till
ndringsfattiga marker som har lag kvivebe-
lastning fran luften (Skogsstyrelsen, 2001).

Skog licker generellt lite kvive till vatten-
dragen. Kvdvegodsling kan 6ka utlakningen
av kvive. Studier har hittills visat att kva-
veutlakningen efter tillforsel av aska och
kalk ar liten. Askan innehéller inget kvive
i sig, vilket kan medfora att omraden med
lag kvavedeposition kan behova kompense-
ras med kvivegodsel (von Arnold & Samu-
elsson 2007).

Kvivegodsling av skog och mark far enligt
Skogsstyrelsen enbart utforas dir det inte
har ndgon negativ effekt pd miljon. Omré-
den som inte ska kvivegodslas dr exempel-
vis marker med mycket lava och pa marker
med kinsliga vixter och djur dir kvivegods-
ling kan ha en negativ effekt (Skogsstyrelsen,
2007, b).

Kalkning

Surt nedfall och skogsbruk kan ha en for-
surande effekt. Forsurade vattendrag och
sjoar kalkas sd att oorganiskt aluminium
och andra metaller, som losts ut frin mar-
ken som en foljd av forsurningen, kan bindas
igen. Flera regionala kalkningar gors i fram-
for allt Varmland. En nationell uppfoljning
finns for att studera kalkningens ldngsiktiga
effekter (Naturvirdsverket, 2006).
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» Figur 1. Kommunala ytvattenverk vid
Vanern.

Kommunernas dricksvattenuttag

Vinern har tio kommunala ytvattenverk som
dessutom forsorjer en stor mangd manniskor
i grannkommunerna (figur 1). Vattenverken
producerar dagligen sammanlagt omkring
54 000 m?3 dricksvatten. Storsta produktio-
nen har S6rmon i Karlstad och minst har
Licko vattenverk i Lidkoping (figur 2).

Vattenverken finns i dtta kommuner (nigra
kommuner har tva vattenverk), och ytter-
ligare tre andra kommuner fir vatten fran
dessa. Djupet for rdvattenintagen varierar
mellan 2-20 m (figur 2). Dar det 4r som grun-
dast uppstar ofta problem med hog tempera-
tur och bakterier under sommaren. Sérmon i
Karlstad loser detta genom konstgjord infil-

Typ av uttag Kommun (vattenverk)
Direktuttag Lidkoping (Lacko)
Lidkoping (Lockérn)

Konstgjord infiltration

Far vatten via annan kommun

Mariestad (Lindholmen)
Mellerud (Vita Sannar)
Séffle (Saffle vattenverk)
Vanersborg (Skracklan)
Vénersborg (Rorvik)
Amal (Amals vattenverk)
Karlstad (S6rmon)
Gotene (Hallekis)
Grastorp (fran Lidkoping)
Vara (fran Lidkoping)
Hammard (fran Karlstad)

Totalt

Producerar Ravattenintagets
vattenméangd (m3/dag) djup(m)
84 55
10370
4849
1633 6
4500 25
6644 2
822 4
2700 10-20
22056 9
320 9
195
1763
4956
53663

Kommunernas dricksvattenuttag




tration. Vanern kommer paverkas av klimat-
effekter och forskarna anser att mer neder-
bord kommer vid Vinern under hosten och
vintern och mindre under sommarhalviret
(SOU 2006:94). Okad nederbord okar ris-
ken for extremt hogt vattenstdnd och over-
svamningar, vilket skulle ge mycket stora
ekonomiska kostnader for samhillet. Om
avloppsreningsverken slutar fungera kan vat-
tenkvaliteten forsimras. Hamnar och foro-
renade omraden som svimmas over kan i
virsta fall licka miljofarliga amnen till vatt-
net.

Dricksvattnets kvalitet beskrivs utforligt i
Bakgrundsdokument 1. Hur mar Vinern?
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| bilaga 3 finns utsldppsdata.

Kommunala avloppsreningsverk

Kommunala avloppsreningsverk

De femton stérsta kommunala avloppsrenings-
verken vid Vdanern har sedan 1995 minskat
utsldappen av kvave med ca 13 procent. Utslap-
pen av fosfor ar daremot oférandrat.

De minskade utslappen av kvéave beror till
stor del pa att de stora avloppsreningsverken
harbyggtutkvavereningen.Reningsverken star
forca6respektive 4 procentavtotalakvéve-och
fosforbelastningen pa Vanern. Braddning vid
avloppsreningsverken star for ca 1 respektive 9
procent av verkens totala utslapp av kvave och
fosfor.

Utslappen av organiskt material har minskat
med 25 procent de senaste tio aren. De kommu-
nala avloppsreningsverken star for nagra pro-
cent av tillforseln av kadmium, bly, zink och
kvicksilver till Vinern.

Kvave
Avloppsreningsverken vid Vinern stdr for ca
6 procent av den totala kvivebelastningen
till sjon (avsnittet Tillforsel av kvive och fos-
for).

De femton kommunala avloppsrenings-
verken vid Vanern (figur 1) har minskat sitt
kvaveutslapp med ca 13 procent sedan 1995

(figur 2). Minskningen beror till stor del pa
att fem av avloppsreningsverken har infort
utokad kviverening (figur 3a och 3b).

Mellan ar 2003 och 2004 har kviveut-
slippen okat med 11 procent. Detta kan till
stor del forklaras av att de flesta reningsver-
ken har haft en 6kad tillrinning av avlopps-
vatten under 2004. Totalt slappte de femton
avloppsreningsverken ut 790 ton kvive till
Vinern, varav nistan 9 ton kom ifrdn briadd-
ning.

Fosfor
Avloppsreningsverken vid Vinern stdr for ca
4 procent av den totala fosforbelastningen
till sjon (avsnittet Tillforsel av kvive och fos-
for). Ar 2004 slippte de femton kommunala
avloppsreningsverken ut totalt ut ca 12 ton
fosfor, vilket 4r lika mycket som 1995 (figur
4-5).2004 var fosforutslippen hogre an under
ar 2003 och den storsta delen av det 6kade
utslippet kommer ifran avloppsreningsverket
iKarlstad som under 2004-2005 byggdes om
med utokad kvidverening.

Under 2003 och 2004 stod braddningen
for ca 8-9 procent av avloppsreningsverkens
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AVLOPPSRENINGSANLAGGNINGAR

NR ANLAGGNINGS NAMN KOMMUN
|1 | Mullsj6 avloppsreningsverk Mullsjo
2 | Annelunds avloppsreningsverk Herrljunga
3 | Herrljunga avloppsreningsverk Herrljunga
4 | Floby avloppsreningsverk Falképing
5 | Falkdpings avloppsreningsverk Fa Iképing
6 | Tidaholms avloppsreningsverk Tidaholm
7 | Stenstorps avloppsreningsverk Falképing
8 | Nossebro avloppsreningsverk Essunga
9 | Vara avloppsreningsverk Vara
10 | Kvénums avloppsreningsverk Vara
11 | Hakantorps avloppsreningsverk Vara
12 | Grastorps avlo ppsreningsverk Gréstorp
13 | Vénersborgs avloppsreningsverk Holméngen Vanersborg
14 | Skara avloppsreningsverk Skara
15 | Stena Scanpaper AB Skara
16 | Skévde avloppsreningsverk Skévde
17_| Tibro avloppsreningsverk Tibro
18 | Gétene avloppsreningsverk Gétene
19 | Kallby avloppsreningsverk Gétene
20 | Lidkopings avloppsreningsverk Lidk6ping
21 | Bralanda avloppsreningsverk Vénersborg
22 | Melleruds avloppsreningsverk Mellerud
| 23 | Mariestads avloppsreningsverk Mariestad
24 | Téreboda avloppsreningsverk Toreboda
25 | Hova avloppsreningsverk Gullspdng
26 | Gullspangs avloppsreningsverk Gullspang
27 | Dals Ldnged avloppsreningsverk Bengtsfors
|_28 | Eds avloppsreningsverk Dals -Ed
29 | Billingsfors avloppsreningsverk Bengtsfors
30 | Bengtsfors avloppsreningsverk Bengtsfors
31 | Améls avloppsreningsverk Amal
32 | Saffle avloppsreningsverk Séffle
33 | Degerfors avloppsreningsverk Degerfors
34 | Degerfors Elektronik - & Byggatervinning AB Degerfors
35 | Aggeruds avloppsreningsverk Karlskoga
36 | Kristinehamns avloppsreningsv. | Kristinehamn _|
37 | Hammard avloppsreningsverk Hammard
| 38 | Slottsbrons avloppsreningsverk Grums
|_39 | Arjéings avioppsreningsverk Arjéing
40 | Vélbergs avloppsreningsverk Karlstad
41 | Sjostadsverket Karlstad
42 | Skare avloppsreningsverk Karlstad
43 | Kils avloppsreningsverk Kil
44 | Forshaga avloppsreningsverk Forshaga
45 | Storfors avioppsreningsverk Storfors
|_46 | Molkom avloppsreningsverk Karlstad
47 | Deje avloppsreningsverk Forshaga
|_48 | Reningsverk Vik Arvika
49 | Amotfors Reningsverk Eda
50 | Charlottenbergs avloppsr.verk Eda
51 | Su nne avloppsreningsverk Sunne
52 | Munkfors avloppsreningsverk Munkfors
53 | Filipstads avloppsreningsverk Filipstad
54 | Fjallbo avloppsreningsverk Hallefors
55 | FREDRIKSBERG ARV Ludvika
56 | Hagfors avloppsreningsverk Hagfors
57 | Reningsverk Torsby Torsby
|58 | Ransby avloppsreningsverk Torsby
59 | TANDADALENS ARV Malung

1000

< Figur 1. Avloppsreningsanlaggningar i
Vénerns tillrinningsomrade. Anlaggningar i
Lansstyrelsens EMIR-databas.
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~ Figur 2. Totalkvave i utgaende vatten fran
femton kommunala avloppsreningsverk till
Vénern mellan dren 1993-2004. For ar 2003
och 2004 redovisas dven braddning. Data fran
Lansstyrelsens EMIR-databas.
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» Figur3a.Kvéve iutgdende vatten och
braddning fran kommunala avloppsrenings-
verk vid Vanern under ar 2004. Reningsverket
i Mellerud har utlopp i Holmsan ca 3 km fran
Vanern.

*=uppgift om braddning saknas.
**=har utdkad kvaverening.

Data fran Lansstyrelsens EMIR-databas.
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a Figur3b. Kvave i utgaende vatten fran
Sjostads avloppsreningsverk i Karlstad. Under
2004-2005 byggdes verket om. Data fran
Karlstads kommun (2007).
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 Figur4. Utslapp av totalfosfor i utgaende
vatten fran femton kommunala avloppsre-
ningsverk till Vanern mellan aren 1993-2004.
For 2003 och 2004 redovisas dven braddning.
Data fran Lansstyrelsens EMIR-databas.
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fosforutslapp.

Fosforutslappen okade generellt mellan
1996-2000, vilket sannolikt berodde pa att
nagra av avloppsreningsverken byggde ut
kvivereningen under denna period.

Organiskt material

Utsldppen av organiskt material eller syre-
tarande amnen (matt som BOD7) har mins-
kat med 25 procent 2002-2004 jaimfort med
1993-1995.

Ar 2004 slipptes de femton avloppsre-
ningsverken ut ca 300 ton BOD7, varav 7
procent fran braddning (figur 6). Detta ir
en Okning med 35 procent frin foregdende
ar. Karlstads reningsverk (Sjostadsverket),
som under 2004-2005 byggdes om, stod for
den storsta okningen. De flesta av avloppsre-
ningsverken har sedan 1993 6kat kapaciteten
(flodet av vatten som skall renas).

Braddning

Briaddning av orenat avloppsvatten sker ofta
i samband med kraftig nederbord och gors

for att undvika dversvimningar och 6verbe-
lastning i avloppsreningsverken. Braddning-
en innebdr att orenat eller delvis renat vatten
rinner ut till Vanern. Detta medfor en okad
belastning av bland annat naringsimnen och
metaller.

Arbete padgar pd manga hall med att minska
braddningen. Ett projekt av Lansstyrelsen
Vistra Gotalands ldn har visat att bradd-
ningsvolymen i linets reningsverk (exklusive
Goteborg) har minskat med 18 procent mel-
lan 1995 och 2001 (Svensson, 2004).

Medelvirdet for braddning i femton kom-
munala avloppsreningsverk vid Vinern var
ar 2004 ca 1 procent, vilket dr i nivd med
riket (Naturvardsverket, 2006). Grastorps
kommunala avloppsreningsverks braddar ca
16 procent, vilket 4r mer dn Ovriga renings-
verk. Grastorp braddar vid verket och mater
den faktiska briddningen. Ovriga avlopps-
reningsverk braddar vid pumpstationer och
i braddnatet och behover endast lamna upp-
skattade uppgifter till linsstyrelsen.

Enligt Naturvardsverket skulle en bradd-
ning pa 10 procent av avloppsvattnet ge ett
lika stort utsldpp av fosfor och organiskt
material som for det renade avloppsvattnet
(Naturvardsverket, 2006).

Braddvattnetinnehaller &ven andra dmnen
som orenat kommer ut i Vinern. En upp-
skattning ar att metallhalten i briddvattnet
drca 50 procent hogre dn i det renade vattnet
(Lindestrom, 1995).



Gullspang*

Bralanda* (Vanersborgs kn)
Kallby (Gotene kn)

Grums / Slottsbron*

Vanersborg, Holmséngen

Mellerud**

Amal

Gotene

Mariestad
Lidkoping

Grastorp
Kristinehamn
Hammaré / Skoghall
Séffle

Karlstad

0 1

3 4
Fosforutslapp (ton)
=Utgdende vatten PP

=Brdddning

a Figur 5. Utsldapp av fosfor i utgaende vatten och
braddning fran femton kommunala avloppsreningsverk
till Vanern under 2004. *= uppgift 6ver braddning sak-
nas. Reningsverket i Mellerud har utlopp i Holmsan ca 3
km frén Vénern. Data fran Lansstyrelsens EMIR-databas.

Metaller

De kommunala avloppsreningsverken vid
Vinern stdr for en liten del av den totala me-
talltillforseln till Vinern. De femton avlopps-
reningsverken stdr for 0,7 procent av kad-
miumtillforseln till Vanern och 0,1 procent
av blytillforseln. Motsvarande siffror for
nickel dr ca 2,6 procent och for kvicksilver
ca 2,8 procent (lds mer i avsnittet Metaller
till Vanern).

Lakemedelsrester

Forsdljningen av likemedel i landet har 6kat.
I en forsta undersokning vid Vanern vid tre
avloppsreningsverk och ett sjukhus hittades
stora mangder likemedel. Ingela Helmfrid vid
Linkopings Universitetssjukhus har genom-
fortanalysen som omfattar flera delar avlan-
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« Figur 6. Utslapp av organiskt material matt som
BOD7 fran femton kommunala avloppsreningsverk till
Védnern under 2004. F6r 2003 och 2004 redovisas dven
braddning. Data fran Lansstyrelsens EMIR-databas.

det och totalt 65 likemedel. Mdnga vanliga
mediciner hittades i utgdende vatten frin
avloppsreningsverken. Verken kan inte rena
vattnet frin medicinerna, dock tycks verk
med utokad biologisk kviverening fungera
battre 4n de med enklare rening. Avlopps-
vatten frdn sjukhus hade som vintat hogre
mangder.

Kunskapen om likemedlens miljoeffekter
samt reningsmetoderna vid avloppsrenings-
verken behover forbittras och utvecklas,
anser Ingela Hemfrid (Helmfrid, 2006).
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~ Figur 1. Antal personer som har enskilt
avlopp i Vanerns tillrinningsomraden. Data
fran SCB.
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~ Figur 2. Nettobelastningen av fosfor fran

enskilda avlopp i Vanerns tillrinningsomrade.

Data fran Sonesten m.fl. 2004.

Enskilda avlopp

Enskilda aviopp

IVéanernstillrinningsomrade finnsdrygt 116 000
personer som har enskiltavlopp, vilket motsva-
rar 18 procent av befolkningen. Flest enskilda
avlopp finns i Lidan och dérefter Tidans avrin-
ningsomraden. Vatten fran hushall innehal-
ler ndringsamnen och framfor allt fosfor. De
enskilda avloppen star for ca 14 procent av fos-
forbelastningen och 3 procent av kvéavebelast-
ningen till Vanern.

Befolkning med enskilda aviopp
Vatten fran hushéll innehéller naringsimnen
som kommer huvudsakligen fran urin, avfo-
ring och fosforbaserade disk- och tvittme-
del. De senaste femton aren har miljovanliga
ersiattningsmedel gjort att utslippen av fos-
for ifrdn enskilda avlopp har minskat. Men
anvindandet av traditionella rengoringsme-
del 6kar igen (Naturvardsverket, 2005).

I Vinerns tillrinningsomrdde finns idag
drygt 116 000 personer som har enskilt
avlopp, vilket motsvarar 18 procent av
befolkningen i Vinerns tillrinningsomraden
(figur 1, SCB, 2003).

Narsaltsbelastning

Fosforlackaget fran enskilda avlopp varierar
mycket beroende pd standard, hur genom-
slipplig jorden dr och avstand till nirmaste
vattendrag. Schablonberikningar anvinds
ofta for bruttoutslippet av fosfor: 1,5 g fos-
for/person och dygn for bidraget fran urin
och fekalier plus 0,6 g fosfor/person och dygn
for bidraget fran bad-, dusch- och tvittvatten
(Naturvardsverket, 2005).

Utslappen fran de enskilda avloppen i till-
rinningsomradet dr drligen ca 56 ton, vilket
motsvarar 14 procent av det totala nettobi-
draget av fosfor till Vanern (figur 2, avsnittet
Tillforsel av kvive och fosfor).

Aven en viss mingd kvive kommer till
Vinern ifrdn de enskilda avloppen och ar
totalt ca 518 ton per dr. Detta dr 3 procent
av nettotillforsel av kvive till Vanern (figur 3,
avsnittet Tillforsel av kvive och fosfor).

Atgirder for minskad
ndrsaltsbelastning
Flera dtgarder kan minska de enskilda avlop-

pens utsliapp av fosfor. En slamavskiljare kan
reducera fosforutslippet med 10 procent,



men effekten kan variera mycket beroende
pa belastning. Markbaddar kan reducera
25-50 procent, men kunskap saknas om hur
linge de fungerar. Infiltrationsanlidggningar
kan reducera 60-80 procent, men dven for
detta alternativ dr uppgifterna osikra. Sma
biologiska reningsverk kan reducera mer an
90 procent av fosforutslippet (Naturvards-
verket, 2005).

De olika l6sningarna for rening av fosfor
fungerar olika bra beroende pa om de ar for
fritids- eller dretomboende. Belastningen pa
Vinern beror dven pa hur langt frdn sjon som
avloppet finns.
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4 Figur 3. Nettobelastningen av kvave fran
enskilda avlopp i Vénerns tillrinningsomrade.
Data fran Sonesten m.fl. 2004.
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Massa- och pappersindustri

Massa- och pappersindustri

Fem storre massa- och pappersindustrier finns
vidVénern och de harsedan 1995 minskatkvave-
utsldappen till sjon med nio procent och 6kat fos-
forutslappen med tre procent.Utsldppen av orga-
niskt material har minskatmed 32 procent sedan
1995. Tre av de fem bruken ar miljocertifierade.
Fortfarande finns en viss paverkan pa miljon utan-
for nagra av massa- och pappersindustrierna.

Massa- och pappersindustrin vid Véanern
star for ca 2 respektive 11 procent av den totala
kvéave- och fosforbelastningen till sjon (avsnitt
Tillforsel av kvédve och fosfor).

Fem massa- och pappersindustrier finns
vid Vinern (figur 1) och de beskrivs nedan. I
bilaga 4 finns utslippsdata.

Katrinefors Bruk, Metsa Tissue AB
Katrinefors Bruk i Mariestad producerar toa-
lett- och hushallspapper samt pappershand-
dukar och torkpapper av olika slag for den
skandinaviska marknaden. Den arliga pro-
duktionen dr 75 000 ton papper och ramate-
rialet utgors till stor del av returpapper. Katri-
nefors bruk har omkring 350 anstillda och
ar miljocertifierat enligt ISO 14001.

Sedan 1989 ingar bruket i finska Metsi
Tissue. Forutom i Sverige finns fabriker i
Finnland, Polen, Slovakien och Tyskland.

(Kall, 2007/mail).

Skoghalls Bruk, Stora Enso Skoghall AB

Stora Enso ar utspridd i 40 linder och pro-
ducerar papper, kartong, sigade traproduk-
ter och vidareforadlade produkter. Skoghalls
Bruk finns i Skoghall i Hammar6 kommun
och tillverkar kartongprodukter till framfo-
rallt livsmedelsindustrin. Nastan all massa
tillverkas pa plats.

Bruket anviander sig av tre olika slags mas-
sor, sulfatmassa av langfiber (gran och tall),
CTMP (kemi-termo-mekanisk massa; gran)
och inkopt kortfibermassa (bjork). Skoghalls
bruk har tva kartongmaskiner och under ar
2004 producerades narmare 650 000 ton
kartong. Antalet anstillda i Skoghall ar ca
950 personer.

Avloppsreningen bestdr av forsedimente-
ring och biologisk rening i en luftad damm
och en kemisk fallning. Skoghalls Bruk ar
miljocertifierat enligt ISO 14001 och ar
EMAS registrerad (Kumlin, 2005/mail).

Gruvons Bruk, Billerud AB

Gruvons Bruk i Grums ingar i Billerud AB
sedan borjan av 2001. Koncernen bestar av
flera enheter, Gruvon i Virmland, Karlsborg



MASSA - OCH PAPPERSINDUSTRI

NR | ANLAGGNINGS NAMN KOMMUN
1 | Skdpaforsverken Bengtsfors
2 | Billingsfors Pappersbruk Bengtsfors
3 | Langedsverken Bengtsfors
4 | Hafrestroms AB Mellerud
5 | Katrinefors Bruk Mariestad
6 | Amotfors Bruk Eda
7 | Skoghalls Bruk Hamma ré
8 | Gruvéns bruk Grums
9 | Rottneros Bruk Sunne
10 | Backhammars Bruk Kristinehamn
11_| Nordic Paper Séffle AB Séffle
12 | Svanskog Bruk AB Saffle
KEMISK INDUSTRI
NR | ANLAGGNINGS NAMN KOMMUN
13 | Colorex Sweden AB Vara
14 | Akzo Nobel Base Chemicals AB Hammard
15 | Noviant AB Hammard
16 | PQ Sweden AB Karlstad
17_| Nya Svenska Rayon AB Karlstad
18 | Bycosin AB Karlstad
19 | Casco Products AB Kristinehamn
20 | Cementa AB Kristinehamn
21 | Emutec Kristinehamn
22 | LignoTech Kraftlignin Kristinehamn
23 | Akzo Nobel De corat.Coatings AB Kristinehamn
24 | Casco Surfaces AB Kristinehamn
25 | Cambrex Karlskoga AB Karlskoga
AstraZeneca Liquid Production
26 | Sweden,Karlskoga Karlskoga
STAL - OCH METALLINDUSTRI
NR | ANLAGGNINGS NAMN KOMMUN
27 | Scana Steel Bjérneborg AB Kristinehamn
28 | Spring Wire Sweden AB Filipstad
29 | Uddeholm Tooling AB Hagfors
30 | Avesta Polarit AB, Degerfors Degerfors
31 | Ovako Steel AB Hallefors
32 | Bohler -Uddeholm Precision Strip AB Munkfors
OVRIG VERKSAMHET/INDUSTRI
NR | ANLAGGNINGS NAMN KOMMUN
33 | Vanerply AB Gullspéng
34 | PAROC AB Héllekisfabriken Gotene
35 | Electrolux Mariestad
36 | F 7/Satends Lidkoping
37 | Cementa Skovde
38 | Volvo Powertrain Skévde
39 | Volvo Personvagnar AB Skévde
40 | Volvo Personvagnar AB Floby
41 | Volvo Penta Vara
42 | Asko Cylinda AB Vara
)

< Figur 1.Industrier i Vdnerns tillrinningsom-
rade (sa kallade A- och B-anlaggningar).
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4 Figur 2.Kvéveutslapp ar 2004 fér de fem
massa- och pappersindustrierna vid Vénern.
Sammanlagt sldppte de fem industrierna ut
382 ton, vilket &r en minskning med 9 procent
jamfort med 1995.Vid staplarna star skillnaden
for respektive industri jamfort med 1995.

Massa- och pappersindustri




~ Figur 3. Kvaveutsldpp fran de fem massa-
och pappersindustrier vid Vanern mellan aren
1992-2004.
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Nordic Paper i Seffle

Skoghalls Bruk
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~ Figur 4. Fosforutslapp ar 2004 fran de fem
storsta massa- och pappersindustrierna vid
Véanern. Sammanlagt slappte de fem indu-
strierna ut 42 ton vilket ar en 6kning med 3
procent jamfort med 1995. Vid staplarna star
skillnaden for respektive industri jamfért med
1995.

a Figur 5. Fosforutslapp fran de fem massa-
och pappersindustrierna vid Véanern mellan
aren 1992-2004.

Massa- och pappersindustri

i Norrbotten och Skirblacka i Ostergétland,
samt brittiska Beetham.

Gruvons bruk har ca 1 120 anstéllda per-
soner och deras storsta forsiljning sker till
Europa. Gruvons Bruk bestdr av vedhante-
ring, en sulfatfabrik med blekerier, kraft-
pappersbruk med forddlingsfabrik samt flu-
tingbruk inkl NSSC-kokeri (produktion av
halv-kemisk sulfitmassa). Under 2006 har
fabrikens externrening byggts om och uto-
kats med biologisk rening (Lansstyrelsen i
Virmlands lin, 2007/remissvar).

Under 2004 producerade Gruvons Bruk
totalt omkring 660 000 ton produkter som dr
kraftpapper, pappersmassa och fluting. Kraft-
papper var ca 45 procent av detta (Ganrot,
2005/mail). Gruvons Bruk dr miljocertifierat
enligt ISO 14001 och EMAS ir registrerad.

Wermland Paper, Baickhammars Bruk AB
Bickhammars Bruk i Kristinehamns kom-
mun dgs sedan 2003 av Procuritas. Bruket
ingdrikoncernen Wermland Paper, dir ocksd
Amotfors Bruk i Eda kommun ingar. Bru-
ket har idag ca 230 anstillda. Arligen pro-
duceras ca 180 000 ton oblekt sulfatmassa,
varav ca 70 procent anvidnds i egen produk-
tion av framst sick- och MG-papper. Reste-
rande massa leveras framférallt till Amotfors
Bruk som bland annat producerar mellan-
laggspapper for stalindustrin och absorbenta
papperskvaliteter. Bickhammars avloppsre-
ning bestar av tvastegs biorening och kemisk
fallning (Svanberg, 2007/mail).

Bruket har inget blekeri, sa allt kraftpapper
som tillverkas dr brunfirgat. Storre delen av
produktionen (80 procent) exporteras huvud-
sakligen till Europa (Svensen, 2005/mail).

Nordic Paper Seffle AB

Nordic Paper Seffle AB hette tidigare Peterson
Seffle och har 220 anstillda. Fabriken ingar
i koncernen Nordic Paper AS. Nordic Paper
i Seffle dgs sedan 2006 till storsta delen av
NorgesInvestor och Petek GmbH.

Nordic Paper AB i Siffle kommun tillver-
kar sulfitmassa, bakplats- och bakformspap-
per. Under 2005 har fabrikens externrening
byggts om och utokats med biologisk rening
(Sarin, 2005, 2006/mail).

Utslapp fran massa-
och pappersindustrin

Gruvons Bruk slidpper ut avloppsvatten i
Asfjoden, Skoghalls Bruk i Kattfjorden, Nor-
dic Paper i Byviken, Backhammars Bruk i
Visman samt Katrinefors Bruk i Mariestads-
fjarden. I bilaga 4 finns uppgifter éver indu-
strins utslapp under 2004.

Kvave
Massa- och pappersindustrin stir for ca tva
procent av den totala kvdvebelastningen pa
Vinern och for ca 15 % av punktkillornas
kviveutslapp (Sonesten m.fl. 2004 och bilaga
4). Ar2004 slippte de fem bruken runt Vinern
tillsammans ut drygt 380 ton kvive, vilket
motsvarar en minskning med nio procent jim-
fort med 1995 (figur 2 och 3). Under denna
period har industrin 6kat produktionen.
Tva av massa- och pappersindustrierna,
Bickhammars- och Katrinefors Bruk har
okat utslappen av kvive mellan dren 1995
och 2004 med 17 respektive 120 procent.
Katrinefors Bruk inforde ett biologiskt
reningssteg 1997, som medforde kade kva-
veutslapp. De tre andra massa- och pap-



persindustrierna Skoghalls Bruk, Gruvons
Bruk och Nordic Paper i Siffle, har minskat
sina kvaveutsldpp under samma tidsperiod.
Nordic Paper var den massa- och pappersin-
dustrin som minskade sitt kvaveutslapp mest
procentuellt sett och Skoghalls Bruk reduce-
rade mest sett till mangd (figur 2). Efter 2005
okade Nordic Paper kvaveutsldpp, i och med
att en utokad biologisk rening inférdes 2005
(Persson, 2007/muntligt).

Fosfor
Nir det giller fosfor svarar de fem massa- och
pappersindustrierna vid Vanern for ca 11 pro-
cent av den totala belastningen pa sjon och
ca hilften av punktkillornas fosforutslapp
(Sonesten m.fl. 2004 och bilaga 4). Massa- och
pappersindustrin slappte ut totalt nara 42 ton
fosfor ar 2004, vilket ar en 6kning med unge-
far 3 procent fran ar 1995 (figur 4 och 3).
Bickhammars Bruk och Gruvons Bruk har
okat fosforutslappen mellan dren 1995 och
2004 (0,6 respektive 32 ton). Bruken inforde
utokad biologisk rening, vilket medforde att
utslippen av organiskt material minskade
och fosforutslippen 6kade ndgot (Svanberg,
2007/mail). Skoghalls Bruk, Nordic Paper
i Siffle och Katrinefors Bruk har mins-
kat utslappen. Skoghalls Bruk har minskat
utslappen mest bade procentuellt sett och till
mingd (figur 4). Efter Nordic Paper inforde
utokad biologisk rening 2005 6kade fosfor-
utslappen (Person, 2007/muntligt).

Organiskt material
Organiskt material i avloppsvatten kan matas
med bland annat biokemisk syreférbrukning,
BOD..

Ar 2004 slippte de fem bruken tillsam-
mans ut 6 300 ton BOD,. Mellan daren 1995

och 2004 har utslippen av BOD; minskat
med 32 procent. Alla fem industrierna mins-

kade utsldppen av organiskt material under NordicPaperiseffie

perioden. Drygt en tredjedel av utslappsre-
duceringen (1 078 ton) stod Skoghalls bruk
for. Katrinefors Bruk var den industri som
procentuellt sett minskade sina utslapp mest
(figur 6).

Metaller

Metaller i massa- och pappersindustrins
avloppsvatten kommer framfor allt fran
skogsrdvarorna. En del av metallerna i skogen
har kommit dit via luftféroreningar. Under
2004 stod massa- och pappersindustrin for
17 procent av kadmiumtillforseln till sjon.
For kvicksilver, nickel och bly var industri-
ernas andel 5, 4 respektive 2 procent (lds mer
i kapitlet Metaller, naringsamnen och orga-
niskt material).

Ovriga @mnen

Vid massa- och pappersindustrin anvinds
manga kemikalier. Paverkan av dessa dmnen
pa miljon undersoks oftast med sd kallade
effektstudier. Enskilda amnen kan vara svdra
attanalysera eftersom de kan brytas ned eller
bilda nya dmnen eller sa saknas analyser. I
bakgrundsdokument del 1. Hur mar Vinern?
beskrivs flera effektstudier under kapitlet mil-
jogifter. Sammanfattningsvis finns ofta en
viss paverkan pa exempelvis fisk och fjider-
mygglarver i niromradet men inte lingre ut i
Vinern. Utslippen av extraherbara klororga-
niska amnen (EOCI) som mestadels kommer
fran massa- och pappersindustrin har mins-
kat i ytsedimenten, men fortfarande finns en
paverkan utanfér ndgra av massa- och pap-
persindustrierna (Bakgrundsdokument 1.
Hur mar Vanern?).

Katrinefors Bruk* | -

Béackhammars Bruk

Gruvons Bruk*

Skoghalls Bruk

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
ton

~ Figur6. Utslapp av BOD; ar 2004 fran

de fem massa- och pappersindustriena vid
Vénern. Sammanlagt slappte de fem industri-
erna ut 6 300 ton vilket &r en minskning med
32 procent jamfort med 1995. Vid staplarna
star skillnaden for respektive industri jamfort
med 1995.

*= uppgift saknas for 1995, ar 1996 har
anvants istallet.
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Kemisk industri

och ovriga storre foretag

Fem storre kemiska industrier finns vid Vdanern.
Vid sjon finns dven en plywoodindustri och en
deponifranenstenullsindustri. Kvdaveutslappen
harsedan 1995 minskat kraftigt fran Casco Adhe-
sivesiKristinehamn och ParociHallekis. Svenska
Rayon sldppte innan nedldggningen 2003 ut
stora mangder zink till Véanern. Flera av foreta-
gen ér miljocertifierade enligt ISO 14001.

I detta kapitel beskrivs endast de storre
industrier som sldpper ut sitt avloppsvatten i
Vinern. I kapitlet Massa- och pappersindu-
stri finns i figur 1 en karta med foretagen. I
bilaga 4 finns utslappsdata.

Kemisk industri

Akzo Nobel Base Chemicals AB

Foretagetingdr i Akzo Nobel koncernen som
har sitt huvudkontor i Nederlinderna. Fabri-
ken i Skoghall startade 4r 1918 och produ-
cerar i dag klor, natriumhydroxid, vitgas,
saltsyra, natriumhypoklorit, jarnklorid,
monoklorittiksyra och natriummonoklo-
racetat. Produkterna anvinds bland annat
inom massa- och pappersindustrin, for vat-
tenrening och vid likemedelsframstillning.
Skoghallsfabriken dr miljocertifierad enligt

ISO 14001 (Smeder, 2007/mail).

Akzo Base Chemicals levererar ocksa klor
och vitgas till Functional Chemicals som pa
Skoghallsfabriken har en produktionsenhet
for monoklorittiksyra (MCA) och natrium-
monokloracetat. I Skoghall finns ocksa en
legotillverkning av natriumvitesulfitlosning,
baserad pa absorption av svaveldioxid i natri-
umhydroxid (Davidsson, 2005/mail).

Akzo Nobel Base Chemicals leder sedan ar
2000 sitt avloppsvatten till Skoghalls Bruks
luftade damm (Lagerkvist, 2004/mail).

CP Kelco AB

CP Kelco i Skoghall ingar i Noviant group som
har sitt huvudkontor i Nederlinderna. Tidi-
gare hette fabriken Metsd Serla Chemicals AB
och Noviant AB. Koncernen har tre fabriker i
Finland, Nederlinderna och i Sverige.

CP Kelco producerar karboximetylcellu-
losa (CMC), vilket dr en vattenloslig cellu-
losaeter. Den anvinds bland annat till pap-
persbestrykning, oljeborrning, livsmedel,
likemedel och kosmetika. Livsmedelsindu-
strin anvinder CMC eller “cellulose gum”
som konsistensgivare och viskositetshojare i
olika matvaror till exempel i mjolkproduk-
ter, fruktdryck och bakprodukter. Over 95



procent av produktionen vid fabriken i Skog-
hall exporteras. Foretaget dr miljocertifierat
enligt ISO 14001 (Henriksson, 2005/mail).

CP Kelco leder sedan 4r 2000 sitt avlopps-
vatten till Skoghalls Bruks luftade damm
(Lagerkvist, 2004/mail). Foretaget plane-
rar att upphora med verksamheten i Skog-
hall sommaren 2007 (Lansstyrelsen i Virm-
lands lan, 2007).

Svenska Rayon AB
Svenska Rayons verksamhet i Vilberg upp-
horde 2003. De utvecklade, tillverkade och
salde viskosfiber. Storsta delen av produktio-
nen gick till torkdukar, operationsdukar, vat-
servetter, tepdsar och hygienartiklar.
Iborjan av 1990-talet stod Svenska Rayon
for 20 procent av den totala zinkbelastningen
pd Vinern (Lindestrom, 1995). Nedlagg-
ningsaret 2003 slippte foretaget ut 23 ton
zink och som mest under den sista tiodrspe-
rioden med 49 ton under 1995. Utslippen
av organiskt material var under 2003 1230
ton CODCr.

Casco Adhesives AB

Casco Adhesives AB i Kristinehamn ar en
verksamhet inom Akzo Nobel och tillverkar
lim och bindmedel som framst anviands inom
trafordadlingsindustrin, men tillverkning av
produkter till pappersindustrin liksom till
konsumenter och hantverkare férekommer
ocksa.

Norden och Europa ar viktiga markna-
der for Casco Adhesives, men en del pro-
dukter exporteras ocksa till Asien och USA.
Antalet anstillda i Kristinehamn 4r 205 och
verksamheten ar miljocertifierad enligt ISO
14001 och kvalitetscertifierad enligt ISO

9000 (Ohlén, 2007/mail).

Casco Adhesives AB har mellan 1995 och
2004 minskat kvaveutslippen fran 24 till 23
ton. Utsldppen av organiskt material reduce-
rades med 83 procent under samma tidsperi-
od och ar 2004 slapptes 21 ton CODCr ut.
Casco Adhesives AB kviveutslapp for 2006
lag pa knappt 18 ton medan COD-utsldp-
pet for samma ar uppgick till knappt 24 ton
(Ohlén, 2007/mail).

Ovrig verksamhet

Paroc AB:s deponi i Hallekis

Foretaget ingdriParoc group som har huvud-
kontor i Helsingfors. Tva fabriker finns i Sve-
rige, Hissleholm och i Hallekis. Tidigare
namn var Rockwool AB.

Paroc AB utvecklar, tillverkar och mark-
nadsfor framst isolerprodukter av stenull,
vilket till storsta delen siljs i Skandinavien
(Gustavsson, 2005/mail). Foretaget ar certi-
fieratenligt ISO 14001. Kavaslattan i Gotene
kommun anvinds som deponi av foretaget.

Kévasldttan i Hallekis slappte 1995 ut 11
ton kvive. Under slutet av 1990-talet och
borjan av 2000-talet 6kade utslippen, men
minskade efter 2002. Ar 2004 slipptes 8,4
ton kvéve ut, vilket d4r en minskning pa 24
procent jamfort med 1995.

Vénerply AB

Vinerply AB ingér i den kanadensiska kon-
cernen Atcon Group sedan 2001. Vinerply
har fabrik och huvudkontor i Otterbacken.
Foretaget startade sin plywoodproduktion
1970 och ir idag en ledande plywoodpro-

Kemisk industri och 6vriga storre foretag
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ducent i Europa. Deras forsaljningsmarknad
ar Skandinavien och norra Europa (Waltari,
2005/mail, Vanerply, 2005).

Vinerply slappte 2004 ut ca 1 ton kvive
per ar ca 300 kg fosfor per dr. Under 2005
har dammsystemet byggts om och bittre
avloppsrening forvantas samtidigt som pro-
duktionen kommer att oka (Skogh, 2006/
muntl.).

Forsvarsmakten F7 Satenéas

Skaraborgs flygflottilj F7 pa Sdtends har tva
gripendivisioner och en transportflygdivi-
sion. F7 ansvarar for utbildningen av Gri-
penpiloter och dr hemmabas for forsvarets
atta C-130 Herculesflygplan. F7 arbetar med
miljoledningssystemet ISO 14001 (Forsvars-
makten F7,2005).

F7 Sdtends anvander urea for avisning av
banorna. F7 Satends anvinder ca 15 ton urea
per dr. Urean innehdller ndstan 50 procent
kvive och kvaveutslappet blir nistan 7 ton
varav 1,5-2 ton nar Vinern.

Lidkoping/Hovby Flygplats AB

Flygplatsen ar ett bolag och dgs av Lidkopings
kommun. Flygtrafiken bestar av fraktflyg,
taxiflyg samt segel- och sportflyg. Verksam-
heten innefattar dven service av fraktflygplan
(Harvenberg, 2005/mail).

Lidkoping/Hovby flygplats anviander ocksa
urea till att avisa banorna och sliapper ut ca
6,4 ton kvive per dr varav omkring 1,8 ton
kvave nar Vianern (Harvenberg, 2005/mail).
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Fororenade omraden

Fram till ar 2006 har Lansstyrelserna kartlagt
ca 2 200 fororenade omraden i Vanerns tillrin-
ningsomrade. Av dessa dr knappt 180 klassade
som omraden med mycket stor risk for halso-
och/eller miljoskador (klass I). Inventeringar
och saneringargenomfors dessutomav enskilda
verksamhetsutovare, kommuner, Férsvarsmak-
ten, Banverket och Vagverket.

ForVanerns del érspecielltomraden somkan
lacka kvicksilver, dioxin och PCB intressanta,
eftersom halterna i en del Vénerfiskar fortfa-
rande dr forhojda av dessa @mnen.

Inventering av fororenade omraden
Linsstyrelserna har fram till &r 2006 funnit
ca 2 000 fororenade omraden i tillrinnings-
omradets kommuner i Vistra Gotalands lan
ochca1100iVirmlandslin. [ kommunerna
i Vistra Gotalands del finns 26 omraden med
mycket stor risk for hdlso- och/eller miljo-
skador (klass I). I Virmlands lan d4r motsva-
rande siffra uppskattad till ca 150 (faktaruta
och figur 1).

For Vinerns del ar speciellt omraden som
kan lacka kvicksilver, dioxin och PCB intres-
santa, eftersom halterna i en del Vinerfis-

kar fortfarande 4r forhojda av dessa amnen.
[Vinernstillrinningsomrade finns flera dldre
industrier, avfallsdeponier och annan verk-
samhet som kan ha medfort utslapp av kvick-
silver, PCB och dioxin (Hur mar Vinern? sid.
20-21). Manga av industrierna och avfallsde-
ponierna dr idag nedlagda men marken kan
fortsatta att licka ut miljogifter till vatten-
dragen under lang tid.

Lansstyrelserna och kommunerna genom-
for undersokningar och ndgra saneringar
(figur2).Inventeringar och saneringar genom-
fors dessutom av enskilda verksamhetsuto-
vare och kommuner, samt av Forsvarsmak-
ten, Banverket och Vigverket.

Deponier

Gamla fororeningar frin nedlagda avfallstip-
par finns idag kvar som fororenade omraden.
Deponier som fortfarande pdgar klassas inte
som fororenad mark. I Vinerns tillrinnings-
omrade finns idag 60 pagdende deponier och
529 nedlagda (Hur mar Vinern? sid. 22).

I bakgrundsdokument 1. Hur mar
Vanern? sid 17 Beskrivs miljogifter
och férorenade omraden.

Foérorenade omraden



» Figur 1. Férorenade omraden med mycket
stor risk for hélso- och/eller miljoskada (kon-
staterade riskklass 1-objekt). Enligt Lanssty-
relsernas MIFO-databas.
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MIFO-objokt riskklass 1

Dumpad ammunition

Vid tvd platser i Vanern har Forsvarsmakten
dumpatammunitionunderslutetav 1950-talet
till borjan av 1960-talet (Hur mar Vinern?
Sid. 23). Ddvarande Zakrisdalsverken i Karl-
stad har mellan dren 1941-1969 dumpat stora
mingder ammunition i Kattfjorden. I Otter-
biacken har Zakrisdalsverken och Bofors for-
svarsindustri dumpat ammunition.

I dagslaget (2006) pagar kartlaggning och
identifiering av ytterliggare dumpningsplat-
ser i Vianern inom Forsvarsmaktens projekt
”Miljoeffekter av dumpad ammunition”.
Forst darefter kommer bedomning och even-
tuella atgarder vidtas. I projektet gors ocksa
toxicitetstester av FOI och Goteborgs univer-
sitet (Johansson, 2006/muntl.).

Skjutfalt

Forsvarsmakten har tidigare anvint ett skar,
Hattefuran, i Vinersborgsviken som skjut-
falt. Forsvarsmakten sanerar nu omradet pa
oexploderad ammunition (Forsvarsmakten,
2005, Johansson, 2006/muntl.).



Projekt
EKA: s kloralkalifabrik i Bengtsfors

Necks

Gullspangs Elektrokemiska AB

Arnas/Colaert

Ostra och Vistra hamnen

F.d.impregneringsomrade pa Ldngon,
Képmannebro

Skara Gasverk

Rodfyrhogar

Ranstad

Perfoverken/Torbolack

Gamla Slottsbron

Gruvons bruk

Akzo Nobel Chemicals AB i Skoghall

Skoghalls bruk

Kv. Barkassen

Oljehamnen

Sannaomradet

Kommun/lén

Bengtfors

Essunga

Gullspang

Gotene

Lidkoping

Mellerud

Skara

Skovde, Skara, Falkping, Gotene m.fl.

Skovde

Toreboda

Grums

Grums

Hammaro

Hammaro

Karlstad

Kristinehamn

Kristinehamn

Beskrivning

Kvicksilver och dioxin. Projektering av
efterbehandlingsatgarder pagar, vilka
kommer att paborjas hosten 2006.

Zinkférorening. Undersokningar har
genomforts och saneringsatgérder
planeras.

Metaller och olja. Ansvarsutredning
pagar och dérefter fordjupade under-
sokningar.

Kompletterande undersékningar har
gjorts. Atgarder bedéms ej behévas
utifran Colaerts verksamhet.

Ansvarsutredning av utfyllnadsomra-
dena pagar.

Kopparfororeningar. Diskussioner om
eventuella efterbehandlingsbidrag
pagar.

PAH-féroreningar (polycykliska aro-
matiska kolvaten) fororening. En forsta
undersdkning ar genomford och fordju-
pade planeras.

Rodfyrhogarnas metalldckage har kart-
lagts. Vissa hogar med kénsliga lagen
kan behoéva tackas men atgarder for
hégarna bedoms i de flesta fall ej vara
nédvéndiga.

Tidigare uranbrytning. Dagbrottet och
gruvavfallsomradet har sanerats. Indu-
striomradet ska saneras 2007.

Sanering av klorerade kolvéten.

Undersokning av nedlagt sdgverk och
trasliperi samt sediment.

Massa- och pappersbruk, undersékning
och sanering av del avindustriomradet.

Klor-alkaliindustri, tillstandsprocess
pagar infér sanering.

Massa- och pappersbruk, undersékning
och sanering av del avindustriomradet.

Verkstad, fyllnadsmassor m.m. Under-

sokningar och sanering infor planand-
ringar.

Undersokningar pagar

Deponi, verkstadsindustri m.m. Under-
sokningar och atgarder.

Inventeringar enligt MIFO

Lansstyrelserna och kommunerna
inventerar férorenad mark med hjalp
av MIFO (Metod for Inventering av
Fororenade Omraden).

Omradena delas in i fyra olika klasser.
Riskbedomningen gors utifran olika
amnens farlighet, vilka halter amnena
féorekommer i, hur latt amnena kan
spridas samt hur kdnslig naturen runt
marken ar (Naturvardsverket, 1999).

Riskklass 1= Mycket stor risk
Riskklass 2= Stor risk
Riskklass 3= Mattlig risk
Riskklass 4= Liten risk

< Figur 2. Nagra férorenade omraden som
undersoktes eller sanerades under 2005 vid
Vanern (fran Christensen, 2006).

Fororenade omraden
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Varmeverk och avfallsforbranning

Varmeverk och avfallsforbrianning

Omkringfyrtio varmeverkfinnsiVanernstillrin-
ningsomrade.Flestvarmeverk harKarlstad kom-
mun (figur 1). Fem varmeverk eldar med avfall,
vilka ligger i Lidkopings, Skovde, Karlstad, Kils
och Karlskoga kommuner. Ovriga virmeverk
eldar huvudsakligen biobrinsle eller olja.

Avfallsforbranning
Avfallsforbranningen star for drygt 15 pro-
cent av fjarrvirmeproduktionen i Sverige
och nistan hilften av landets hushéllsavfall
tas om hand genom foérbranning. Upp emot
200 000 ton avfall eldas i de fyra avfallsfor-
branningsanliggningarna i Vanerns tillrin-
ningsomrade. Avfallsanliggningarna produ-
cerar antingen enbart virme eller badde virme
och el. I kraftvarmeverk bildas el genom att
varmen frin rokgaserna overfors till vatten
som forangas och vidare driven en turbin
(RVF, 2006).

Utsldppen frdn virmeverk gar till storsta
del till luften, vilket indirekt medfor surt
nedfall. Varmeverken sldpper dven ut kon-
densvatten till vattendrag, dagvattennit eller
till ett kommunalt avloppsledningsnit. Kon-
densvattnet innehdller bland annat metaller

och dioxiner. Innan kondensvattnet far slap-
pas ut i recipienten skall vattnet renas for att
inte fororeningarna skall vara 6ver gillande
gransvarden. Reningen fungerar ungefir pa
samma sitt som ett kommunalt avloppsre-
ningsverk (RVF, 2006).

I januari 2006 borjade en gemensam lag-
stiftning for utslippen i EU att gilla. De till-
latna utslappshalterna dr dock hoga och Sve-
riges utsldpp ligger langt under de tilldtna
halterna.

Avfallsforbranningsanliaggningen i Lidko-
ping ar den storsta av de fyra anliggning-
arna i tillrinningsomradet som forbranner
avfall. Som exempel jimfors anldggningens
utslapp till vatten med Karlstads avlopps-
reningsverk, som ar det storsta avloppsre-
ningsverket i omradet. Utslappen av metall-
ler fran avfallsforbranningsanliggningen ar
mellan 0,1 och 0,9 procent av utslippen fran
avloppsreningsverket.

Fran ett stickprov 2005 i utgdende vat-
ten vid en av de storsta anliggningarna for
avfallsforbranning beridknades att 0,2 mg
dioxin per ar sldpptes ut.


www.naturvardsverket.se�[2006-06-28].�
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~ Figur 1.VarmeverkiVénerns avrinnings-
omrade. Fran Lansstyrelsens EMIR-databas.
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Regleringens effekter pa Vanerns véx-
ter och djur beskrivs i Bakgrundsdo-
kument 1 Hur mar Vénern? sid 31-35.

Uppgifter om Védnerns vattenstand
och framtida risker finns i Bakgrunds-
dokument 2: Véxter och djur i Vénern
- Fakta om Vanern.

» Figur 1. Regleringen av Vanern. Sjokortets
niva ar pa 43,80 meter 6ver havet. Enligt vat-
tendomen och SOU 2006:94.

Vattenkraft och vattenreglering

Vattenkraft och vattenreglering

Vattendomen som bestammer regleringen av
Vanern och tappningen i Gota dlv kom 1937.
Skalentillattreglera Vanerns vattennivavaratt
fa elkraftfran falleniTrollhdttan och att minska
éversvimningsskadorna vid Vanern. Aven sjo-
fartenvarberoendeavrelativt stabila vattenni-
vaer.Enligtvattendomen for Gotadlvoch Vanern
far vattenstandet variera med 1,7 m, men de
senasttrettio aren harsjon varieratmed knappt
0,7 mimedel 6ver aret.

Vattenstandet i Vdanern dr beroende av tapp-
ningeniGota dlv, vilken som mestfarvaradrygt
1000 m3/sek. Tappningsgransen &r satt for att
undvika skred och 6versvimningar langs Gota
alv. Den maximalt tillatna tappningen i Gota alv
innebér i praktiken att Vanerns vattennivaer
kan overskrida dimningsgrdansen, nagot som
hdnde efter den extremt regniga hésten 2000.

Maximal dédmningsgrans 44,85 moh
Minimal dédmningsgrans 43,16 moéh
Maximal regleringsskillnad (amplitud) 1,69 m
Regleringsmagasinets volym 9,38 km?
Gota dlvs medelvattenforing 550 m3/s
Maxtappning fran Vanern efter 1935 1190 m3/s

(jan.2001)

Vinern borjade regleras dr 1935 och vatten-
domen kom 1937. Vissa mindre dndringar
gjordes i domen 1955. Huvudskilen till att
reglera vattennivan i Vinern och tappningen
i Gota dlv var att fa elkraft och att minska
oversvimningarna lings Vianern. Sjofarten
var dessutom beroende av relativt stabila vat-
tenfloden i dlven och vattennivder i Vinern.
Goteborg anviander Gota dlv som dricksvat-
tentakt och vattenintaget ar beroende av ett
visst minimiflode for att inte saltvatten ska
tranga upp i dlven.

Enligt vattendomen fir vattenstdndet
variera mellan 43,16-44,85 meter 6ver havet.
Hogsta och ligstanivan varierar dven med
arstiden. Vattenstandet far siledes variera
med 1,7 m. De senast trettio aren har dock
sjon bara varierat med knappt 0,7 m i medel
over aret (Christensen, 2005). De ldgsta vat-
tennivderna har blivit ovanligare.

Vattenstandet i Vinern dr beroende av
tappningen i Gota ilv, vilken som mest far
vara drygt 1 000 m3¥sek. Tappningsgransen
ar satt for att undvika skred och oversvim-
ningar lings Gota dlv.

Den maximalt tillaitna tappningen i Gota
alvinnebar i praktiken att Vanerns vattenni-
vder kan 6verskrida dimningsgransen, nagot



som hinde efter den extremt regniga hosten
2000.Tjanuari 2001 var vattenstandet 45,67
meter over havet, vilket innebar 6versvim-
ningar och problem f6r hamnar, avloppsre-
ningsverk m.fl. (Christensen, 2002).

Vattenkraft i Gota alv

Gotadlvar 93 km och har fyra kraftstationer.
Vid Vargon, ungefar 3 km nedstroms Vinern,
finns Vargons kraftstation och naturlig fall-
hojd dr ca § meter. I Trollhittan, ca 13 och
14 km frin Vinern, finns tva kraftstationer,
Olidan och Hojum. Fallhojden dr ca 33 meter
i Trollhattefallen. Lilla Edens kraftstation lig-
ger 60 km fran utflodet i Goteborg och fall-
hojd ar naturligt ca 4 m. Gota dlv dr landets
vattenrikaste dlv och vattenkraftsproduk-
tionen ar stor, sammanlagt 1,1-2,2 TWh/ar
(SOU2006:94). Effekten idr olika ar beroende
pd nederborden och tappningen.

Reglering av vattendragen

Alla de storre vattendragen som mynnar i
Vinern adr reglerade med vattenkraftstatio-
ner och dammar. Storre regleringsmagasin
finns i Klardlven, Byilven och Gullspangsal-
ven. Dessa har en regleringsvolym pa omkring
1900 miljoner kubikmeter, vilket motsvarar
33 cm av Vianerns vattenniva (SOU 2006:
94).

Regleringen av Vinerns vattendrag har
inneburit att flera av Vinerns laxstammar
har utrotats (bakgrundsdokument 2 kap.
Fiskar). Idag genomfors flera atgarder for
att lax, oring och andra fiskar dterigen ska
kunna vandra upp i vattendragen for att leka.

Aven forstorda lekbottnar restaureras (bak-
grundsdokument 1 kap. Hotade och sill-
synta arter).
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Fiskodlingar

Fiskodlingar

Det finns tva fiskodlingar i Vanern och sjutton i
avrinningsomradet till Vanern. Kvéve- och fos-
forutslappen fran fiskodlingarna i Vanern har
minskat.Jaimfértmed 1970-talet harfiskodlingar
ilandet generellt fatt lagre kvave- och fosforut-
slapp eftersom fodret blivit bdttre och utfod-
ringen effektivare.

Fiskodlingarna har regelbundna hélsokon-
troller, ndgot som minskar risken for att sjuk-
domar ska spridas till Vanerns fiskar.

I Vinerns avrinningsomrdde finns 19 fisk-
odlingar, varav tva i Vinern (figur 1). Dessa
tvd dr Lurd Lax AB och Vinerns Laxodling i
Forshemsviken. De tva fiskodlingarna odlade
2005 tillsammans nistan 170 ton fisk, fram-
for allt regnbage. Midngden odlad fisk har
minskat med 14 procent sedan 1999 (figur
2-3).

Fosfor- och kvdveutslapp

Ar 2005 slippte de bada fiskodlingarna i
Vianern ut 975 kg fosfor och 8 ton kvave (figur
2-3). Fosforutsldppet var lite mer dn dubbelt
sd stort som utsldppet fran avloppsrenings-
verket i Lidkoping, vilket ar det fjarde storsta

verket vid Vanern och har en kapacitet pa
29 000 personekvivalenter.

Utsldppet av kvive fran de tva fiskodling-
arna var lite mindre dn utsldppen fran Killby
avloppsreningsverk, vilket dr ett av det min-
dre kommunala avloppsreningsverken vid
Vinern, med 1 500 personekvivalenter.

Ar 1999 stod de bada fiskodlingarna for
en procent av punktkillornas kvaveutslapp
i Vinerns niromrade och for tva procent av
fosforutslappen (Sonesten mfl., 2004). Sedan
1999 har fosforutslippen minskat med 15
procent och kvaveutslippen med 10 procent
for de bada laxodlingarna i Vanern.

Sedan 1970-talet har en teknikutveck-
ling skett, sammansittningen av fodret har
andrats och utfodringen har blivit effekti-
vare med mindre spill. Detta har medfort att
kvive— och fosforbelastningen pd Vinern
fran fiskodlingarna har minskat. Foderkoef-
ficienten (foder per producerad mingd fisk)
har i Sverige minskat fran 2,2 ar 1970 till
1,1 1995 (Fiskeriverket, 2005). De bada fisk-
odlingarna i Vinern har en foderkoefficient
som 4r i nivd med riket.

Fosforutslapp per odlad mingd fisk i ton i
Vinern ar i medel 6 kg. Kvaveutsldappen ar i
medel 43 kg per odlad mingd fisk i ton.



< Figur 1. Fiskodlingari Vanerns tillrinnings-
omrade.
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I bakgrundsdokument del 1. Hur mar
Védnern? pa sid 64-65 beskrivs fram-
mande arter och fisksjukdomar.
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~ Figur 2. Utslapp av totalfosfor (linje och
vanster axel) och odlad méangd fisk (staplar
och hoger axel) vid Védnerns tva fiskodlingar
under aren 1999-2005.
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a Figur 3. Kvaveutslapp (linje och vanster
axel) och odlad méangd fisk (staplar och hoger
axel) vid Vanerns tva fiskodlingar under aren
1999-2005.

Fiskodlingar

Halsokontroll

Den hoga koncentrationen av fiskar i odling-
arna okar risken for att sjukdomar bryter ut.
Storre fiskodlingar har krav pa regelbunden
auktoriserad hilsokontroll och eventuella
sjukdomar uppticks darfor tidigt. Obliga-
torisk halsokontroll krivs daremot inte for
mindre hobbyodlingar.

Antibiotikaanvdndning

Antibiotika ges via specialtillverkat foder och
skrivs ut endast pa recept och mangden anti-
biotika har tendensen att 6ka under varma
varar och somrar. Antibiotikaanvindningen
har minskatilandet under de senaste tio aren.
Ar 2004 anvinde fiskodlarna en tiondel av
1994 4rs antibiotika mingd. Okad vaccina-
tion av fisken har minskat antibiotikabehovet
(Fiskeriverket, 2005).
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Fiske

I Vdanern finns ett omfattande yrkes-, sport- och
fritidsfiske. Yrkesfisket har de senaste tio areni
medel fangat nastan 760 ton. Sikl6ja och gos ar
de ekonomisktviktigaste arterna, foljtav sik, al,
abborre, gddda, lax och 6ring.

Trollingsportfiskarnadrmangaochdefangar
mest lax och oring. Trollingfisket tar ungefar
hélften avallalaxaroch 6ringarsomfangas.Den
andra halvan fangar yrkesfiskare och registre-
radefritidsfiskare. Fritidsfiskare som har utesta-
ende redskap, och ddrmed éar registeringsplik-
tiga, fangar totalt 100 ton. Gddda dominerar
foljt avabborre.

Nar vattenkraften byggdes ut i vattendra-
gen till Vanern sparrades vandringsvédgarna av
for manga fiskar som vandrar upp for att leka.
Vdnerns naturliga bestand av lax och 6ring
minskade kraftigt. Men lax- och 6ringungar har
satts ut sedan 1960-talet. Aven al sitts ut.

Yrkesfisket

Nistan hilften av landets yrkesmissiga fisk-
fangsterisotvatten tas ur Vanern (figur 1) och
sjon har drygt 70 yrkesfiskare.

Under 2005 rapporterade yrkesfiskarna en
fangst pd totalt 556 ton fisk, varav mest sik-

16ja och darefter sik och gos (figur 2). Det
totala virdet av Vinerns yrkesmassiga fingst
var 2005 nastan 15 miljoner kronor. De eko-
nomiskt viktigaste fiskarna for yrkesfisket ar
g0s darefter siklojan (rommen) och sedan sik
(figur 3).

Fangsten av sikloja varierar mycket och
fangsterna minskade kraftig vid slutet 1990-
talet (figur 4). Totalfdngsten var ligre under
2000-talet pa grund av siklojans nedgéng.
Medelfingsten fran yrkesfisket under de
senaste tio aren ar ndstan 760 ton. Fang-
sterna av sik, abborre, lax och 6ring har 6kat
sedan 1970-talet (figur 5 och 6). Gosfing-
sten varierar mycket mellan aren beroende
pa klimatet. GOsen gynnas av varma som-
marhalvar.

Fiskemetod och
basta tidpunkten for fiske

Yrkesfiskarna anvinder framst bottengarn
vid fiske av &1, abborre och gos, grovmaskigt
nit for sik, gos och gidda och siklojeskotar for
sikloja samt flytnit for oring och lax (tabell
1). Tralfiske efter sikloja ar inte tillatet fran
och med 2006.

I bakgrundsdokumentet 1. Hur mar
Vanern? beskrivs bl.a. viktiga fisk-
lekomraden, sid 48 och miljogifter i
fisk, sid 17. | bakgrundsdokument 2
Djur och véaxter i Vanern - Fakta om
Vanern beskrivs Vanerns fiskar med
trender och framtidsprognoser.

Ovriga sjdar 20 %

Vanern 40 %

Hjalmaren
20 %

Malaren 12 % Vattern 8 %

a Figur 1. Yrkesfiskets fangster i landets sjoar
och vattendrag under 2005. Procent av totalt
1390 ton. Data fran Fiskeriverket (2006).
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 Figur 2. Andel av yrkesfiskets totala fangst
(mangd) i Vanern ar 2005 fordelat pa fiskart.
Data fran Fiskeriverket (2006).

Ovriga arter (1,8)

Lax och 6ring (0,6) Sikloja (4,2)

Ai,3)

Sik (2,1)

Gos (4,9)

a Figur 3. Andel av fangstvardet i yrkesfisket
ar 2005 fordelat pa fiskart. Inom parantes
finns vardet i miljoner kronor. Data fran Fiske-
riverket (2006).

Art Basta tidpunkten for yrkesfiske

Sik Juni- augusti

Sikloja 10 oktober - 10 december

1\ Sommar och hést

Gadda April - maj samt under sommaren och hésten
GOs Sen host - maj, sommar

Abborre  April- maj, sommar

Lax November- december, februari- maj

Oring Sen hést - vinter - var

a Tabell 1. Yrkesfiskets vanligaste fiskarter, basta tidpunkten

Vanligaste fiskemetoderna
Grovmaskigt nat
Siklojeskotar

Bottengarn

Grovmaskigt nat, bottengarn
Grovmaskigt nat, bottengarn
Bottengarn

Flytnat

Bottensatta grovmaskiga nat

for fiske samt fiskemetod. Data fran Nyberg (2005) och Svahn (2006).

Sportfisket

Trolling dr populdrt under stora delar av aret.
Fisket gar till sd att flera beten dras efter en
bét. Lax och 6ring stdr for den storsta fang-
sten, men man trollar dven gos, gadda och
abborre. Ar 1997 togs ca 65 ton lax och 6ring
upp via trollingfisket, eller hidlften av totala
fangsten (figur 7). Ar 1997 trollingfiskade
ndra 1 800 personer i Vinern (Fiskeriverket
och Linsstyrelsen i Varmlands lan, 1998).
Sportfiske sker ocksd med kastspo, pimpel
eller flugfiske (tabell 2).

Art Basta tidpunk- Vanligaste
ten for sport- fiskemeto-
fiske derna
Abborre Var- host Kastspd, trolling
Gadda Var och host Kastspo, trolling
Lax /Oring Mars-april, Kastspo, trolling
november
Lake Vintertid Pimpel

a Tabell 2. Nagra fiskar som fangas av sportfiskare,
béasta tidpunkten samt fangstmetod. Data enligt Nyberg
(2005) och Svahn (2006).

Fritidsfisket

Till fritidsfisket raknas de fritidsfiskare som ar
registrerade fiskare men inte har yrkesfiskeli-
cens. Omkring 4 500 fritidsfiskare dr registre-
rade (Svahn, 2006/muntligt). Pa allmant vat-
ten far fritidsfiskarna endast anvanda rorliga

Art Basta tidpunkten Vanligaste fiske-
for fiske metoderna

Abborre Hela aret Bottensatta nét,
handredskap

Gadda Oktober - maj Bottensatta nét,
handredskap,
utter

Lax/Oring  Oktober - maj Bottensatta nat,
handredskap,
utter

Gos Juni - september Bottensatta nat

Lake Varvintern Pimpel, bifangst

isamband med
néatfiske

4 Tabell 3. Fisk som fangas i fritidsfisket, basta tidpunk-
ten for fiske samt fangstmetod (Svahn, 2006).



redskap som nit, mindre ryssjor, mjarde och
burar och de ska vara registrerade hos ldns-
styrelsen. Fasta redskap, som i ndgon del ar
hogre dn 1,5 meter far i enskilt vatten endast
sdttas ut efter tillstdnd av ldnsstyrelsen. Alla
fasta redskap i allmdnna vatten maste ha till-
stand av lansstyrelsen.

Fangstmangd och fiskemetod

Den sammanlagda fingsten for de registre-
rade fritidsfiskarna var nastan 95 ton ar 2005
(figur 8), vilket blir omkring 85 kg per fisk-
ande. Fritidsfiskarna fingade mest gidda, 24
ton och darefter abborre, men dven lax, 6ring,
g0s och lake fangas (figur 9 och 10). Fiskarna
anviande mest stormaskiga nit och darefter
siklojeskotar (tabell 3).

Fritidsfiskarnas fangster har under de
senaste dtta dren minskat med drygt 40 pro-
cent (figur 8) Framfor allt fingsterna av lax,
oring och sikloja har minskat.

Utsattning av fisk

Nir vattenkraften byggdes ut sparrades fis-
kens vandringsvigaridarna och dlvarna. Spe-
ciellt lax och 6ring drabbades hért och flera
av stammarna utrotades, nir de inte kom till
sina lekomraden. Ar 1881 var lax- och 6ring-
fangsten omkring 180 ton vilket kan jamforas
med omkring 2-3 ton pd 1970-talet (Almer,
1978).

For att kompensera for att den lax och
oring som forsvann siatter man sedan 1960
ut lax- och oringsmolt i Vinern (figur 11).
Under 2004 sattes totalt 200 000 lax- och
68 000 oringungar ut vid sju platser utmed

Vinerns strand och i Klarilven (Nyberg och
Sjogren, 2005).

Al har aldrig kunnat komma upp till
Vinern i nidgon storre omfattning, eftersom
flera fall i Gota alv hindrat. Utsdttning av
al startade 1957 och var som mest omfat-
tande under 1990-talet (figur 12). Ar 2003
skedde dock ingen utsdttning pa grund av
sjukdom pa alynglen (Nyberg och Sjogren,
2005). Albestandet har minskat kraftigt i
hela Europa och pa sikt kommer sannolikt
albestandet i Vianern minska.
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a Figur 4. Yrkesfiskets fangst av sikl6ja och
totala fangster av kommersiella arter. Data
fran Fiskeriverket.
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~ Figur 5. Yrkesfiskets fangst av sik och gos.
Data fran Fiskeriverket.
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r7.Fangstav lax och 6ring i Vénern

1997 fordelat pa yrkes-, trolling- och fritids-
fiskare. Totalt fangades 129 ton. Data fran

Nyberg m.fl. (1998).
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 Figur 8. Totalfangst for registrerade fritids-

fiskare. Data fran Lansstyrelsen i Varmlands

lan.

Nagra fiskeregler for Vanern (sept 2006)

Du behover inget fiskekort for att fiska i Vanern
med handredskap.

Den naturligt lekande laxen och éringen i
Vénern ar fredad. Den har fettfenan kvar och
fangas en sadan fisk ska den genast sldppas
tillbaka. P& den odlade och utsatta laxen och
oringen i Vanern klipps fettfenan bort.

Vid handredskapsfiske, inklusive drgj-, trollning-,
och utterfiske far man fanga och behélla sam-
manlagt hogst tre laxar eller 6ringar per fiskare
och dygn.

Utanfor Klaralvens, Gullspangsalvens och Tidans
mynningar finns fredningsomraden for lax- och
oring. Liknande omraden finns i femton vikar dar
gosen leker.

Det kréavs tillstand fran lansstyrelsen for kraft-
fiske pa allmant vatten.*

Vid fiske med bottensatta natiallmant vatten*

i Vanern far den sammanlagda nétlangden vara
hoégst 100 m med ett storsta djup av tre meter
(med strackta maskor). Yrkesfiskarna far dock ha
max atta kilometer nat och sex meter djup. Det
ar forbjudet att fiska med nat som har maskstor-
lek mellan 52 och 90 mm.

Den som fiskar med utestaende redskap i
Vanern skall méarka redskapen med sarskilt
registreringsnummer som tillhandahalls av Lans-
styrelsen i Varmlands lan.

Vid dorj, trolling- och utterfiske i allmant vat-
ten (utan stod av enskild fiskeratt) far hogst tio
beten per bat anvandas. Sammanlagt far hogst
tre laxar eller 6ringar fangas per dygn och fis-
kare.

Fisk far endast fangas om de uppfyller foljande
matt (fran nosspets till stjartfenans yttersta
spets):

Lax, 6ring och al =60 cm

Gos=45cm

Krafta=10cm

Utdrag ur Fiskeriverkets forfattningssamling,
FIFS 1994:14 och FIFS 2004:37.
*Pa enskilt vatten 300 meter ut fran land eller 6 av minst 100

meters langd, f&r man bara fiska med handredskap. Ovrigt
vatten &r s.k. allmént.
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~ Figur 9. Fritidsfiskets registrerade fangsteri Vanern
under 1997-2005 av gadda, abborre och lake. Data fran
Lansstyrelsen i Varmlands lan.
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~ Figur 10. Fritidsfiskets registrerade fangster i Varnen
under 1997-2005 av laxoring, sik och g6s. Data fran Lans-
styrelsen i Varmlands lan.
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 Figur 11. Utséttning av lax- och 6ringsmolt i Vanern
(staplar) och fangsten av lax och 6ring i yrkesfisket
(linje). Enligt Nyberg och Sjogren(2005).
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tem. Enligt Nyberg och Sjogren (2005).
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a Figur 1. Godsméangdens fordelning i ton
vid Vanerns hamnar ar 2004. Totala omsatt-
ningen var ca 2,5 miljoner ton. Data fran
Vanerhamn AB, 2005.
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a Figur 2.Varugrupper som transporterades
pa Vanern under 2001 fordelat efter méngd.
Data fran MariTerm AB och SAI.

Sjofart

Sjofart

Vanern har alltid haft stor betydelse som trans-
portvdag och nagra av Vdnerns industrier ar
beroende av sjétransporter. Vanerns tio ham-
nar omsatte ar 2006 ca 2,4 miljoner ton gods
och stérsta méangden stod olja och massaved
for. Vénern dr 6ppen for sjofart hela aret sedan
1974.

Sjofarten har fatt skarpta regler for bland
annat barlastvatten, luftutslapp och anvand-
ningen av miljéfarliga bottenfarger. For viktiga
vattentdkter som Véanern finns speciella regler
for sjofarten for att forhindra olyckor. Sjofarts-
olyckor dr ocksa mycket ovanliga. Sjéfarten
i Vdnern ar internationell och den kan darfor
medfora att frammande arter fors in till Vanern
via fartygens barlastvatten.

I Vinern anvinds tio hamnar for lastning av
gods och storsta omsattningen hade Gruvons,
Lidkopings och Karlstads hamnar (figur 1,
Vinerhamn AB, 2005). Ar 2006 passerade
drygt 1 670 godsfartyg i nyttotrafik genom
Trollhittekanal till och frdn Vanern (Dyberg,
2007/remissvar).

Mest olja och massaved transporteras
pa Vinern (Sjobris och Bengtsson, 2001a).
Godning, sdgade travaror och fodervaror dr
andra stora varugrupper (figur 2). Tva tred-

jedelar av allt gods som transporteras ar
ravaror och energi till industrin. Den totala
godsomsittningen till och frdn Vanern vid
Trollhittekanal var &r 2006 ca 2,4 miljoner
ton (Dyberg, 2007/remissvar).

Vanersjofarten dr internationell

Bland de internationella fartygen till Vinern
arflest registrerade i Nederlinderna och dar-
efter Antigua, Sverige, Danmark och Norge
(figur 3, Sjobris och Bengtsson, 2001b).

Barlastvatten och frimmande arter

Nir de internationella fartygen tommer bar-
lastvatten okar risken for att frimmande arter
ska spridas frin en hamn till en annan. Ndgra
arter kan massutvecklas och ge problem for
manniskor och inhemska viaxter och djur
(Bakgrundsdokument del 1 sid. 59).

Véren 2004 antog Internationella Mari-
time Organisation (IMO) en konvention om
hantering av barlastvatten. Konventionen
sdger att tomning av barlastvatten endast
far ske pd minst 200 m djup och 50 nautiska
sjomil fran land, eller att barlastvattnet ska
behandlas ombord eller limnas till mot-
tagningsanordning i land. Byte av barlast-
vatten utanfor kusten kommer dock bara till-



latas under en 6vergdngsperiod till och med
ar 2016. Darefter maste vattnet behandlas
eller pumpas till en tank pa land (Sjofarts-
verket, 2005a).

I Vanern slipps ca 0,6 miljoner m? barlast-
vatten ut per ar, vilket motsvarar omkring
214 normalt lastade moderna tankbatar (pa
2 800 m?). Ett tomt tankfartyg i den stor-
leksklassen rymmer ca 900 m® barlastvatten.
Milaren tar, som en jaimforelse, emot ca 1,1
miljoner m? barlastvatten varje ar (SSPA,
1998). Andra berikningar ger 0,075 miljo-
ner m® barlatsvatten per ar. Dyberg (2007)
anger 600 m? barlastvatten per fartyg och
125 fartyg per ar.

Batbottenfarger

I fisk har tennorganiska foreningar hittats
(Oberg, 2003), vilka kommer fran batbot-
tenfirger. Tennorganiska foreningar dr gif-
tiga for alger och for en del djur. Enligt en
EG-forordning far inte EU-registrerade fartyg
efter ar 2003 malas med firger som innehal-
ler tennorganiska foreningar. Fran dr 2008
maste farg med de farliga foreningarna tas
bort eller malas over (Kemikalieinspektio-
nen, 2003, Sjofartsveket, 2005b).

Luftutslapp fran fartyg
Fartyg slapper ut en hel del luftféroreningar,
bland annat svaveloxider, kvaveoxider och
littflyktiga kolviten (VOC), vilka paverkar
miljon och hilsan. Regler for maximalt sva-
velinnehalli bunkerolja, krav pa avgasrening
samt gransvirden for utslapp av kviaveoxider
regleras i Marpol-konventionen frian 2005.
Svenskt sjoterritorium skyddas ytterligare
av EU-direktiv (1999/32/EG och 2005/33/
EG). Marina brinslen har generellt hogre

svavelinnehdll jimfort med bransle for land-
fordon. Idag (2006) giller en grians pa 0,2
viktprocent svavel i marina brinslen som
anvinds av fartyg i hamn och péa inre vat-
tenvigar. Ar 2010 skirps grinsen till 0,1
viktprocent svavel i utslippen (IMO, 20035,
Lemieszewski, 2005/muntligt). Miljodiffern-
tierade farleds- och hamnavgifter innebar att
de fartyg som gér pa lagsvavligt bransle far
lagre avgifter 4n de som gar pa brinsle med
hog svavelhalt. Kundernas miljomedveten-
het staller krav pa att redarna anviander mil-
jovianligt briansle. Detta har medfort att de
flesta vanerfartyg gar pa lagsvavligt bransle
(Dyberg, 2007).

Tillstand for hamnar

Det krivs tillstdnd for att bedriva hamn-
verksamhet, exempelvis for olje-, gods- och
avfallshantering. Generellt ska exempelvis
buller och utslapp till luft och vatten regle-
ras i hamnens tillstdnd. I respektive hamn-
forordningen star vilka speciella krav som
giller for hamnen.

Lotsning

Vinern dr ett farvatten med lotsplikt och sir-
skilda lotspliktsbestimmelser giller for vissa
hamnar och farleder. Lotspliktsdispens kan
bland annat s6kas om fartyget inte har farlig
last (Sjofartsverket, 2005¢).

Andra féroreningar

Fartygsavfall kommer frdn maskinrum, toa-
letter, hushdllsavfall och grévatten (vatten
fran dusch och kok, Albom och Duus, 2003).
Fartygen madste limna detta avfall i hamn
(Sjofartsverket, 2005d) och hamnar ska ta
emot avfall mot en generell avgift (Sjofarts-
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« Figur 3. Nationer med flest fartygsanlop
vid Vanerhamnarna. St Vincent and the gre-
nadines och Nederlandska Antillerna ligger i
Karibiska havet i Vastindien. Data fran Sjobris
och Bengtsson (2001b).
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verket, 2006).

Lansvatten, dr spillolja och kondensvatten
frdn maskinrum och ska limnas till mottag-
ningsanordning i hamn.

I slussarna till Vanern kontrollerar sluss-
personalen att inte fartyget lacker olja. Om
sa ar fallet stoppas de (Dyberg, 2007).

Det lastgenererade avfallet kan vara bar-
lastvatten, vatten frdn spolning av tankar
och spill fran last eller lossning. Det lastge-
nererade avfallet ska tas om hand av den som
lossar eller ta emot godset (Albom och Duus,
2003).

Smérjolja

Andra fororeningar som kan komma fréan sjo-
farten dr smorjmedel som lacker ut i vattnet
fran bland annat propellerhylsor. Ofta anvin-
der man motorolja eller vixellddsolja gjord pa
mineralolja. Dessa innehdller en rad olika till-
satser som ir skadliga fér miljon. Aven manga
hydrauloljor och smorjfetter innehéller mil-
jofarliga tillsatser, men miljovanliga alterna-
tiv borjar finnas pd marknaden (Albom och
Duus, 2003).

Ett rikneexempel pa hur mycket olja som
lacker ut fran propellerhylsor i Vanern.

Om man antar att 6 liter olja /dygn liacker
ut frdn varje fartyg och att 80 procent av
propellerhylsorna 4r oljesmorda (Albom
och Duus, 2003). 2005 kom 955 fartyg till
Vinern (Andersson, 2006). Detta ger ett
arligt utslapp pa 9 m3 olja om medelvistelsen
for fartygen i Vanern ar tvd dygn.

Nagra regler for sjofarten i Vianern
Nedan beskrivs ndgra regler ur Sjofarts-
verkets foreskrifter och allmdnna rad om
atgirder mot fororening fran fartyg (SJOFS
2 005:8). Fartygstrafiken pa Vianern, som ar
en betydande dricksvattentikt, lyder under
sarskilda foreskrifter som finns i foreskriftens
8 kap. For Vanern finns ytterligare regler bl.a.
trafikforeskrifter (SJOFS 1 983:10) och lots-
ningsforeskrifter (SJOFS 2 005:13):

* For att minimera lickage av bunkerolja
vid en grundstotning eller kollision finns
regler for mangden bunkerolja samt tan-
kens placering.

*® Oljetankfartyg med en lastforméga pa
minst 600 ton ska ha dubbel botten. Olje-
tankfartyg med en lastformaga pa 5000
ton eller mer ska dven ha vingtankar
utmed sidorna, dir barlastvatten kan for-
varas.

*k Fartygsom transporterar farligteller skad-
ligt gods ska ha en lastplan, som skall for-
varas pa en lattatkomlig plats.

*k Fartyg ska kunna visa ett intyg frin dess
nationella tillsynsmyndighet eller klassi-
ficeringssillskap om att omedelbar hjilp
kan fas frin myndigheten eller sdllskapet
med beridkningar och data som krivs i
samband med bargning.

*k Toalettavfall far slippas ut tre nautiska mil
franland om det dr finfordelat och desinfi-
cerat eller tolv nautiska mil fradn land nir
fartyget kor i minst fyra knop om avfallet
har magasinerats i uppsamlingstank.



*k I'svenskt vatten ar det forbjudet att slappa
ut fastavfall som plast, papper, glas, metall
eller aska fran forbranning av plast som
kan innehélla giftiga amnen m.m.

*® Matavfall fir slippas ut minst 12 nautiska
mil fran land.

Nagra aktorer i Vanersjofarten

Vanerhamn

Vinerhamn AB startades 1994 och ags sedan
2004 av Vinerkommunerna till 91 procent. I
Vinerhamn ingdr hamnarna i Karlstad, Kristi-
nehamn, Otterbacken, Lidkoping och Viners-
borg. Foretaget bedriver hamn- och terminal-
verksamhet, spedition, makleri, bogsering och
farledsprickning inom hamnomradena samt
isbrytning (Skoghall, 2005/mail).

Rederierna

Ahlmark Lines AB, Erik Thun AB, Rederi
AB Brevik och Rederi AB Alvtank hor till
de storsta rederierna i Vianern (Arvidsson,
2004/muntligt).
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Fritidsbatar

IVéanern finns ungefér 16 000 storre fritidsbatar
samt ytterligare 5 000 batar under sommaren.
Vanern har 25 storre fritidsbatshamnar. Fritids-
batarnairflestunder sommaren menéavenunder
hosten och varen ar sport- och fritidsfiskebat-
dgarna manga.

Fritidsbatarnasmotorerochankarekanvirvia
upp bottenmaterialigrundakinsligaomraden.
Framforalltdldre batmotorersléapperutoljaoch
oforbrantbrénslei vattnet, vilket ar mycket gif-
tigt for fiskyngel och andra organismer i grun-
domradena.

Flera atgarder gors for att minska fritidsba-
tarnas miljopaverkan. Exempel dr skatteldttna-
derforalkylatbensin till dldre tvataktsmotorer,
regler for batbottenfarger och miljoatgarder i
hamnarna. Buller fran fritidsbatar och méjliga
atgarder har borjat att diskuteras.

Batar och anvéndning

Vinerskirgarden med sina ca 22 000 6ar,
holmar och skir ar uppskattad av batfolket,
sarskilt under sommaren. Antal fritidsbatar
i Vinern berdknas till ca 16 000 storre fri-
tidsbatar samt ytterligare S 000 batar under
sommaren. Jollar och mindre batar ar inte
medriknade, liksom ett stort antal batagare
som har baten pa trailer och sjositter vid varje

battur (Andersson, 2004/mail).

Genom en undersokning 1997 framkom
att ca 1800 personer trollingfiskar i Vinern
(Nyberg m.fl., 1998). Sport- och fritidsfisket
ar omfattande i Vanern under stora delar av
aret och trollingfisket dr som storst under
var och host. Vikar och skdrgdrdar med
storslagna vyer och orord natur ar populira
omraden for fritidsbatsfolket (Bakgrundsdo-
kument 1, sidan 52-58). For sportfisket ar
hela Vanern populir.

IBatlivsundersokningen (SCB, 2004) fann
man att kortare dags- och fisketurer domi-
nerade. De mindre bitarna anvinds mest
och livligast i juli ménad. Oberoende av vil-
ken battyp man anvinder ir frihetskanslan
och naturupplevelsen det viktigaste syftet
med batfarden. De flesta ville ha lugn och ro
och den sociala samvaron var mindre viktig
(SCB, 2004).

Hamnar

Vinern har 25 storre fritidsbdtshamnar som
klubbhamnar, gasthamnar, marinor och all-
manna hamnar (Andersson, 2004/mail). Fem
hamnar i Vanern har 2006 den internatio-
nella miljoutmarkelsen Bla Flagg (Hall Sve-
rige rent, 2006). Hamnarna dr Kristinehamns



gasthamn, Spikens Fritidsbathamn (Lidko-
pings kommun), Sunnand (Melleruds kom-
mun), Vinerparkens Marina (Vinersborg)
samt Amals gisthamn.

For dgare till smdbatar ar inte utbudet
av service nagon stor friga. Majoriteten av
dgare till storre batar anser diremot att kom-
fort och service ar viktigt eller mycket viktigt
(SCB, 2004).

Hur paverkas Vanern

Bétanvindandet vid Vinern dr som popu-
larast under sommarhalvdret, vilket dr den
kinsliga tiden for mdnga viaxter och djur.
Framfor allt grunda omraden paverkas, efter-
som dessa dr lek- och yngelplatser for fiskar,
faglar och smadjur. Vattenskotrar kan koras
pa grundare omrdden och paverka denna
miljo mer dn vad motorbatar gor. Motorer
och ankare kan virvla upp bottenmaterial i
grunda omraden, olja och avgaser kommer till
vattnet och buller frin motorerna kan stora
djurlivet.

Tvataktsmotorer

Drygt 40 procent av landets bdtmotorer
ar dldre tvatakts utombordsmotorer (SCB,
2004). Tvataktsmotorerna sldpper ut stora
mangder oforbrant bransle och olja. Alkylat-
bensin dr en renare form av motorbrinsle och
den reducerar utslippen av skadliga amnen
hos dldre tvataktare med upp till 80-90 pro-
cent (Svenska Petroleum Institutet, 2006).

Buller
Vinern dr mer kinslig for buller dn land-
miljon, eftersom ljud forstarks over vatten.

I Vanern bullrar frimst motorbatar, vatten-
skotrar och flyg. Andelen snabba motorbatar
och vattenskotrar anses oka. Vattenskotrar
kan koras pd grundare omraden och paverkar
ofta denna miljo mer dn vad motorbatarna
gor, nar de kors som lekredskap.

Vid Vinerns vattenvardsforbunds semi-
narier varen 2005 ansdg flera av deltagarna
att buller fran fritidsbatar och vattenskotrar
ar ett okande problem. Sommaren 2006
genomfordes bullermitningar av fritidsba-
tar i populdra friluftomraden i Mariestads
och Lidkopings kommuner (Peilot, 2007).
Endast ett av totalt fyra omraden hade god
ljudmiljo vid samtliga mattillfallen.

Ett nationellt miljomal finns for haven om
attlag bullerniva fran battrafik ska efterstra-
vas och en handlingsplan har tagits fram av
kustldnen i januari 2007 (i tryck). Hastig-
hetsbegransningar i kdnsliga natur- och fri-
luftsomridden minskar bullret, under forut-
sattning att de foljs. Darfor behovs ocksa mer
information om buller och hur buller paver-
kar besokare och djurliv.

Toalettavfall

Utsldppen av toalettavfall bidrar endast med
lite ndringsamnen till Vinern, sett till hela
sjon, men utslippen kan paverka grunda och
kinsliga skdargardsomraden. Utsldapp av toa-
lettavfall kan dven bli en sanitir oligenhet om
utslapp skerihamnar eller badvikar, speciellt
under sommaren.

Enligt Batlivsundersokningen har lite
drygt var tionde av landets bdtar en toalett
ombord. 60 procent av toaletterna har fasta
tankar som toms direkt i sjon eller i en hamn
med avloppssug. Sanitetsvitskor/kemikalier
tillsdtts framfor allt de portabla tankarna.

Fritidsbatar
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Fritidsbatar

Idag finns biologiskt nedbrytbara sanitets-
vatskor pa marknaden.

Batbottenfarger

For att forhindra pavaxt av alger pa batskro-
vetanvands batbottenfarger. Miljofarliga bat-
bottenfarger far inte anvindas pd batar som
huvudsakligen anvinds i sotvatten, sddana
ar s.k. vastkust- och ostkustfarger.

Batféreningarnas miljéarbete

Mainga av Sveriges batdgare ar anslutna till
nigon av de storsta bdtorganisationerna,
Svenska Batunionen (SBU) eller Kryssarklub-
ben. Framfor allt SBU bedriver ett aktivt miljo-
arbete.

SBU har bland annat miljdombud i bat-
klubbarna, informationsmaterial, utbild-
ningar och projektet Ren och siker hamn”.
Miljofragor som varit aktuella de senaste
aren dr exempelvis toaletter, buller och bat-
bottenfarger.

Nagra regler for fritidsbatar

*k Fagelskydd: Viktiga figelomrdden skyd-
das med land- och besoksforbud under
hickningstiden.

*® Hastighetsbegransningar: I trdnga och
kansliga farleder finns hastighetsbegrans-
ningar.

*k Vattenskotrar: I Vistra Gotalands lan
finns regler for anvindningen av vatten-
skotrar. Dessa far endast anvindas inom
300 meter frin mittlinjen pa de allmidnna
farlederna och inte nirmare land dn 100
meter, om inte farleden gar genom ett
smalt sund. Virmlands ldn har inte nagra
sdrskilda regler.

® Toalettavfall: Frin och med 2006 ska
toaletterna i nya fritidsbatar (2,5-24 m)
kunna tommas i en sanitetstank i hamn

(SJOFS 2005:4).

*® Avfallshanteringsplaner: Alla storre fri-
tidsbdtshamnar ska ha en avfallshante-
ringsplan och avfallsstation for batarna
(SJOFS 2001:13). Flera hamnar kan ha en
gemensamanordning. Imindre klubbham-
nar riacker ordningsregler. En del storre
hamnar har bland annat spolplatta, dar
bétar kan spolas av och vattnet renas.

*® Buller och avgasutslapp: I Sjofartsverkets
foreskrifter, SJOFS 2005:4, finns grins-
varden for avgasutslipp och buller for
nya fritidsbdtar och vattenskotrar. Reg-
lerna giller fran januari 2006 for diesel-
och fyrtaktsmotorer och fran i januari
2007 for tvataktsmotorer (Sjofartsverket,
2006).

*® Alkylatbensin: Sedan 2004 ir skatten
sankt pa alkylatbensin. Alkylatbensinen
ska anvindas till tvataktare och ger min-
dre miljoskadliga utslapp dn den 95 okta-
niga bensinen. Priset dr nagra 6ren hogre
an 95 oktanig bensin. Tyvirr gar det inte
att tanka alkylatbensin pa sd manga stil-
len vid Vanern.

*® Bétbottenfirger: I Vianern och andra sjoar
far man inte anvanda giftiga batbottenfar-
ger (s.k. Vistkust- och Ostersjofirger).
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Ovrig paverkan

I dagsldaget (2007/jan) finns inga vindkraftverk
i Védnern. En mindre vindpark kommer att byg-
gas i norra Vanern. Kunskapen om vindkrafts-
verkens effekter pa djur i haven 6kar, fast annu
finnsingetfransjobaserade verk.Rattplacerade
anldaggningar verkar inte stora djurlivet i storre
omfattning, menrovfaglarochfladdermoésskan
kollidera med samre placerade vindkraftverk.

Vid muddringar och dumpning av mudder-
massor sker ofta en mycket kraftig paverkan
pa lekomraden for fisk, bottendjur och under-
vattensvaxter. Darfor behover man ofta gora
undersokningar innan och miljéanpassa arbe-
tena. Muddermassor ska inte liggas pa grun-
dare bottnariVanern, utan boér tas upp pa land.
I vissa fall kan tillstand ges till muddertippning
pa fasta platser pa stora djup. Fororenade mas-
sor ska omhéndertas pa land.

Dagvattnet innehadller fororeningar som
metaller, partiklar och olja. Det mesta dagvatt-
net kommer fran dldre bebyggelse och gar ore-
nat ut i Vdnern. Men i nyare bebyggelse finns
idag ofta reningsanldggningar, som dammar
ochinfiltration. Dagvattnetkan ocksablirenare
om man exempelvis véljer byggnadsmaterial,
vagbanorochbildiacksom bestarav mindre mil-
joskadliga @mnen.

I dagslaget (2007/jan) finns inga vindkraft-
verk i Vanern. Tio verk kommer att byggas
i Vinern pa Gisslingegrund utanfér Ham-
maro. Storre vindkraftsverk eller parker pro-
vas av Miljodomstolen. Kommunen provar
mindre verk.

Inga vindkraftsanliggningar finns dnnu
i stora sjoar och all kunskap kommer frin
havs- och landbaserade verk. Forskningspro-
jekt pagar ilandet for att undersoka effekten
pa fiskar, faglar och fladdermoss av havsba-
serade verk (Naturvardsverkets webbplats
2006/dec).

Ifleralinder har man undersokt hur faglar
paverkas av vindkraftsverken och risken att
faglar kolliderar dr vanligen liten, men rov-
faglar 1oper storre risk dn andra arter (Bird
Life International, 2003). I en vindkrafts-
park i Norge har manga havsérnar dodats
av rotorbladen (M-plus, 2006a). Vindkrafts-
verk kan ocksa ha en viss skrimseleffekt for
hickande, rastande och fédosokande faglar.
Farhdgor finns om att verken och elkablarna
kan stora fiskar. En del undersokningar i
havet tyder pa en begriansad paverkan, men
forskning pdgédr (Naturvdrdsverkets webb-
plats 2006/dec).

Ovrig paverkan



Ovrig paverkan

Viktiga fagelomraden (bakgrundsdoku-
ment 1 sidan 49) med hoga tatheter av spe-
ciellt rovfaglar och stora figlar, som tranor
verkar alltsd mindre limpliga for vindkraft.
Aven fladderméss ir kinsliga. Vindkrafts-
verkens rotorblad verkar dra till sig flygande
insekter. Nar fladdermdss letar mat kring
bladen slas de ihjil och flera doda djur har
hittats nedanfoér vindkraftverken (Ahlén,
2003).

Muddringar och muddermassor

Vid muddringar och dumpning av mudder-
massor sker ofta en mycket kraftig pdverkan
pé lekomréden for fisk, bottendjur och under-
vattensvaxter. Tillstand till muddringar och
dumpning av muddermassor i sjon soks hos
Miljodomstolen. Till ansokan behovs ofta en
undersokning av djur och vixter. Ten del ham-
nar har man haft industriell verksamhet som
kan ha medfort fororenade bottensediment.
Hir behovs en undersokning av sedimentens
innehall. Fororenade massor ska omhander-
tas pa land.

En del faglar dr kinsliga for storningar,
som buller och grumligt vatten, under hack-
ningstiden. Exempelvis fiskgjuse, storlom
och smdskrake behover ett hyfsat stort sikt-
djup for att lyckas hitta mat. Grumling av
vattnet under hickningstiden kan innebara
att dessa arter avbryter hickningen och lam-
nar omradet (Landgren, muntligen 2006).
Fiskyngel ar speciellt kidnsliga for grumling
(Miljosamverkan Sverige, 2006).

Vinern ar grund i stora delar av s6dra och
norra sjon och i vikarna. Pa dessa grunda
bottnar kommer eventuella muddermassor

inte ligga kvar utan forflyttas av strommar
vidaretill storre djup. Dessa omraden ar dess-
utom ofta lekomrdden for fiskar (Bakgrunds-
dokument 1, sidan 47-48). Muddermassor
ska ddrfor i forsta hand tas om hand pd land.
I andra hand, efter tillstind, kan fasta plat-
ser anvandas pa s.k. ackumulationsbottnar,
som ar djupa bottnar dar sediment naturligt
ansamlas och ligger kvar (Miljosamverkan
Sverige, 2006 och bakgrundsdokument 2,
kap. Bottensediment).

Dagvatten

Dagvatten rinner fran vigar och andra hard-
gjorda ytori titorter till diken och iledningar
till vattendrag och sjoar. Dagvatten innehal-
ler fororeningar som metaller, PAH, fosfor,
kvive, olja och suspenderat material. Vattnet
kan dven innehéilla koliforma bakterier, som
kan stilla till problem vid badplatser.

Dagvatten svarar for ca 5 procent av till-
forseln av bly till Vinern och ca 1 procent
for kvicksilver, nickel och kadmium (Kapit-
let Metaller, niringsimnen och organiskt
material).

Fororeningar kommer huvudsaken frin
vagtrafik, byggnadsmaterial, atmosfiriskt
nedfall och lickage fran odlingar och indu-
striell verksamhet samt spillning fran faglar
och hundar. Tillsatser i bildack kan fororena
och dubbdick sliter upp damm och partiklar
frdn vagbanan. Fordonstvitt pd gatan bidrar
ocksa till fororeningar i dagvattnet. Enligt
en undersokning av TEMO 2006 tvittar tva
av tre svenskar bilen utanfor biltvdttsanlagg-
ningar (m-plus, 2006b).



Byggnadsmaterial, firg, fog och lim kan
licka PCB, ftalater och kopparparaffiner.
Olja kan komma fran industrimark, vigar
och lickande fordon. Bromerade flam-
skyddsmedel kan komma fran plaster, tex-
tilier och elektronisk utrustning (Miljosam-
verkan, 2004).

Dammar, vitmarker och 6versilningsytor
kan rena dagvatten (Miljosamverkan, 2004,
Naturvardsverket, 2006). Snotippning kon-
centrerar fororeningarna och fororenad sno
bor placeras pa en plats dar smaltvattnet kan
tas omhand. Vid ny bebyggelse och renove-
ring bor man vilja material som inte lacker
skadliga amnen, exempelvis undvika zink-
och kopparplat.

Néigra kommuner har genomfort dag-
vattenprojekt, till exempel Lidkopings och
Karlstads kommuner (VBB VIAK AB, 2001).
Fler utredningar behovs.
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VANERSBORGQ

A Natura 2000-omrade <60 hektar
O Naturreservat <60 hektar
=] Naturreservat >60 hektar

£ Nationalpark
B Natura 2000-omrade >60 hektar

~ Figur 1. Naturreservat och Natura 2000-
omraden i Vanern. Natura 2000-omraden ar
EU:s speciellt vardefulla naturomraden.

Skyddade omraden

Skyddade omraden

1 Vanern finns flera omraden med olika typer av
skydd:
*R Natura 2000

*® Nationalpark

*R Naturreservat

*® Fagelskyddsomrade
R Ramsaromrade

*R Riksintressen fér naturvard, friluftsliv och
yrkesfiske

Natura 2000

Natura 2000-omrdden ar EU:s speciellt var-
defulla naturomraden. Syftet dr att virna om
vissa naturtyper och arter. Landerna ar skyl-
diga att skydda omrédena och overvaka sd
attnaturvirdena finns kvar. Samtliga Natura
2000-omréden ir klassade som riksintresse
for naturvard (figur 1 och 2). I EU:s habi-
tat- och fageldirektivet stdr vilka naturtyper
och arter som speciellt bor skyddas i Natura
2000-omradena (Naturvardsverket, 2003b).
Arter finns i bilaga 1 i bakgrundsdokument
1 Hur mar Vinern?

I habitatdirektivet anger EU vilka natur-
typer som ska bevaras och de som hittills ar
redovisade for Vanern ar:

* Oligo-mesotrofa sjéar med strandpryl,
braxengris eller ettdrig vegetation pa
exponerade strander (kod 3130).

*® Naturligt eutrofa sjoar med nate eller
dybladsvegetation (kod 3150).

*k Fuktingar med bldtatel eller starr (kod
6410).

P4 grund av att EU inte har ndgra stora
sjoar, forutom de i Sverige, saknas flera vik-
tiga och skyddsvirda naturtyper. En del av
de marina naturtyperna som ska skyddas
i Natura 2000 bor ocksa vara aktuella for
Vinern; flodmynningar, sand- och lerbott-
nar, grunda vikar, sanddynor och strand-
angar.

Nationalparker och naturreservat

Virdefull natur i Sverige kan skyddas mot
exploatering eller andra ingrepp med hjilp av
nationalparker eller naturreservat. Syftet ar



att bevara den biologiska mangfalden, men
aven mojligheter till rekreation och frilufts-
liv ar viktigt.

Nationalparker har funnits i Sverige dnda
sedan 1909. Staten dger marken genom
beslut av riksdagen och parken ger ett i det
nidrmaste heltickande skydd mot exploate-
ring. I Vinern ar Djurd med skiargérd natio-
nalpark.

Naturreservat har bildats sedan 1964.
Naturreservat kan omfatta sdvil privat mark
som mark i allmdn dgo. Skyddsbestimmel-
serna “skraddarsys” for varje reservat. I vissa
naturreservatir all ekonomisk markanvind-
ning forbjuden, men i andra kan exempel-
vis jord- och skogsbruk fortsitta i normal
omfattning. Lansstyrelsen eller kommunen
fattar beslut om naturreservat.

Riksintressen

Omraden av riksintresse for naturvdrd (figur
2) ska vara de mest viardefulla omridena i
landet och representera huvuddragen i den
svenska naturen. Omrdden som ar riksintres-
sen for friluftslivet (figur 3) ska ha sd stora
friluftsvarden att de ar eller kan bli attraktiva
aven for utlaindska besokare. Hela Vanern dr
riksintresse for yrkesfisket. Riksintressen for
kulturmiljo (figur 4) finns i framfor alle skar-
gards- och strandomrddena.

Riksintressen beskrivs i Miljobalken och
syftet dr att staten vill stadkomma en god
hushdllning med virdefulla mark- och vat-
tenresurser. Omraden som ar riksintressen
ska skyddas mot dtgarder som patagligt ska-
dar virdena.

Redan i lagtexten i Miljobalken (4 kap.)
namnges ett antal omraden (frimst storre
kust-, skargdrds- och fjillomraden samt
dlvar) som har sd stora natur- och kulturvir-
den att de i sin helhet dr av riksintresse, dari-
bland Vinern med éar och strandomraden.
Dessa omraden far inte utsittas for exploate-
ring som patagligt skadar dessa virden.

Turismen och friluftslivets, frimst det
rorliga friluftslivets, intressen skall sarskilt
beaktas. Bestimmelserna hindrar likval
inte att titorterna och det lokala naringsli-
vet utvecklas i omradena om andra lampliga
alternativ saknas (Naturvirdsverkets webb-
plats juni 2005).

Fagelskydd och Ramsar
Internationellt viktiga vatmarksomraden
utpekas som Ramsar-omrdden enligt Ram-
sarkonventionen som ar ett globalt skydd for
vatmarker och vatmarksfaglar. Vid Vinern
finns tvd Ramsar-omraden: Kilsviken-Arasvi-
ken-Kolstrandsviken samt Dittern.

En del viktiga hiackningsplatser for kolo-
nihickande sjofdglar dr avsatta som fagel-
skyddsomrdden, vilket innebar att man inte
far beséka dem under hickningstiden. Aven
vissa hickningsplatser for havsorn och fisk-
gjuse har fagelskydd. I sjokorten, de s.k. Bat-
sportskorten, finns omrddena markerade.
Revideringar av omrddena gors och uppda-
teringar kan dock ta tid innan de kommer in
i sjokorten. Men fagelskyddsomradena mar-
keras alltid i filt med rod-gula skyltar.

Riksintressen naturvard
Vattendrag
Vdnern

B Titorter

~ Figur 2. Riksintresse for naturvard.

I Vinern

o /] Riksintressen friluftsliv
1 I Titorter

a Figur 3. Riksintresse for friluftsliv.

Skyddade omraden
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mRiksintressen kulturmiljovard
I Vinern
Il Titorter

a Figur 4. Riksintresse for kulturmiljo.

Skyddade omraden
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Land och sjo Skogsbruk Jordbruk
Kommun Lan Areal Antal Areal Skog Andel Antal jord- Areal Bete Areal | Andel
land & sjo* skogs- (km2)3 skog bruks- (km2)3 Aker jord-
(km2)1 dgare 2 foretag 4 (km2)3 | bruks-
mark
Bengtsfors (o] 1066,0 2222 800 75% 237 14 36 5%
Dals-Ed (e] 830,9 1462 600 72% 212 15 42 7%
Essunga o 2371 1107 94 40% 333 7 114 51%
Falkoping o 1071,4 3017 454 42% 905 127 375 47%
Gréastorp [e] 266,9 756 84 31% 288 6 153 60%
Gullspang o 384,44 912 232 60% 147 7 48 14%
Gotene [e] 407,6 951 169 42% 263 22 182 50%
Herrljunga o 512,2 1480 338 66% 381 34 96 25%
Hjo (o] 303,5 661 171 56% 180 14 99 37%
Lidképing [e] 705,5 1979 212 30% 649 25 383 58%
Mariestad o 613,5 1331 362 59% 281 25 174 32%
Mellerud o 563,4 1548 291 52% 367 15 174 34%
Skara [e] 450,2 1207 210 47% 300 32 153 41%
Skovde o 6879 1818 323 47% 488 41 234 40%
Tibro [¢] 235,5 653 143 61% 115 10 50 25%
Tidaholm o 525,0 1075 338 64% 263 31 129 31%
Toreboda [¢] 594,8 1210 308 52% 291 20 170 32%
Vara [e] 703,5 2559 225 32% 869 23 396 60%
Vénersborg o 669,9 1916 321 48% 515 20 220 36%
Amal o 5359 1078 393 73% 196 Al 53 12%
Summa 11365 28942 6069 53% 7280 501 3281 33%
Arvika S 1968,6 3793 1469,57 75% 283 24 81 5%
Eda S 900,9 2312 690,54 77% 177 19 47 7%
Filipstad S 1721,7 733 1365,36 79% 76 9 13 1%
Forshaga S 3993 517 282,29 71% 14 5 31 9%
Grums S 434,6 786 306,05 70% 141 9 48 13%
Hammard S 59,0 229 32,25 55% 19 3 4 12%
Hagfors S 2012,2 1781 1610,14 80% 162 14 37 3%
Karlstad S 12411 1857 766,28 62% 437 23 234 21%
Kil S 409,3 1131 250,5 61% 228 1 70 20%
Kristinehamn S 789,6 1047 532,49 67% 224 15 113 16%
Munkfors S 148,6 271 117,49 79% 35 2 9 7%
Storfors S 4751 389 320,5 67% 86 7 33 8%
Sunne S 14571 3668 1085,98 75% 501 21 17 9%
Saffle S 1321,0 231 929,44 70% 458 20 198 17%
Torsby S 4385,2 5257 3661,84 84% 176 24 36 1%
Arjéng S 1663,9 4285 1250,72 75% 303 31 57 5%
Summa 19387 30367 14671 76% 3420 236 1128 7%
Degerfors T 436,2 489 309,9 71% 74 6 28 8%
Hallefors T 1157,2 586 903,57 78% 46 5 6 1%
Karlskoga T 513,2 435 363,5 71% 97 6 39 9%
Summa 2106,6 1510 1577 75% 217 17 73 4%
Totalt 32859 60819 22318 68% 10917 753 4483 16%

Bilaga 1.Skogsbruk
och jordbrukiVanerns
tillrinningsomrade.

Mullsjo, Ludvika och Malungs kommuner
samt Norge ingar inte.

*=Sjoar, men inte Vanern, ner till nagra tiotal
m?2 samt vattendrag bredare dn 6 m.

Skogsarealen dr klassificerad utifran Svensk
Marktackedata (SMD).

Kallor:

1 (SCB, 2000. Tabell 4 per kommun, tat-
ortsgrad 2000)

2a (Skogsvardsstyrelsen i Vastra Gotaland
2005/mail. Olsson, P.)

2b (Skogsvardsstyrelsen Varmland/Orebro,
2005/mail. Nilsson, C.)

3 (SCB, 2004. Marktackedata 2000, MI 67 SM
0401)

4 (SCB, 2004. Jordbruksforetag, foretagare
och dgoslag JO 34 SM 0401)

Bilaga 1. Skogsbruk och jordbruk i Vanerns tillrinningsomrade




Bilaga 2.Sjo, myr och téitort i
Vanerns tillrinningsomrade

Mullsjo, Ludvika och Malungs kommuner
samt Norge ingar inte.

*=Sjoar ingar, men inte Vanen, ner till nagra
tiotal m2 samt vattendrag bredare an 6 m.

**= All mark innanfor tatortsgrans (minst 200
invanare och hégst 200 m mellan byggna-
derna).

Kallor:

1 (SCB, 2000 Land- och vattenarealer, Ml 65
SM 0201)

2 (SCB, 2004 Marktackedata 2000, Ml 67 SM
0401)

3 (SCB, 2000 Tabell 4 per kommun, tét-
ortsgrad 2000)

Land &sjo Sjo Myr Tatort
Kommun Lén Areal Areal Andel Areal Andel | Areal myr Andel Areal Andel tatort

land &ssjo* sjoyta* sjoyta Véanern sjoinkl (km2)2 myr tatort** (%)

(km2)1 (km2)1 (%) (km2)1 Vénern (%) (km2)3
(%)

Bengtsfors (0] 1066,0 176,9 16,6% 16,6% 13,3 1,2% 10,6 1,0%
Dals-Ed (0] 8309 101,2 12,2% 12,2% 60,2 7,2% 3,8 0,5%
Essunga O 2371 11 0,5% 0,5% 51 2,1% 29 1,2%
Falkoping (0] 1071,4 14,7 1,4% 1,4% 31,4 2,9% 16,8 1,6%
Grastorp o 266,9 1.2 0,4% 14,6 5,6% 5,6 2,1% 2,2 0,8%
Gullspang (0} 384,4 68,9 17,9% 173,7 43,5% 9,8 2,5% 5,6 1,5%
Gotene (0] 407,6 0,8 0,2% 218,1 35,0% 0,6 0,1% 9,0 2,2%
Herrljunga [e] 512,2 11,8 2,3% 2,3% 12,6 2,5% 58 1,1%
Hjo o 303,5 51 1,7% 1,7% 1,8 0,6% 4,8 1,6%
Lidképing (o] 705,5 23 0,3% 6729 49,0% ikl 0,2% 18,3 2,6%
Mariestad [0} 613,5 11,0 1,8% 896,4 60,1% 6,9 1,1% 14,1 2,3%
Mellerud (0] 563,4 48,4 8,6% 386,5 45,8% 77 1,4% 58 1,0%
Skara o 450,2 10,2 2,3% 2,3% 58 1,3% 10,2 2,3%
Skévde (0} 687,9 11,6 1,7% 1,7% 10,1 1,5% 27,9 4,0%
Tibro o 235,5 15,4 6,5% 6,5% 3,4 1,4% 79 3,4%
Tidaholm (0} 525,0 4,7 0,9% 0,9% 4,3 0,8% 73 1,4%
Toéreboda o 594,8 51,0 8,6% 8,6% 25,6 4,3% 57 1,0%
Vara (¢] 703,5 B35 0,5% 0,5% 12,3 1,7% 9,6 1,4%
Vénersborg [e] 669,9 22,4 3,3% 234,4 28,4% 31,3 4,7% 17,8 2,7%
Amal (0] 535,9 51,8 9,7% 359,0 45,9% 53 1,0% 9,0 1,7%
Summa (o] 11365,1 614,0 5,4% 2955,6 24,9% 254,0 2,2% 195,0 1,7%
Arvika S 1968,6 309,1 15,7% 15,7% 30,9 1,6% 171 0,9%
Eda S 900,9 75,5 8,4% 8,4% 47,4 53% 7,7 0,9%
Filipstad S 1721,7 178,6 10,4% 10,4% 129,8 7,5% 14,6 0,8%
Forshaga S 3993 49,1 12,3% 12,3% 9,3 2,3% 9,4 2,3%
Grums S 434,6 48,3 11,1% 47,2 19,8% 32 0,7% 8,4 1,9%
Hammard S 59,0 21 3,6% 363,0 86,5% 0,5 0,8% 10,8 18,3%
Hagfors S 2012,2 178,2 8,9% 8,9% 140,9 7,0% 13,8 0,7%
Karlstad S 12411 75,9 6,1% 3304 25,9% 52,9 4,3% 46,8 3,8%
Kil S 409,3 48,6 11,9% 11,9% 55 1,3% 8,0 2,0%
Kristinehamn S 789,6 41,6 5,3% 602,8 46,3% 44,3 5,6% 16,2 2,1%
Munkfors S 148,6 6,3 4,2% 4,2% 4,7 3,2% 73 4,9%
Storfors S 4751 81,5 17,2% 17,2% 23,6 5,0% 3,2 0,7%
Sunne S 1457,1 160,7 11,0% 11,0% 30,2 2,1% 8,7 0,6%
Saffle S 1321,0 100,3 7,6% 1191,5 51,4% 22,5 1,7% 9,7 0,7%
Torsby S 4385,2 196,5 4,5% 4,5% 429,8 9,8% 12,0 0,3%
Arjéng S 1663,9 2438 14,7% 14,7% 57,2 3,4% 71 0,4%
Summa S 19387,2 1796,1 9,3% 2534,9 19,8% 1032,7 5,3% 200,7 1,0%
Degerfors T 436,2 50,5 11,6% 11,6% 26,6 6,1% 8,9 2,0%
Hallefors T 1157,2 167,4 14,5% 14,5% 60,8 5,3% 79 0,7%
Karlskoga T 513,2 42,5 8,3% 8,3% 241 4,7% 27,3 5,3%
Summa T 2106,6 260,4 12,4% 0 12,4% 11,5 5,3% 44,0 2,1%
Totalt 32859 2671 8,1% 5490,5 21,3% 1398 4,3% 440 1,3%

Bilaga 2. Sj6, myr och tatort i Vanerns tillrinningsomrade




braddning 0,18 43,43 0,78 2,87 0,12 29000

totalt 41,2 943,4 31,8 124,9 211 3045000
utgdendevatten 24 330 6 44 16 1084933

delfran 0,12 0 0,17 0,16 0,12 0,16
braddning, %

braddning 1.3 140 3,90 8,9 0,0036 0,0023 0,063 1.2 0,98 0,14 0,21 0,92 30415

298,3 5140 121,9 512,9 1,0 0,5 79 245,2 153,0 331 61,2 78 2479 8498588

utgdende vatten 35 900 9,6 90 30 2727860

delfrén on 0,66 0,86 0,38 0,07 0,14
braddning, %

braddning 2,669 43,431 4,518 16,219 0,027 0,017 0,944 3,288 10,474 0,678 2,034 1,44 205285

totalt 60,7 7134 22,5 167,2 0,5 03 41 53,3 181,5 6,0 34,0 21,4 4630693
utgdendevatten 4,38 93 1,24 12 321149

del fran 1,35%
bréaddning, %

bréaddning 0,017 5,0 0,103 0,31 1033

totalt 27,0 405,0 8,5 100,3 0,2 0,3 1,5 38,0 60,1 4,2 6,5 79 3062411
utgadendevatten 21,0 400 39 50 0,1 0,1 11 26,8 56,6 6,9 18,5 8,0 1401544

delfran
braddning, %
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Bilaga 3. Utslapp fran kommunala avloppsreningsverk vid Vanern




Uppgifter kommer fran
LansstyrelseniVarmland
lan och Lansstyrelseni
Véstra Gotalands lans EMIR-

Avloppsreingsverk

utgdende vatten

databas. Géaller 2004 ars delfran

utslépp braddning, %
Lidkoping

Forklaringar

t=ton braddning

N-tot = totalkvédve
K-tot = totalfosfor

BOD?” = organiskt material
métt som biologisk syrefor-
brukning

CODc, = organiskt material
matt som kemisk syrefor-
brukning

Hg = kvicksilver

Cr=krom
Cd =kadmium totalt 143,1 1705,0 51,5 2774 0,3 0,2 19 143 75,4 29 26,5 5,5 118,0 4903331
Ni = nickel

utgdendevatten 24,5 270 6,14 472 4,36 1331990
Pb =bly
As = arsenik delfran 3,81 28,95 37,60 15,26 6,44 2,06

braddning, %
Cu = koppar

.

NH4-N =ammonium
Zn=zink braddning 06 70,0 30200
QV =fléde

totalt

utgdende vatten

delfran
braddning, %

Vénersborg,

N-tot
(t/ar)

8,8

44,1

5,29

32,70

P-tot
(kg/ar)

90,0

BOD;
(t/ar)

91,36

COoDCr
(ton/ar)

81,40

Hg
(kg/ar)

cd
(kg/ar)

Pb
(kg/ar)

Cu
(kg/ar)

Zn

(kg/ar)

Cr

(kg/ar)

Ni

(kg/ar)

As
(kg/ar)

NH4-N
(t/ar)

281

0,6

69,70

Qv
(m3/ar)

411003

3983038

489877

13,71

braddning 0,04 5,0 0,1 04 0,03 3662

totalt

utgdende vatten

37,5

12,0

100

24

61,3

18,9

0,027

0,012

0,22

8,8

13,2

1,25

09

25,2

4,5

1708714

499133

del fran 1,24
braddning, %

Allaverken

braddning

totalt

8,6

790

8859 21,7

12599 301

751

1707

0,0

2

0,0

1,0

4,5

590

139726

1,5 0,8 2,2 17

581 87 166 15 140256

425831

38221290

Bilaga 3. Utslapp fran kommunala avloppsreningsverk vid Vanern



Bilaga 4. Utslapp fran industrin till vatten

"Skoghalls bruk,
Stora Enso
Packaging
boards AB”

104,0 6900 2864 9523

"Nordic Paper 72 1900 1440 3860
Seffle AB”

"Katrinefors 121 410 52 281 0,3 320,0 17,0 19,0 1,2 3,0
Bruk,
Metsa Tissue AB”
Akzo Nobel Base  Utslépp sker del- 1,98 44,5 ton
Chemicals AB vis till Skoghalls klorat
bruks luftade
damm
Rockwool AB, 8,4 2,2 0,02 0,1 11 09 2,5 0,2 31 0,1 Ammo-
Kavaslattan, nium 2678
deponi ton Fenoler
1kg

"F7 Satenéas 6,9 0,5
(flygplatsen)”

12,0

22

9.3

4,0

130,0

540,0

119,0

13,0

23,0

Uppgifter kommer fran
Lansstyrelsen i Varm-
land l&n och Lansstyrel-
sen i Vastra Gotalands
lans EMIR-databas.
Galler 2004 ars utslapp.
For Akzo Nobel: Sme-
der, 2007/mail.

20,5 Klorid 3909
ton

Bilaga 4. Utslapp fran industrin till vatten
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Vanerns vattenvardsforbund

Vinerns vattenvardsforbund ir en ideell
forening med totalt 66 medlemmar varav 29
stodjande medlemmar. Medlemmar i forbun-
det dr alla som nyttjar, paverkar, har tillsyn
eller i 6vrigt varnar om Vinern.

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

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

*® genomfora undersokningar av Vinern
*® sammanstilla och utvirdera resultaten fran
miljoovervakningen

R formulera miljomal och foresla atgarder dar
det behovs. Vid behov initiera ytterligare
undersokningar. Initiera projekt som okar
kunskapen om Vinern

R informera om Vinerns miljotillstdnd och
aktuella miljofragor

R ta fram lattillgdanglig information om
Vinern

*® 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 vattenvardsférbund och vatten-
forbund vid Vanern m.fl. Lansstyrelserna
kring Vanern, Naturvardsverket och Fiskeri-
verket deltar ocksa i foreningsarbetet

Mer information

Mer information om Vinern och Vinerns
vattenvardsforbund finns pd forbundets webb-
plats: www.vanern.se.

Forbundets kansli kan svara pa fragor, tel
0501-60 53 85.


www.vanern.se
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