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Sammanfattning

I augusti 2008 undersoktes vaxtplankton

och vattenkemi i en del av Vénerns vikar och
undersdkningen fortsitter under 2009. Vid
provtagningen 2008 hade vikarna féljande sta-
tusklass.

Hog status: Getebolsviken, Hammardosjon,
Kolstrandsviken.

God status: Asfjorden, Sitterholmsfjirden,
Arnofjorden, Borstorpsviken, Sjorasviken,
Brandsfjorden.

Mattlig status: Norra Viken, Gatviken, Kyrke-
bysjon, Ullesund, Dattern, Vassbotten
Otillfredsstéllande status: Kévelstocken

Atta méten har hallits om Vinern och dess
vikar i juni 2009. Pa eftermiddagen triffades
medlemmarna i vattenrddet for Vinern och
pé kvillen bjod férbundet in allménheten.
Totalt deltog drygt 140 personer. Védnerns vat-
tenniva oroar allmédnheten och vattenradets/
vattenvérdsforbundets medlemmar. De lagre
vattennivderna i Vanern under varen 2009
medférde problem for flera fritidsbatshamnar
som blev f6r grunda for batarna. Man ar orolig
for att strander och badplatser kan vixa igen
ytterligare vid laga vattennivéer. Allméanhe-
ten och vattenradet ser ocksé girna att vatten-
kvaliteten och milj6n i flera av Vénerns vikar

forbattras. Vass kan behova tas bort och vit-
marker uppstroms skulle kunna rena vattnet.
Medlemmarna i vattenradet efterlyste en
bittre bade samordnad och lokal planering
av Vénern och dess strander och vikar. Strén-
derna maste héllas tillgangliga for allmén-
heten. Biologisk mangfald och dricksvatten &r
andra viktiga fragor som behéver utvecklas for
att na hallbar utveckling vid Vénern.

Var fisken befinner sig dr ingen slump utan
beror pd manga faktorer som temperatur, tiden
pé dygnet och aret samt var maten och fien-
derna finns. Ofta méste fisken kompromissa,

t ex mellan den bésta miljon for tillvixt och att
undvika att bli uppaten.

Sodra Vinern har oftast den hogsta fisktit-
heten och da framf6r allt av drsyngel av nors
och sikl6ja. Sannolikt beror detta pa att s6dra
Vénern ar ndringsrikare och har hogre pro-
duktion av vixter och djur dn 6vriga sjon.

Vid inventeringen i juni 2008 visade det sig att
vissa av Vénerns sjofaglar var betydligt farre,
medan andra var betydligt fler, jimfort med
dretinnan. Aven viderforhallandena var skif-
tande. Ornitologerna noterade ldgsta anta-



let sedan inventeringsstarten 1994 for gratrut,
havstrut och storskrake. Inget ar tidigare hade
dédremot fler fisktirnor, gragiss, strandskator
och tofsvipor ridknats. Storskarvarnas antal har
stabiliserats pa omkring 3000 hdckande par.

Av ovanliga hackfaglar i Vanern patraffades
ejder (1 ungkull), roskarl (1 par), stérre strand-
pipare (1 par), dirgmas (3 par) och skrintdrna
(1 par).

Havsornarna fortsatter att 6ka vid Vanern
och 2008 fanns minst 13 havsérnsrevir och de
fick fram 14 ungar. Varken 2007 eller 2008 hit-
tades nagra faglar som visade tecken pa att ha
drabbats av den sa kallade fageldoden.

Inledningen av 2008 var mycket varm och
nederbdrdsrik i Vaneromradet. Vintern kom
pé allvar forst i mitten pa mars, men blev folj-
aktligen kortlivad. Detta innebar att isen i
princip inte hann lagga sig i ndgon betydande
omfattning. Férsommaren var solig och torr,
medan sommaren och hosten var blétare d4n
normalt. Aret avslutades med tva nederbords-
fattiga ménader. Vattenstindet i Vinern var
noterbart hogre 4n normalt fram till och med
inledningen pa sommaren, men sjonk sedan
och var sedan ldgre an normalt resten av aret.

Vattenkvaliteten i Storvianern har under senare
ar overlag varit stabil. Halterna av nérsalter
och organiskt material i vattnet har varit pa
stabila nivaer, men i vissa fall med en forhal-
landevis stor variation inom &ren. Arets total-

halter av kvéve var liksom under fjolaret pa en
for senare dr jamforelsevis lag niva. Klorofyll-
halten har varierat ganska mycket under éren,
medan siktdjupet har varit pa en forhallande-
vis stabil, men lag niva under senare ar. Arets
siktdjup var dock liksom fjolarets ldgre &4n nor-
malt for senare ar. Klorofyllhalten vid Dag-
skarsgrund var i ar nagot langre 4n vad som
varit normalt pa senare tid. Detta anses dock
bero pa att virblomningen av kiselalger redan
passerat vid arets forsta provtagning. Den
tidiga varblomningen sitts i samband med de
isfria forhdllandena under den milda vintern.

Arets totala biomassor var bland de ligsta som
noterats sedan mitten av 1990-talet. Kiselalger
dominerade som vanligt biomassan i april i
hela sjon, men var d4nda ldgre d4n normalt. Som-
marens biomassor var som vanligt laga och
utgjordes framst av rekylalger.

Djurplanktonbestandet karakteriserades
under 2008 av hoga individtitheter och bio-
volymer i juni, medan de var ldgre dn nor-
malt i augusti. Speciellt junitidtheterna i Varm-
landssjon och Dalbosjon var betydligt hogre
an normalt, men eftersom de hoga tatheterna
orsakades av smavaxta hjuldjur sa hade

detta begrinsad effekt pa biovolymerna. Bio-
volymerna i augusti utgjordes daremot till en
ansenlig del av det betydligt storre hjuldjuret
Asplanchna.

Sammanfattning
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Bottendjur i Storvénern

Populationstitheten och biomassan av botten-
djur pé sjons djupbottnar var pé en fortsatt hog
niva, speciellt vid Tdrnan i Varmlandssjon var
tatheten bland de hogsta som noterats for plat-

sen. Som vanligt dominerades bade individtat-
heter och biomassor av vitmarlan Monoporeia

affinis, samt de mindre glattmaskarna.

Vattenkvaliteten i Vanerns tillfloden och
utlopp

Samtliga av Vinerns tillfléden uppvisade
under aret en hog drsmedelvattenforing, vilket
beror pa det 6verlag nederbordsrika aret. Detta
orsakade dven forhojda uttransporter av nar-
salter till Vanern. Speciellt de for vissa tillflo-
den mycket hoga fosforforlusterna sétts i sam-
band med de hoga vattenflodena under den
milda vintern, da de ofrusna markerna fick ta

Luré vid Stenstaka.
Foto: Agneta Christensen
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emot mycket nederbord. Halterna av kvéve och
fosfor var 6verlag p4 normala nivéer, medan
halterna av organiskt material var ndgot hogre
dn normalt.

Norsbestandet ér stabilt pa en hog niva med
over 10 ooo fiskar per hektar. Omkring 9o pro-
cent av antalet fiskar i den fria vattenmassan ar
nors. Foryngringen av nors ar fortsatt stabil.

Siklojebestandet visar pa en svagt positiv
trend sedan 2003. Ar 2008 noteras en relativt
god foryngring i hela Vinern. I likhet med
foregdende ar fanns den klart 6vervidgande
delen av bestandet i Varmlandssjon vid under-
sokningen i augusti 2008.

Totalfangsten for yrkesfisket 6kade under 2008
med knappt 5 procent jamfort med 2007. Detta
berodde framst pa att fingsten av gos okade.
Virdet pa fangsten 6kade dock vdsentligt mer,
hela 34 procent. Viardeokningen beror delvis pa
att fangsten av den védrdefulla gosen 6kat men
ocksa pd att prisbilden pa flertalet av fiskets
ovriga mélarter forbéttrats. Fangsten av lax, al,
abborre, gddda och lake 6kade nidgot samtidigt
som fangsten av sik minskade. Landningen av
sikl6ja var i stort sett ofordndrad. De registre-
rade fritidsfiskarna fangade totalt 76 ton. Lax,
oring och &l sattes ut som vanligt under aret.

Tétheterna av lax- och 6ringungar i det
ursprungliga lek- och uppvixtomradet i Stora
Arésforsen i Gullspangsilven var nagot ligre
an under de tvé senaste aren. Den numera
vattenforande Gullspangsforsen, nedstroms
kraftverksdammen i Gullspang, har blivit

en mycket bra uppvaxtmiljo for lax- och
Oringstammarna.

Betydligt fler laxar kom tillbaka 2008 till
Forshaga i Klarélven jamfort med foregéende
ar. Bade de naturproducerade som har fett-
fenan kvar och de odlade kade. Atervand-
ringen av Oringar var i nivd med féregaende
ar, men andelen som &r naturproducerade var
fortfarande liten.

Tidan hyser ett eget bestdnd av sjovandrande
oring vilket skiljer sig genetiskt frdn andra
éringstammar i Vanern. Oringen ir idag bero-
ende av ett antal stromstrackor nira Tidans
mynning vid Mariestad. Elfisken utférda av
Mariestad Sportfiskeklubb vid Trilleholm,
drygt 5 km uppstroms mynningen, visar pa att
féryngring forekommer med varierande fram-
gang. Vattentemperaturen sommartid spelar
stor roll f6r hur val foryngringen lyckas. Hoga
temperaturen minskar syretillgangen och dar-
med allmadnkonditionen hos fisken.

Sedan borjan av 1990-talet bedrivs biotop-
vardsarbete i Tidan med syfte att forbéttra
villkoren for 6ringen da stammen fortfarande
ar mycket svag. Arbetet bedrivs bland annat i
form av 6kad minimitappning f6rbi kraftverk,

Sammanfattning
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10 Sammanfatining

avhjalpande av vandringshinder och forstark-
ning av lekomraden.

Tendensen till sjunkande kvicksilverhalter i
enkilos gddda fran Millesvik i norra Vanern
bréts ar 2008. Halten var dock fortfarande
bland de lagst registrerade under perioden
1996-2008. Inga fiskar fran Kattfjorden i norra
Vinern analyserades betriffande kvicksilver ar
2008. Inga trender kan urskiljas for kvicksilver
iabborre fran Torso i sydostra Vianern och fran
Asundainorra Vinern ir 2008. Haltnivaerna
f6r bada omrédena var inom tidigare registre-
rade intervaller.

Halterna av dioxiner och dioxinlika PCB
i fiskmuskel fran Asunda och fran Torsé ar
2008 var i niva med tidigare resultat fran 2000-
talet.Halten av PCB i fiskkoétt lag pd samma
niva som registrerats under 2000-talet.Metall-
halterna i abborrelever frin Torsd och Asunda
ar 2008 lag generellt i nivd med tidigare regist-
rerade haltnivéer. All fisk som undersoktes
ar 2008 underskred gillande gransvirden for
livsmedel.

Metaller och stabila organiska &mnen har
undersokts i 6ring fran Védnern. Halter av bly
och kadmium ldg under detektionsgransen.
Halterna av kvicksilver var hogre f6r Dalbo-
sjon an for Varmlandssjon och oversteg eller
lg i nivd med EUs grinsvirde for fisk. Ovriga

amnen 1ag under aktuella gransvirden.

Halterna av dioxiner (WHO-TEQ) och
plana PCBer var hogre i Virmlandssjon dn i
Dalbosjon. For halterna av PCB och pestici-
der var férhéllandet istillet det omvanda. En
nedétgaende trend, jamfort med undersok-
ningarna 1996 och 2001/2002, kunde obser-
veras for PCB-153. Av 6vriga analyserade
organiska miljofororeningar kunde endast
4-t-oktylfenol, bromerade flamskyddsmedel
samt dietylhexylftalat detekteras i halter dver
detektionsgransen. Halterna var hogre for Dal-
bosjon d4n Varmlandssjon f6r samtliga &men
utom dietylhexylftalat som endast kunde
detekteras i Varmlandssjon.

Fem atgérder ar speciellt aktuella fér Vanern:

1. Vénerns vattennivéer. Utred en héllbar lang-
siktig losning som tar hansyn till miljokon-
sekvenserna.

2.Ta fram éatgirdsplaner for 6vergédda vikar
och vattendrag till Vinern

3. Kartldgg och sanera fororenade omraden
i tillrinningsomradet. Byt ut miljéfarliga
produkter, kemikalier och bekdmpnings-
medel sa att de inte kommer till vattnet och
Vinern.

4.Hall strandéngar, sandstrdnder och fagel-
skar 6ppna genom slétter eller bete

5. Skydda och bevara viktiga natur- och fri-
luftsomréden for framtiden



Hur mar Vanerns
vikar?

Sten Backlund och Torbjérn Johnson,
Pelagia Miljckonsult AB

En sammanvégning av de tre parametrarna
for vaxtplankton, total biovolym, andel cya-
nobakterier och trofiskt planktonindex, gav
statusklassningen Hog status i Getebolsviken,
Hammardsjon och Kolstrandsviken. God status
i Asfiorden, Sétterholmsfiarden, Arnéfjorden,
Borstorpsviken, Sjdrasviken samt Brandsfjor-
den. Méttlig status i Norra Viken, Gatviken,
Kyrkebysjon, Ullesund, Dattern och Vassbotten
och Otillfredsstallande status i Kavelstocken.

Bakgrund och syfte
Under slutet pa augusti och borjan pa septem-
ber 2008 har sexton vikar i Vanern undersokts
med avseende pa vixtplankton och vattenkemi
(figur 1). Syftet med undersokningarna var att
sdkrare kunna statusklassa de vikar som inte
uppnér God ekologisk status. Kunskapen om
vikarnas vattenkvalitet 4r i flera fall lag.
Samtliga bilagor med radata kan bestél-
las fran Vanerkansliet. Foljande parametrar
ingick i undersokningen: vaxtplankton, klo-
rofyll a, totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvave,
nitrit- och nitratkviave, ammoniumkvave,
absorbans, syreprofil, siktdjup och temperatur.

Véxtplankton

Vixtplankton i vikarna skiljde sig avsevirt
mot forhallandena pa Vinerns utsjostationer.
Framfor allt var biovolymen mycket storre
ivissa av vikarna. Av de sexton undersokta
Viénervikarna hade sju en Hog status eller God
status med avseende pa den totala biovolymen
(Bilaga 1). Drygt hilften av vikarna hade en
status som var samre an god. Sex hade Mattlig
status, en hade Otillfredsstillande status (Bors-
torpsviken) och tva hade Ddlig status (Kavel-
stocken och Dittern).

Cyanobakterier (blagrénalger)

Andelen cyanobakterier bedomdes i de flesta
fall till Hog eller God status. De som avviker
var Kévelstocken med Otillfredsstillande status
och Vassbotten med Mdttlig status.

Trofiskt planktonindex (TPI-virde) gav
Otillfredsstillande status i tre av vikarna, dar-
ibland Kévelstocken. I fjorton av de sexton
Vinervikarna var det kiselalger som var den
dominerande vaxtplanktongruppen. I Kavel-
stocken dominerade cyanobakterier och i Ulle-
sund dominerade grénalger (figur 2).

Figur 1: Provtagningslokaler. Station 9, Inre
Kilsviken och station 11, Inre Ardsviken,
utgick vid provtagningen 2008.

Vénersborg
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Grastorp

Norra Viken 10 Kolstrandsviken
Gatviken 11 Inre Arésviken
Getebolsviken 12 Bérstorpsviken
Kyrkebysjon 13 Sjérésviken
Asfijorden 14 Ullersund
Hammardsjén 15 Kavelstocken
Sétterholmsfigrden 16 Brandsfiorden
Arnéfjorden 17 Déttern

Inre Kilsviken 18 Vassbotten

Provtagningslokaler 2008

Hur mar Vanerns vikare
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Figur 2: Biovolym av olika véxtplankton-
grupper i prover frén sexton vikar i Vanern

Den héga biovolymen i Kavelstocken och
Dittern avspeglas ocksa i de sarklass hogsta
halterna av klorofyll a som uppmittes hir, 54
respektive 43 mg/m’. Kavelstocken och Dittern
hade dven mycket hoga halter totalfosfor, 74
respektive 62 pg/l.

Enligt Naturvéardsverkets beddomningsgrunder
(2007) ger en sammanvigning av de tre para-
metrarna for vaxtplankton(tabell 1 och bilaga
1): total biovolym, andel cyanobakterier och

augusti och september 2008. trofiskt planktonindex:
12
Cyanobakterier
10 Dinoflagellater — /7
Kiselalger —
B Cryptofycéer
8 ® Guldalger
Grénalger
=
£
g 6

12 Hur mér Véanerns vikare

Hog status i Getebolsviken, Hammarosjon
och Kolstrandsviken.
God status i Asf)orden, Sitterholmsfjarden,
Arnéfjorden, Borstorpsviken, Sjérasviken
samt Brandsfjorden.
Mattlig status erholls i Norra Viken, Gat-
viken, Kyrkebysjon, Ullesund, Déttern och
Vassbotten.
Otillfredstdllande status erholls i Kavel-
stocken
Observera dock att statusklassningen egentli-
gen ska grunda sig pa tredrsmedelvdrden.

Tillstandsklassning av den kemiska parame-
trarna enligt Naturvardverkets beddmnings-
grunder (2007) (Bilaga 2) visade bland annat
att vardet for totalfosfor klassades som:

Hog status fér Getebolsviken, Hammar6-
sjon, Satterholmsfjarden, Kolstrandsviken
och Sjorasviken.

Arnofjorden och Vassbotten hade en God
status.

Mattlig status hade Norra viken, Gatviken,
Kyrkebysjon, Ullesund och Dittern.
Otillfredsstillande status hade Borstorps-
viken och en

Dalig status hade Asfjorden och Kavel-
stocken.

Observera dock att statusklassningen egentli-
gen ska grunda sig pa tredrsmedelvarden.



Provtagningsstation Tcital biovolym Andel cyano- Trofiskt plan.l.don- Sammanvigt
véaxtplankton bakterier index (TPl-vdrde) | index

Norra Viken M G O

Gatviken

Getebolsviken

Kyrkebysjon

Asfjorden

Hammardsion

Sétterholmsfjérden

Arndfjorden

Kolstrandsviken

Borstorpsviken

Sjérésviken

Ullesund

Kavelstocken

Dattern

Brandsfjorden

Vassbotten

M

Tabell 1: Sammanfattning av resultaten av 2008 ars
vaxtplanktonundersdkning.

TIZT|IZT(O0|IZIZ|QIOQIQ|IZT(Z|IZ|IONQ|ZX

zozozooloolo;lzz

Klasser ekologisk status

H = Hog status

D = Dalig status

Provtagningen

Personal fr&n Lansstyrelserna

i Vastra Gétalands 1an och
Véarmlands 1n har tagit véxt-
planktonprover i enlighet med
Naturvérdsverkets “"Handledning
for miljodvervakning - Vaxtplank-
ton i sjdar”. Fem delprover har
slagits ihop till ett samlingsprov
for att ka provets representati-
vitet for respektive vik. | djupled
har provet, taget med ett 2-meters
“Rahmbergror”, antingen varit
0-2 m eller 0-4 m beroende

pd vikens vattendjup. Provet

ska omfatta 75-80 procent av
epilimnion, den del av vattenmas-
san som &r ovanfdr sprangskiktet.
Det &r viktigt att inte riskera att f&
med vatten frén underliggande
vattenmassa eller slam frén bot-
ten i provet. Vattenkemiprover
har tagits som ytvattenprov och
analyserats av Eurofins Environ-
ment Sweden AB. Vaxtplankton
ar bestdmda av Sten Backlund
frén Pelagia Miljskonsult AB.

Hur mar Vanerns vikare
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14 Hur mér Vanerns vikare

Den totala biovolymen i Norra Viken var 2,69
mm?/], vilket innebér Mdttlig status. Andelen
cyanobakterier var 16 procent, vilket betyder
God status. Den nagot dominerande grup-
pen var kiselalger (29 procent), bland dessa
var Cyclotella spp. (13 procent) vanligast. I
ovrigt forekom ocksa Euglena spp. (20 pro-
cent) och Anabaena spiroides (12 procent) frek-
vent. Trofiskt planktonindex gav dock status-
klassningen Otillfredsstillande. Sammanvagd
vaxtplanktonstatus blev Mdttlig status. Bade
siktdjupet, totalfosfor och klorofyll klassades
som Madttlig status. Halten klorofyll var till-
sammans med Ullesund, Kavelstocken och
Dittern bland de hégre i denna undersdkning.

Gatvikens totala biovolym var 4,05 mm?/1,
vilket innebar Mdttlig status och andelen
cyanobakterier var 23 procent, vilket inne-
béar God status, dock néra gransen mot Mdtt-
lig status, med avseende pa denna vaxtplank-
tongrupp. Dominerande grupp var kiselalger
(41 procent), bland dessa var det storre mang-
der av Aulacoseira ambigua (13 procent) och
Aulacoseira granulata (11 procent). Samman-
vagd vaxtplanktonstatus blev Mattlig status.
Totalfosfor och klorofyll klassades som Mdtt-
lig status medan siktdjupet klassades som
Hog status.

Den totala biovolymen i Getebolsviken var
0,91 mm?/1, vilket innebar en God status och

andelen cyanobakterier var 1 procent vilket ar
en Hog status. Gruppen kiselalger dominerade
mycket tydligt (83 procent), ddr sérskilt Tabel-
laria flooculosa v. asterionelloides utgjorde en
stor andel (54 procent). Sammanvagd vaxt-
planktonstatus blev Hog status. I linje med
klassningen av vaxtplankton hade Getebols-
viken Hog status for totalfosfor och klorofyll
samt God status for siktdjupet.

Kyrkebysjon hade en total biovolym pé 2,90
mm?/1, vilket betyder en Mdttlig status. Ande-
len cyanobakterier var 20 procent, som ger en
God status. Den dominerande vaxtplankton-
gruppen var kiselalger (58 procent) och van-
ligast bland dessa var Fragilaria crotonensis
(27 procent). Trofiskt planktonindex klassades
dock som Otillfredsstdillande. Sammanvagd
vaxtplanktonstatus blev Mdttlig status. Vikens
totalfosforhalt och klorofyll klassades bada
som Mattlig status medan siktdjupet klassades
som Hog status.

I Asfjorden var den totala biovolymen 0,49
mm?/1, vilket innebar Hog status och ande-

len cyanobakterier var 15 procent, vilket dr en
God status. Den dominerande vaxtplankton-
gruppen var kiselalger (63 procent) och bland
dessa var det Asterionella formosa (19 procent),
Cyclotella spp. (16 procent) och Fragilaria cro-
tonensis (19 procent) som var de mest framtra-
dande. Sammanvigd vixtplanktonstatus blev
God status. Siktdjupet och klorofyll klassades



som Hog status i Asfjorden. Diaremot klassades
totalfosforhalten som Ddlig status.

Den totala biovolymen i Hammardsjon var
0,60 mm?/l, vilket dr pa gransen mellan Hog
status och God status. Andelen cyanobakte-
rier var 4 procent, vilket innebér en Hog status
i det avseendet. Kiselalger var den klart domi-
nerande vixtplanktongruppen (69 procent)
och i denna grupp var det sarskilt Asterionella
formosa (20 procent), Aulacoseira granulata
(17 procent) och Cyclotella spp. (25 procent)
som hade de storsta biovolymandelarna. Sam-
manvégd viaxtplanktonstatus blev Hég status.
Hammarosjon klassades som Hog status for
bade totalfosfor, klorofyll och siktdjup.

Satterholmsfjardens totala biovolym var 0,33
mm?/], vilket innebar Hog status och andelen
cyanobakterier var 16 procent vilket 4r en God
status. Kiselalgerna utgjorde den dominerande
gruppen (68 procent) bland vixtplankton och
arten Tabellaria flocculosa v. asterionelloides
utgjorde ca hilften av dessa (34 procent). Sam-
manvigd vaxtplanktonstatus blev God status.
Satterholmsfjardens vatten hade samma klass-
ning som vattnet i Hammardsjon, (med undan-
tag for att siktdjupet inte hade observerats).

Arnéfjorden med den totala biovolymen 3,31
mm?/l hade en Mdttlig status. Andelen cya-

nobakterier var dock ladg med 6 procent, som
ger en Hog status. Kiselalger var dven i denna
provpunkt den dominerande gruppen (48 pro-
cent) och arten Aulacoseira ambigua (20 pro-
cent) hade den hogsta biovolymandelen. Sam-
manvagd vaxtplanktonstatus blev God status.

I Arnéfjorden klassades halten av totalfosfor
som God status, medan klorofyll klassades som
Mattlig status och siktdjupet som Otillfreds-
stillande status.

I Kolstrandsviken var den totala biovolymen
0,98 mm3/1, som innebar att det var God sta-
tus dar med avseende pa biovolym. Ande-

len cyanobakterier var 3 procent vilket inne-
bér en Hog status. Kiselalger (59 procent) var
den vixtplanktongrupp som dominerade och
Tabellaria flocculosa v. asterionelloides (39 pro-
cent) var den mest framtriadande av dem. Sam-
manvagd vaxtplanktonstatus blev Hog status.

I Kolstrandsviken klassades halten av totalfos-
for som Hog status och klorofyll klassades som
God status medan siktdjupet klassades som
Otillfredsstillande status.

Den totala biovolymen i Bérstorpsviken var
5,30 mm3/l, vilket innebér att det 4r en Otill-
fredsstillande status. Andelen cyanobakterier
var 2 procent vilket dr en Hog status med avse-
ende pé denna vixtplanktongrupp. Domine-
rande vixtplanktongrupp var kiselalger (70
procent) och Aulacoseira ambigua (31 pro-
cent) utgjorde den storsta andelen av dem.

Hur mar Vanerns vikare
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Figur 4: Mosaikartade vassar i Sjéré&sviken
Foto: Sara Peilot

16 Hur mér Vanerns vikare

Sammanvigd vixtplanktonstatus blev God
status. I Borstorpsviken klassades totalfosfor-
halten som Otillfredsstdllande status och klo-
rofyll klassades som mattlig status. Siktdjupet
var litet och klassades som Dalig status.

13. Sjorasviken

Sjorésvikens totala biovolym var 2,06 mm?/l,
vilket ger en God status i provpunkten. Ande-
len cyanobakterier var 4 procent, som ger en
Hog status. Mycket tydligt dominerande vaxt-
planktongrupp var kiselalger (85 procent) och
den mest framtrddande av dem var Gyrosigma
spp. (32 procent), men édven arter av sliktet
Aulacoseira var vanliga. Gyrosigma ér relativt
stora kiselalger, som normalt dr bottenlevande
men kan tidvis forekomma i vattenmassan.
Sammanvigd vixtplanktonstatus blev God sta-
tus. I Sjorasviken klassades halten av totalfos-
for som Hog status och klorofyll klassades som
God status, medan siktdjupet klassades som
Otillfredsstillande status.

14. Ullesund

Den totala biovolymen i Ullesund var 4,55
mm?/1 vilket innebar en Mdttlig status i prov-
punkten. Andelen cyanobakterier var 23 pro-
cent, som innebir en God status, dock inte sa
langt fran gransen mot Mattlig status. I Ulle-
sund dominerade gruppen gronalger (39 pro-
cent) och da sdrskilt arten Monoraphidium
dybowskii (34 procent). Sammanvigd vixt-
planktonstatus blev Mdttlig status. Bade sikt-
djupet, totalfosfor och klorofyll klassades som
Mattlig status. Halten klorofyll var tillsam-

mans med Norra Viken, Kivelstocken och
Dattern bland de hogre i denna unders6kning.

15. Kavelstocken

Kavelstockens totala biovolym var 10,29 mm?/1,
vilket innebér en Ddlig status i provpunkten.
Andelen cyanobakterier var 45 procent, som ar
Mattlig status. Cyanobakterier (45 procent) hade
den storsta andelen bland vaxtplanktongrup-
perna och kiselalger (41 procent) var den nast
storsta gruppen. Cyanobakterien Pseudana-
baena limnetica (28 procent) hade den storsta
andelen bland de olika arterna. Trofiskt plank-
tonindex klassades ockséa som Otillfredsstil-
lande. Sammanviagd vaxtplanktonstatus blev
Otillfredsstdillande status. 1 Kavelstocken klassa-
des totalfosfor och siktdjupet som Ddlig status.
Halten klorofyll var undersokningens hogsta
(54 mg/m?) och gav klassningen Madttlig status.

Figur 5: Syreprofilen kontrolleras i Ullesund
Foto: Sara Peilot



Den totala biovolymen i Brandsfjorden var 1,67
mm?/l, som gor att den hamnar i klassen God
status. Andelen cyanobakterier var 22 procent,
som ocksa ger en God status, dock inte sa langt
fran gransen mot Mattlig status. Den domine-
rande vaxtplanktongruppen var kiselalger (59
procent) och den klart storsta andelen av dessa
utgjordes av Aulacoseira ambigua (34 procent).
Sammanvigd vixtplanktonstatus blev God sta-
tus. I Brandsfjorden klassades totalfosfor som
Hog status, klorofyll hade God status, medan
siktdjupet hade Otillfredsstillande status.

Ditterns totala biovolym var 10,41 mm?/1, som
ger en Ddlig status i provpunkten. Andelen
cyanobakterier var 10 procent, som ger en Hog
status med avseende pa denna vaxtplankton-
grupp. Den klart dominerande gruppen var
kiselalger (87 procent) och den storsta ande-
len hade arten Gyrosigma parkerii (37 procent),
men dven arter av slaktet Aulacoseira hade till-
sammans en stor andel (38 procent). Samman-
vagd vaxtplanktonstatus blev Mdttlig status.
Dittern hade liksom Kiévelstocken anstrangda
forhallanden. Klorofyllhalten var undersok-
ningens nast hogsta och klassad som Matt-

lig status. Siktdjupet var litet och klassades
som Dialig status och totalfosfor klassades som
Mattlig status.

I Vassbotten var den totala biovolymen 4,80
mm?/], som innebar en Mdttlig status. Ande-

len cyanobakterier var 33 procent, som ocksa
innebér en Mdttlig status. Den dominerande
vaxtplanktongruppen var dven har kiselalger
(63 procent), dér de storsta andelarna utgjordes
av Cyclotella spp. (17 procent), Tabellaria floc-
culosa v. asterionelloides (13 procent) och Asteri-
onella formosa (11 procent). Den storsta andelen
utgjordes dock av cyanobakterien Oscillatoria
limosa (23 procent). Sammanvagd vaxtplank-
tonstatus blev Mdttlig status. I Vassbotten hade
totalfosfor God status medan klorofyll och sikt-
djup klassades som Mdttlig status.

Litteraturhdinvisning

Naturvérdsverket, 2007. Bedémningsgrunder for
sioar och vattendrag - Bilaga A i Naturvardsverkets
Handbok 2007:4 “Status, potential och kvalitetskrav
for sioar, vattendrag, kustvatten och vatten i ver-
gangszon.”

Bilagor (kan bestéllas hos Vénerkansliet)
1. Statusklassning véaxtplankton

2. Métvérden vattenkemi

3. R&data vaxtplankton fér respektive vik

4. Syreprofil fér respektive vik

Hur mar Vdnerns vikare
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18  Vénerns vikar — vad behéver géras?

Atta méten har héllits om Vénern och dess
vikar i juni 2009. P& eftermiddagen traffades
medlemmarna i vattenradet fér Véanern och pé
kvallen bjod férbundet in allmanheten. Totalt
deltog drygt 140 personer.

Vanerns vattennivé oroar allmanheten och
vattenradets/vattenvardsforbundets medlem-
mar. De lagre vattennivéerna i Vanern under
varen 2009 medférde problem for flera fritids-
batshamnar som blev fér grunda fér bétarna.
Man é&r orolig for att strander och badplat-
ser kan vaxa igen ytterligare vid laga vatten-
nivder.

Allmanheten och vattenrédet ser ocksé
gdrna att vattenkvaliteten och miljon i flera
av Vanerns vikar forbattras. Vass kan behova
tas bort och vétmarker uppstréms skulle kunna
rena vattnet.

Medlemmarna i vattenradet efterlyste en
battre bade samordnad och lokal planering
av Véanern och dess strander och vikar. Stran-
derna méste hallas tillgangliga fér allménhe-
ten. Biologisk mangfald och dricksvatten ar
andra viktiga frdgor som behdver utvecklas
for att na hallbar utveckling vid Vanern.

Vinerns vattenvardsforbund bjod in allméan-
heten till en diskussion om aktuella vattenfra-
gor for Vinern i Amal (2 juni), Kristinehamn
(3 juni), Karlstad (8 juni) och Gréstorp (9 juni).
P4 eftermiddagen ordnade férbundet dessutom
en triff for medlemmarna i vattenrddet f6r
Vinern. Vi tog speciellt upp de vikar som inte
uppnar god ekologisk status enligt EU:s vatten-
direktiv samt de vikar som klassas som

at risk”, (vilket menas att man har for lite
kunskap om dessa vattenforekomster for att
kunna gora en korrekt statusklassning).

Syftet med moétena ar ocksa att stotta det
vattenvardande arbete som pégar i vikarna och
motivera till fler insatser. Arbetsgrupper for
négra av vikarna finns och fler 4r under bild-
ande.

P4 de fyra kvillsmotena deltog totalt 56 per-
soner och vid eftermiddagsmoétena 85 per-
soner. Forbundet har tidigare ordnat méten
om Vinerns vikar under varen 2008 {or for-
bundets medlemmar. Varen 2009 var forsta
gangen som allmédnheten bjods in.



Synpunkter vid kvéllsmétena

Sjosdnkningen oroar allmadnheten. Ett lagre
vattenstdnd kan forvirra igenvdxningen av
vikar och striander och fritidsbatshamnarna
behéver muddras. Man undrade vad man kan
gora at detta.

—Det dr viktigt att de som har problem
dokumenterar detta, exempelvis "vi kommer
inte in till var hamn XX ldngre p.g.a. det ldga
vattenstandet ...” Skicka synpunkterna till
lansstyrelserna och till er kommun. Det ar vik-
tigt att problemen uppmérksammas och doku-
menteras. En enkit delades ut pd métena (figur
10ch 2).

»Figur 2. Hur nar man héllbar utveckling fér Vénern
och vilka frégor &r viktigast? Enkét utdelad vid efter-
middagsmétena med medlemmarna i vattenrédet

fér Véanern. Varje person hade méjlighet att lista tre
frégor som var viktiga fér att nd héllbar utveckling for
Vénern. Totalt svarade 22 personer pd enkdaten.

Langsiktig 16sning av Vénerns
vattennivéer behdvs — ingen
sjdsdnkning

Ta bort vass i ex. sund och pé strdn

Anlagg vatmar

Ovrigt

Vénerns vattennivéer — l&ngsiktig 1sning och planering behévs
Mer langsiktig planering, avvdg olika intressen
pé bade lokal och regional nivé

Biologisk méangfald
Tillganglighet till Vénerstrénderna fér allménheten
Atgérder och utredningar av Vénervikarna behévs
Dricksvatten

Ovrigt
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Antal svar

AFigur 1. Atgérder som behévs vid Vénern
enligt allménheten. Sammanstéllning av
en enkat vid kvallsmétena dér 18 personer
svarade.

Antal svar

Vénerns vikar — vad behéver goras?
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20  Var finns fisken?

Var fisken befinner sig ér ingen slump utan
beror p& mé&nga faktorer som temperatur,
tiden pa dygnet och dret samt var maten och
fienderna finns. Ofta maste fisken kompro-
missa, t.ex. mellan den basta miljon for fillvaxt
och att undvika att bli uppaten.

Sdédra Vanern har oftast den hagsta fisktat-
heten och dé& framfér allt av arsyngel av nors
och sikldja. Sannolikt beror detta pa att sédra
Véanern &r néringsrikare och har hégre pro-
duktion av véxter och djur.

Fiskeriverkets érliga ekordkning av fisk sker

i augusti under natten. Under dagen bildar
manga fiskar stim och star nira botten. Nar
det ar morkt sprider fisken ut sig i vattenmas-
san for att dta och de kan da upptickas med
ekolodning och tralning (se vidare kapitlet
Nors och sikl6ja).

Figur 1 visar fiskens utbredning under tre
ar i Vinern. Tétheten av fisk beror oftast pa
hur manga de sma fiskarna ér, eftersom de ar
betydligt fler 4n de stora. I augusti, niar under-
sokningen gors, ingar merparten av arets yngel
i resultaten.

Man kan forvénta sig att utbredningen ska
varierar mellan aren (figur 1) eftersom forhél-
landena varierar. Exempelvis i augusti 2008
var vattentemperaturen i norra Virmlands-
sjon 15-16 grader ner till 22 meters djup medan

sodra delen hade 9-10 grader ner till 15 meter. I
augusti 2007 var det varmare och vattentempe-
raturen i norra delen var 15-16 grader ner till 32
meters djup men sodra delen hade 14-gradigt
vatten bara ner till 5 meters djup.

De hogsta titheterna av fisk finns i regel i
Viénerns sodra delar. I de sédra delarna finns
de hogsta tatheterna av arsyngel av nors och
sikloja, vilket kan bero pa att sédra Vanern dr
nédringsrikare och har hégre produktion.

Vuxen sikloja finner man i augusti i kallare
vatten, ofta under sprangskiktet. Nors verkar
trivas dven i det varmare vattnet med undantag
for riktigt stor nors, sa kallad slom, som ofta
gér pa lite storre djup.

Nors och siklja ér sd kallat pelagisk fisk, som
betyder att de lever i den fria vattenmassan.
Pelagisk fisk uppehaller sig ofta i ndrheten av
omraden med varierad bottentopografi som
grund, Oar, strander och liknande. Orsaken
antas vara att dessa omraden har hogre produk-
tion av vaxt- och djurplankton, som utgdr bas-
fodan for flertalet fiskar ute i vattenmassorna.
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Figur 1. Fiskeriverkets ekorgkning av
fisk i augusti 2006-2008. Exempel frén
Kinneviken.
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22 Var finns fisken?

Fiskar dr vaxelvarma och har dirmed samma
kroppstemperatur som det omgivande vattnet.
Yngel behover snabbt véxa till f6r att minska
risken att bli uppatna. Gynnsamt dr da att vara
dér vattnet haller rétt temperatur for snabb
tillvaxt. Fast detta galler bara om det finns till-
rackligt med foda annars riskerar ynglet istal-
let att svélta och da hade en ldgre vattentem-
peratur varit mer gynnsam, eftersom lagre
temperatur ger ligre iamnesomsittning.

Nir en fisk vuxit ur yngelstadiet och utveck-
lat simférmagan har den ldttare att vilja den
miljé som for stunden passar bist. Fiskar som
anviander synen for att dagtid jaga byten, som
exempelvis lax, finner man ofta nattetid under
sprangskiktet i det kallare vattnet for att pa sa
satt battre hushdlla med mat och energi.

Mingden rovfiskar har stor betydelse f6r de
mindre bytesfiskarna. Nér rovfiskarna dr
manga blir manga bytesfiskar uppédtna. Men
smafiskarna tvingas ocksa vilja mindre gynn-
samma omréden for att undgé att bli uppédtna,
vilket paverkar deras kondition och ddrmed
mojlighet till framgangsrik féryngring. Stora
sjoar som Vénern erbjuder oftast omvaxlande
miljoer vilket ger bytesfiskarna goda mojlighe-
ter till skydd.



Vid inventeringen i juni 2008 visade det sig
att vissa av Vanerns sjofaglar var betydligt
farre, medan andra var betydligt fler, jamfart
med &ret innan. Aven vaderférhallandena
var skiftande. Ornitologerna noterade lag-
sta antalet sedan inventeringsstarten 1994
for grétrut, havstrut och storskrake. Inget ar
tidigare hade daremot fler fisktarnor, gré-
gdss, strandskator och tofsvipor raknats. Stor-
skarvarnas antal har stabiliserats p& omkring
3000 hackande par. Av ovanliga hackfaglar
i Vanern pétraffades ejder (1 ungkull), roskarl
(1 par), stérre strandpipare (1 par), dargmas
(3 par) och skrantarna (1 par).

Havsdrnarna fortsatter att 6ka vid Vanern
och 2008 fanns minst 13 havsdrnsrevir och de
fick fram 14 ungar. Varken 2007 eller 2008
hittades nagra faglar som visade tecken pa att
ha drabbats av den sé kallade fageldaden.

Totalt 31 700 revirhdvdande mésfaglar och tér-
nor inraknades pa Vinerns fagelskar i juni
2008 (figur 1 och 2). Inget tidigare ar har fler
fisktarnor raknats i Vanern. Gra- och havs-
trutarna var farre dn nagon gang tidigare och
detta kanske kan bero pa den sa kallat fagel-
doden som i borjan av 2000-talet drabbade
Vinern (se nedan). Ovriga masfaglar och sil-
vertdrnor fanns i lagre antal an aret innan men
var 4ndé manga sett till hela perioden.

Storskarven kom tillbaka 1989 som hickande
fagel i Vanern och har direfter okat kraftigt
iantal. Fran och med 2005 har antalet dock
stabiliserats pa omkring 3000 par. 2008 fanns
drygt 3000 hiackande par (figur 3) fordelade pa
19 kolonier spridda runt storre delen av sjon.

Stabiliseringen av Védnerns storskarvbestand
var inte ovintad. Expansiva arter nar forr eller
senare ett maximalt antal.

En del av Vénerns storlommar hickar pa fagel-
skdren och 2008 fann inventerarna 6o revir,
vilket ar farre dn foregaende ar. Bestandet ver-
kar dock vara stabilt (figur 4).

Ett par roskarlar hackade vid Vanern (figur
5). Védnern dr den enda insjo i Sverige dir
fageln hickar. Roskarlen har minskat kraftigt i
Vinern och éven utefter Sveriges ostersjokust,
dér den finns i ett storre antal. Orsaken dr inte
kénd. For den sdllsynta skrdntdrnan ar fram-
tidsprognosen ocksd mycket osédker (figur 5).

Dvargmas och tofsvipa ar ganska nya arter i
Vénern. Tre par dirgmasar hickade i nord-
Ostra Védnern pa skar som rojts pa sly. Dess-
utom fann ornitologerna 127 dvirgmaésar som
inte hdckade, eftersom de flesta var unga. 22
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tofsvipor hade revir 2008, dubbelt sa manga
som aret innan.

Sommaren 2001 dterkom havsornen som hack-
fagel till Vanern efter att ha varit borta i ndstan
hundra ar och 4r 2008 fanns minst 13 par som
fick fram totalt 14 flygande ungar (figur 6).

Sommaren 2001 uppmirksammades fagel-
doden i Vinern. Figlarna dog pé ett onaturligt
satt, da de blev forlamade och inte kunde dta
eller dricka. Gratrutarna drabbades av hogst
dodlighet av Vdnerns sjofaglar. Orsaken till
tageldoden dr dnnu inte kdnd, trots pagaende
forskning.

Under dren 2005-2008 har arliga kontrol-
ler gjorts av ca 20 fagelskdr. Varken 2007 eller
2008 hittades nagra faglar som visade tecken
pé att ha drabbats av fageldoden.

Atgirder som gynnar Vinerns faglar beskrivs
mer i rapporten Djur och vixter i Vdnern -
Fakta om Vinern (2007). Rojning av fagelskar
beskrivs mer ingédende i rapporten Skotsel av
tagelskar i Vanern (Landgren och Landgren,
2007). Hir foljer ett utdrag av atgarder som
behovs.

Tidigare kala fagelskar behover réjas fran
sly och trad. Forslag pa lampliga lokaler
behover tas fram for fler delar av Védnern
(jamfor Landgren och Landgren, 2007)

Fler strandangar behover betas av djur eller
slas. Restaurering av strandnéra vatmarker
gynnar manga faglar.

Ett urval sandstrander behover befrias fran
vegetation.

Viktiga hackningsplatser for kolonihéck-
ande sjofaglar, liksom sarskilt vardefulla
fagelomraden, bor skyddas mot allvarliga
stérningar.

Gammal skog med stora grovgrenade tallar
behover skyddas, bland annat som botrad
till havsorn och fiskgjuse. Stérre samman-
hidngande omraden med flera 6ar och strin-
der bor prioriteras.

Roérdrom, brun karrhok och trastsangarens
behov av stora sammanhéngande vassomra-
dena i Vanern behover utredas.

Vid varje planerad vindkraftutbyggnad i
eller i ndromradet till Vinern maste man ta
sérskilda hansyn till att sjon innehéller ett
antal viktiga koncentrationsomraden for
flyttfaglar och rovfaglar (Hur méar Vinern?
sid. 49).

Roskarlens tillbakagéng i delar av Sverige
behover utredas mer. Det samma géller
orsakerna till fageldoden.
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antal revir och antal flygférdiga ungar

Inventeringen ingdr i bade miljé6ver-
vakningen och 6vervakningen av skyd-
dade omraden. Ett trettiotal ornitologer
inventerar varje ar ndstan yoo fagelloka-
ler. Rdkningarna gors i mitten av juni nar
flertalet sjofaglar hackar. Inventeringen
sker i huvudsak genom att pa avstind,
utan landstigning, rdkna antalet upp-
skramda faglar pé de olika skaren. Meto-
den har tagits fram speciellt for att rakna
kolonihidckande sjofaglar i Vanern och
for att inventeringen ska kunna genom-
foras utan att faglarna stors allvarligt i
hickningen. Sedan 1994 ticker invente-
ringen hela sjon och Thomas Landgren
fran Gullspang dr samordnare. Inven-
teringen gors pa uppdrag av Védnerns
vattenvardsforbund, Lansstyrelsen i
Virmlands ldn, Lansstyrelsen i Vdstra
Goétalands ldn och Naturvardsverket.
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Figur 6. Antalet havsdrnspar i Vanern och
antalet ungar som blev flygférdiga.
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26 Klimat och vattenstand under 2008

Inledningen av 2008 var mycket varm och
nederbérdsrik i Vaneromrédet. Vintern kom
pé allvar férst i mitten p& mars, men blev f3lj-
aktligen kortlivad. Detta innebar att isen i prin-
cip inte hann lagga sig i négon betydande
omfattning. Férsommaren var solig och forr,
medan sommaren och hésten var blétare an
normalt. Aret avslutades med tvé nederbérds-
fattiga manader. Vattenstandet i Vanern var
noterbart hégre an normalt fram fill och med
inledningen p& sommaren, men sjonk sedan
och var sedan lagre an normalt resten av aret.

Vintern var betydligt varmare dn normalt bade
vid Satends och Karlstad (figur 1). Marken var

i princip bar fram till mitten av mars. Neder-
borden var mycket riklig under arets tre for-
sta manader, vilket medforde att vattenstandet
i Vanern mycket hogre dn vanligt dnda fram
till sommaren (figur 2 och 3). Solinstrélningen
i Karlstad var nira den normala for arstiden

(figur 4).

Det osedvanligt varma véddret fortsatte under
inledningen av mars, for att sedan avbrytas av
en kort vinter (figur 1). Nederborden var fort-
satt riklig under mars, men ersattes av en tor-
rare period (figur 2). Vattenstandet var pa en
fortsatt hog niva dnda fram till sommaren
(figur 3).

Sommaren var overlag soligare én normalt och
solinstralningen i Karlstad var 6ver den nor-
mala fram till augusti som ddremot var sol-
fattig (figur 4). Inledningen av sommaren var
torrare dn vanligt, men dvergick till en vat
avslutning och inledning pa hosten med hogre
nederbdrd an normal under perioden juli till
och med oktober (figur 2). Trots den rikliga
nederborden s var vattenstandet i Vinern
under den normala nivan under hela somma-
ren och den laga nivan holl i sig under resten
av aret (figur 3).



Hast och forvinter (september till december)
Hosten och forvintern bjod pa férhallandevis
normala temperaturer, medan nederb6rden
var riklig under hosten for att sedan Gvergé

till betydligt torrare under de tvé avslutande
manaderna (figur 1-2). Vattenstdndet var pa en
fortsatt lag niva under hela hosten och f6rvin-
tern (figur 3). Solinstralningen var pa en jamfo-
relsevis normal niva under hela hosten (figur 4).
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Figur 1. Manadsmedeltemperatur i Séte-
nds och Karlstad under 2008, samt nor-
maltemperaturen 1961-90. Data frén
SMHI:s tidskrift Vader och Vatten.

Figur 2. Mé&nadsnederbérd i Satends och
Karlstad under 2008, samt normalneder-
bérden 1961-90. Data fréin SMHI:s tid-
skrift Vader och Vatten.
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Figur 3. M&nadsmedelvarden fér vatten-
st&indet i Vanern 2008, samt normalvat-
tenstdndet 1939-2008. Vattensténdet
far enligt vattendomen fér Vénern och
Géta dlv variera mellan 43,16 och 44,85
meter 6ver havet. Data fréin SMHI:s tid-
skrift Véder och Vatten.

Figur 4. M&nadsmedelvérden av solin-
stralningen i Karlstad under 2008, samt
normalvdrden 1961-90. Data frén
SMHI:s tidskrift Vader och Vatten.
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Vattenkvaliteten i
Storvdnern

Lars Sonesten, Institutionen for vatten och

miljs, SLU

Vattenkvaliteten i Storvanern har under senare
ar dverlag varit stabil. Halterna av nérsalter
och organiskt material i vattnet har varit pé
stabila nivéer, men i vissa fall med en forhal-
landevis stor variation inom &ren. Arets total-
halter av kvave var liksom under fjoldret pé
en fér senare ar jamforelsevis lag niva. Klo-
rofyllhalten har varierat ganska mycket under
&ren, medan siktdjupet har varit p& en férhdl-
landevis stabil, men lag niva under senare &r.
Arets siktdjup var dock liksom fjolérets lagre
an normalt fér senare ar. Klorofyllhalten vid
Dagskarsgrund var i &r négot langre én vad
som varit normalt p& senare tid. Detta anses
dock bero pé att varblomningen av kiselalger
redan passerat vid arets forsta provtagning.
Den tidiga vérblomningen satts i samband
med de isfria férhéllandena under den milda
vintern.

Aret 2008 och perioden 1973-2008
Temperatur och syrgas

Samtliga tre provplatser uppvisade tecken pé
en temperaturskiktning vid provtagningarna
iapril, &ven om det vid Megrundet endast var
en tendens till att skiktningen hade pabor-

jats. De skiktade forhallandena holl sedan i sig
atminstone till och med augusti vid Tarnan
och Megrundet, medan skiktningen i vattnet
vid det grundare omrédet vid Dagskérsgrund
redan var mycket svag.

P4 grund av Storvinerns storlek sker nor-
malt en effektiv omblandning av vattenmassan
under storre delen av aret, vilket gor att syrgas-
halten normalt 4r hog dven i de bottennéra
vattnen (vanligen > 9 mg O /1). Vid &rets prov-
tagningar var syrgashalten som vanligt mycket
god. Arets ligsta noteringar var vid samtliga
tre provplatser strax under 10 mg O /1.

Kvéve och fosfor

De viktigaste damnena for algernas tillvaxt i
Vinern dr kvive och fosfor, medan méngden
kisel i vattnet dr framforallt begrinsande for
kiselalgernas tillvaxt.

Totalhalterna av bdde kvéve och fosfor har
varit pd stabilt laga nivaer i Storvdanern under
2000-talet. Kvdvehalten fortsatte under 2008
att vara pa den jamforelsevis 1dga niva som den
var under fjolaret, medan fosforhalten var pa
en for perioden mer normal niva (figur 2-5).
Totalfosforhalten har sedan mitten av 1990-
talet stadigvarande varit nara den uppskattade

Figur 1. Provtagningsstationer fér vattenkemi
i Storvéinern. Prover tas frén 3—4 nivéer i
mitten av april, maj, juni, augusti och okto-
ber varje é&r.

Vattenkvaliteten i Storvdnern



Att beskriva vattenkemiskt
tillst&nd och férdndring i
Véanerns huvudbassanger
Vérmlandssjsn, Dalbosjén och
Skaraborgssjén.

Att bedéma Vénerns péaverkan
av lufiféroreningar, olika typer
av utslapp, samt av markan-
vandning och andra ingrepp
eller &tgarder inom avrinnings-
omrédet.
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naturliga bakgrundsnivé pé 4,5-6,5 ug P/1
(Sonesten m.fl. 2004). Arsmedelhalten for
kvéve dr dock ca tre ganger storre dn bak-
grundsnivdn som har uppskattats till 200-300
ug N/L Den hoga kvéavenivan anses till stor del
bero pé de stora jordbruksalvarnas hoga kvive-
forluster i den sodra delen av Vanern.

Halterna av organiskt material (TOC) har
sedan slutet av 1990-talet varit pa en timli-

gen stabil niva. Nivan 4ar dock nagot hogre dn
de lagsta nivderna som uppmattes under for-
sta halften av 1990-talet (figur 6—7). Siktdjupet
har tidigare f6ljt i stort sett samma monster
som TOC-halten, men har under de tvé senaste
aren varit ndgot simre dn normalt for det
senaste decenniet (figur 8-9). Klorofyllhalten
variera mycket bade mellan provtagningarna
under ett enskilt ar och mellan olika ar. Medel-
halten vid Dagskédrsgrund har under senare &r

uppvisat en tendens till att 6ka, men var dock
under 2008 aterigen pé en lag nivé (figur 10 och
11). Detta kan dock vara en effekt av att sjon var
istort sett fri fran is under den milda vintern
och varblomningen av kiselalger hade med
stor sannolikhet redan dgt rum vid arets forsta
provtagning i april (se Klimat och vattenstand,
samt Vixtplankton). Detta stods av dven av att
inomarsvariationen i klorofyllhalt vid Dag-
skarsgrund var lagre 4n vad som varit normalt
under senare ar och dé framférallt i avsaknad
av de normalt sett hogsta halterna under véren.
Svangningarna i klorofyllhalter och i siktdjup
sammanfaller vil med svingningarna i vixt-
planktonbiomassa bade under aret och mellan
olika dr, vilket 4r naturligt eftersom klorofyllet
finns i vaxtplankton, samt att stora vixtplank-
tonméngder gor vattnet grumligt och dérige-
nom minskar siktdjupet.
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Figur 2. Medel-, min- och maxhalt av totalkvave i
ytvatten (0,5 m) vid Tarnan (Varmlandssjon) 1973-
2008.

Figur 3. Medelhalt av totalkvéve i ytvatten (0,5 m) vid
Tarnan (Varmlandssjén), Dagskarsgrund (Skaraborgs-
sion) och Megrundet (Dalbosjén) 1973-2008. OBS!
Att skalan bérjar p& 500 pg/I.



Den ekologiska statusen i Storvénern ar hog
vid samtliga tre provplatser med avseende pa
totalfosfor, siktdjup och klorofyll under perio-
den 2006-2008. Darutdver uppvisar sjons dju-
pare delar vanligen inga problem med laga syr-
gashalter.

Storvinern uppvisar en forhéllandevis stabil
vattenkemisk sammanséttning, men med en
viss inomarsvariation, vilket ar att forvanta for
en sd stor sjo med ldng uppehallstid dar en stor
del av inomérsvariationen beror pa produk-
tionen i sjon. Vattenkvaliteten dr 6verlag god i
de centrala delarna av sjon, med vanligen laga
halter av fosfor, organiskt material (métt som
TOC eller KMnO ) och klorofyll a. Totalkva-
vehalten ar daremot hog och siktdjupet matt-
ligt. Kvavetransporten har okat nagot sedan
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Figur 4. Medel-, min- och maxhalt av totalfosfor i
ytvatten (0,5 m) vid Tarnan (Varmlandssjon) 1973-
2008.

slutet av 1960-talet i ett flertal av Vanerns vik-
tigaste tillfloden, vilket sdkerligen har bidragit
till den numera nagot hégre kvévenivan i sjon.
Inga omedelbara atgérder for att forbattra vat-
tenkvaliteten i Storvanern férefaller vara aktu-
ella, men for att underséka ursprunget till
kvivet och fosforn i Vanern har en kéllfordel-
ningsstudie genomforts (Sonesten m.fl. 2004).
Studien syftade till att belysa huvudkillorna
till narsaltsbelastningen och att foresla mojliga
och effektiva dtgarder for att minska belast-
ningen pa sjilva Vanern och de vikar i Vénern
som dr mest paverkade av 6vergodning, samt

att i slutindan minska paverkan pa havsmiljon.
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och fosfor till Vénern och Vésterhavet - Transporter,
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Figur 5. Medelhalt av totalfosfor i ytvatten (0,5 m) vid
Tarnan (Varmlandssjon), Dagskarsgrund (Skaraborgs-
sjon) och Megrundet (Dalbosjén) 1973-2008.
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Figur 6. Medel-, min- och maxhalt av organiskt materi-
al (TOC) i ytvatten (0,5 m) vid Tarnan (Varmlandssjén)

Figur 7. Medelhalt av organiskt material (TOC) i
ytvatten (0,5 m) vid Térnan (Varmlandssjon), Dags-

1973-2008. kérsgrund (Skaraborgssjon) och Megrundet (Dalbo-
sjon) 1973-2008.
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Figur 8. Medel-, min- och maxsiktdjup vid Térnan
(Varmlandssjén) 1973-2008.

Figur 9. Medelsiktdjup vid Tarnan (Vérmlandssjén),
Dagskarsgrund (Skaraborgssjén) och Megrundet
(Dalbosjén) 1973-2008.
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Figur 10. Medel-, min- och maxhalt av klorofyll i Figur 11. Medelhalt av klorofyll a i ytvatten (0-8 m) vid
ytvatten (0-8 m) vid Tarnan (Varmlandssjén) 1973- Tarnan (Varmlandssjon), Dagskérsgrund (Skaraborgs-
2008. sion) och Megrundet (Dalbosjén) 1973-2008.

flera parametrar, period (dr), sésong (ménad)
och niv&. Du kan sedan vilja att f& data
redovisat i graf- eller tabellform. Om du vill
bearbeta data vidare i andra programvaror,
t.ex. i Excel, finns det majlighet av ladda ner
tabellerna direkt som texffiler.

Samtliga vattenkemiska och biologiska prov-
tagningsdata frén Vanern finns tillgéngliga
pé Internet pd adressen
http://www.ma.slu.se (hemsidan fér Institu-
tionen f&r vatten och miljs vid SLU). Hér finns
en lank till databasen fér miljéévervakning
dar data fran den nationella miljdévervak-

ningen i sjdar och vattendrag finns lagrade Om Du inte har tillgang till en dator ansluten
tillsammans med data fran en del regionala till Internet gér det ocksé bra att bestdlla data
program, bl.a. Vanern. Denna databas &r till sjglvkostnadspris per telefon eller skrift-

i sin tur uppdelad i fyra delar - vattenkemi, ligen. Ange stationsnamn, nivé, tidsperiod
vaxtplankton, djurplankton och bottenfauna. och variabler om Du bestéller data skriftli-
Valj férst en av dessa databaser. Vélj sedan gen. Specialbestéllningar som avviker frén
det program/projekt du &r intresserad av, institutionens “standardutskrifter” gérs helst
t.ex. Véanern. Du erhéller d& en lista 6ver per telefon. Bestdllningsadressen &r: SLU,
aktuella provtagningsstationer. Vdlj en av Inst. fér vatten och miljs, Box 7050, 750 07
dessa stationer genom att klicka pé& stations- Uppsala, tel. 018-67 31 19 (Bert Karlsson),
namnet i stationslistan eller genom att klicka fax 018-67 31 56, e-post: Bert.Karlsson@
p& stationen pé kartan. Vélj sedan en eller vatten.slu.se.
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Figur 1. Provtagningsstationer fér véxt-
plankton, vilket &r samma platser dar ocksa
vattenkvaliteten undersdks. Vaxtplankton-
proverna tas som ett samlingsprov fran O till
8 meters djup i mitten av april, maj, juni och
augusti varje ar.

Véxtplankton i Storvénern

Avrets totala biomassor var bland de lagsta
som noterats sedan mitten av 1990-talet.
Kiselalger dominerade som vanligt biomassan
i april i hela sjon, men var andé& lagre @n nor-
malt. Sommarens biomassor var som vanligt
léga och utgjordes framst av rekylalger.

De totala arsbiomassorna var bland de ldgsta
som noterats sedan borjan av 1990-talet, men
néra respektive langtidsmedelvarde for perio-
den 1979-2008 vid samtliga provtagningsplat-
ser (Figur 2).

Detta kan vara ett tecken pa att den uppgang
i viaxtplanktonbiomassor som vi har sett fran
mitten av 1990-talet kanske dr pa vig ner igen.
Detta stdds av prelimindra data fér 2009 som
tyder pa bade jamforelsevis laga totalbiomas-
sor och laga kiselalgsbiomassor under varen,
dven om 2009 ars nivéer dr hogre d4n var under
2008.

En annan orsak till férandrade vaxtplank-
tonbiomassor och da framst for kiselalgerna,
ar att tidpunkten f6r varblomningen av dessa
kan vara forskjuten i tiden p.g.a. klimatférand-

ringar eller vara mer utrackt i tiden och dari-
genom aldrig orsaka de riktigt héga biomassor
som vanligen kdnnetecknar varblomningen.
En viktig paverkansfaktor i detta sammanhang
ar om sjon dr islagd eller ej under vinterména-
derna. Fran och med 1995 tas varprover bade i
april och i maj, mot tidigare endast i maj, vilket
iviss man péverkar de berdknade totalbiomas-
sorna de ar nir varblomningen ar tidigare dn
normalt. Detta har dock hittills haft en begréin-
sat paverkan pa totalbiomassorna dé tyngd-
punkten av kiselalsblomningarna fortfarande
ligger i maj. Trots detta sa kanske man pa sikt
bor overviga att infora ytterligare en vérprov-
tagning, t.ex. i mars, for att sakerstilla att bil-
den av vixtplanktonutvecklingen under aret
blir sa rattvisande som mojligt om denna trend
med milda vintrar haller i sig.

Vid samtliga provplatser var det kiselalgs-
slakten Aulacoseira och Stephanodiscus som
dominerade biomassan i april. Efter den nagot
modesta kiselalgdominansen i maj var det
rekylalger som dominerade vid de 6vriga prov-
tagningstillfallena i hela sjon, dven om guld-
alger och cyanobakterier utgjorde betydande
inslag under forsommaren (Figur 3). Den hog-
sta biomassan i juni aterfanns vid Dagskars-
grund (0,39 mm?/1), vilken dominerades av
rekylalgerna med den nést hégsta biomassan
for gruppen sedan 1979 (0,135 mm?/1), samt
guldalgssliktet Uroglena. Aven vid Megrundet
var Uroglena det mest betydelsefulla inslaget
vid juniprovtagningen.

Vid augustiprovtagningen dominerades
vaxtplanktonsamhillet stort av rekylalger
och utgjorde 56 procent av den totala biomas-
san vid Tdrnan 56 procent medan inslaget var



knappt 50 procent vid Dagskirsgrund och
Megrundet (Figur 3).

Kiselalgsutvecklingen ér en viktig parame-

ter vid bedomningar av miljotillstindet i ett
vatten eftersom de blir en viktig fodokélla for
manga bottendjur nér de sedimenterar ner
efter varens blomning. En bedémning av den
ekologiska statusen med avseende pa narings-
nivan med hjalp av vixtplanktonsammansatt-
ningen 2006-2008, enligt Naturvéardsverkets
Bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag
(Naturvardsverket 2007), visar att statusen vid
samtliga provplatser bedoms vara hég med
avseende pa de totala biomassorna i augusti
och god med avseende pa det trofiska vixt-
planktonindexet (TPI). Darutover bedoms sta-
tusen vara hog med avseende pé klorofyllhal-
terna under samma period (se Vattenkvalitet i
Storvinern).

Inga omedelbara atgérder forefaller nodvén-
diga for att forbattra situationen for vaxt-
planktonbestdndet i Storvanern. Férutom
kiselalgsutvecklingen under véren forefal-

ler vaxtplanktonsamhallet i Storvanern vara
tadmligen konstant med en mindre inomérsva-
riation. Detta 4r att férvénta for en sé stor sjo
med en lang uppehéllstid och en férhéllande-
vis jamn vattenkvalitet. En stor del av mellan-
arsvariationen i vaxtplanktonsamhallet beror
pa forutsittningarna f6r primédrproduktionen i
sjon. Dessa forutsattningar kan variera mycket
mellan olika ar och styrs i sin tur framférallt
av nérsaltstillgangen och klimatet.

Litteraturh@nvisning

Naturvérdsverket, 2007. Beddmningsgrunder for
sidar och vattendrag. Bilaga A i Naturvérdsverkets
handbok 2007:4 "Status, potential och kvalitetskrav
for sidar, vattendrag, kustvatten och vatten i ver-
gdngszon”.

Undersdkning av véxtplankton

i Storvénern syftar till att be-
skriva tillstdnd och férandringar

i den 6ppna vattenmassan med
avseende pd vaxtplanktonsamhal-
lets artsammansattning, relativ
forekomst av olika arter, samt
individtdthet och biomassa av
vaxtplankton. Speciellt ar det
biologiska effekter av férénd-
ringar i Vénerns sikiférhéllanden
och ndringsnivd som fdljs med
véxtplanktonundersékningarna.
Dessutom har véxtplankton en
fundamental roll i ekosystemet
som primdrproducent. Information
om biomassa och artsammansatt-
ning hos vaxtplankton &r nédvan-
dig for att tolka féréandringar pé
andra trofiniv&er (t.ex. djurplank-
ton, bottenfauna och fisk).

Provtagningsstation

Totalvolym i augusti (mm3/l)

TPl i augusti (TPI-varde)

Tarnan Hag status (0,240) God status (-0,63)
Dagskérsgrund Hag status (0,225) God status (0,56)
Megrundet Hég status (0,148) God status (0,58)

Tabell 1. Bedémningar av den ekologiska
statusen med avseende pd néringsstatus
med hjélp av vaxtplanktonsammanséttning-
en vid tre stationer i Vanern 2006-2008.
Beddmningar enligt Naturvardsverkets
Beddmningsgrunder fér sjdar och vatten-

drag (2007).

Véxtplankton i Storvénern
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Figur 2. Sdsongsmedelvarden av biovolym 1,2
(mm?3/l) under perioden 1979-2008 for - Térnan
dominerande véxtplanktongrupper pa tre
stationer i Véanern. De inlagda horisontella 08
linjerna anger léngtidsmedelvéarden for -
totalvolymen under hela perioden.
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Figur 3. Biovolymer av vaxtplankton (mm?/I)
under provtagningssasongen 2008 p&

tre stationer i Vanern. Fér jémforelse visas
dven medelvolymerna under hela perioden
1979-2008. Provtagningarna i juli, sep-
tember och oktober upphérde under mitten
av 1990-talet, men finns med som medel-
varden fér att underldtta jamférelser med
andra ménader.

Véxtplankton har provtagits
regelbundet i Vanern sedan
1979. En beskrivning av
metoder och analyser finns p&
Vénerns vattenvérdsférbunds
hemsida pd Internet,
http://www.vanern.se.se eller
kan bestéllas hos férbundets
kansli, adress finns p& omslaget
av denna rapport. P& férbundets
hemsida finns ocksd mer infor-
mation om filstdndet i Véanern
och enklare diagram. R&data
kan bestdllas fran SLU, se vidare
i kapitlet om Vattenkvaliteten i
Storvéanern.
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Figur 1. Provtagningsstationer fér djurplank-
ton, dar ocks& vattenkvaliteten undersoks.
Djurplanktonprov tas fran 0-10, 10-20 och
20-40 meter i mitten av juni och augusti
varje &r (Dagskarsgrund max 20 m).

Djurplankton i Storvénern

Djurplanktonbest&ndet karakteriserades under
2008 av héga individtatheter och biovolymer i
juni, medan de var lagre an normalt i augusti.
Speciellt junitatheterna i Varmlandssjon och
Dalbosjén var betydligt hdgre én normalt,

men eftersom de héga tatheterna orsakades
av smavéaxta hjuldjur sé hade detta begrén-
sad effekt p& biovolymerna. Biovolymerna i
augusti utgjordes daremot till en ansenlig del
av det betydligt stdrre hjuldjuret Asplanchna.

Djurplanktonméngderna i juni ger normalt en
uppfattning 6ver utgangslaget infoér den kom-
mande produktionssdsongen. Vid provtag-
ningen fangas individer som 6vervintrat i olika
utvecklingsstadier, samt individer som har
klackts fran bottenvilande vervintringsigg
eller frin dgg burna av 6vervintrande vuxna
individer. Vid augustiprovtagningen aterfinns
dédremot de individer som har hunnit utveck-
las under sommaren, vilket gor att framfor-
allt biomassorna normalt 4r mycket storre vid
denna provtagning.

De totala individtatheterna var i ar pa en
betydligt hogre niva 4n normalt vid Térnan i
Vérmlandssjon och vid Megrundet i Dalbo-
sjon (figur 2). Tatheten vid Dagskarsgrund i
Skaraborgssjon var diremot pa en jamforel-
sevis normal nivd. Biovolymerna var daremot
samtliga hogre an normalt och bland de hog-
sta som noterats i juni for samtliga provplat-
ser. Antalsméssigt dominerade som vanligt
hjuldjuren, medan aven de tidiga utvecklings-
stadierna av olika hoppkriftor utgjorde en
betydande del av biovolymerna.

Till skillnad fran forsommarens hoga tithe-
ter och biovolymer var djurplanktonbestandet
betydligt mer blygsamt i augusti, med tétheter
och biovolymer under eller nira de normala
vid samtliga provplatser (figur 2 och 3). Biovo-
lymerna vid denna del av sommaren brukar till
stor del utgoras av hinnkraftor, men dessa fore-
kom vid drets provtagning endast i begransad
omfattning och utgjorde endast ett betydande
inslag i biovolymen vid Dagskédrsgrund. Vid de
tvd andra provplatserna var det istillet det mer
storvuxna hjuldjuret Asplanchna priodonta
som utgjorde en markant del av biovolymerna
(58 procent i skiktet o-1om vid Tarnan och 73
procent i skiktet 10-20 m vid Megrundet). For
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Figur 2. Individtdtheter och biovolymer for
olika djurplanktongrupper i djupintervallet
0-20 m i juni och augusti vid stationerna
Tarnan, Dagskarsgrund och Megrundet. |
figuren anges tatheterna och biovolymerna
for 2008, samt medelvérden for 1976
2008 (Tarnan), 1976-1995 och 2001~
2008 (Dagskarsgrund) resp. 1996-2008
(Megrundet).
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Figur 3. Tidsutvecklingen fér den totala bio-
volymen djurplankton i djupintervallet 0-20
m i juni och augusti vid stationerna Térnan
(1976-2008), Dagskarsgrund (1976-1995
och 2001-2008), samt Megrundet (1996~
2008).

* Stapeln fér Dagskéarsgrund 1991 har
férkortats for att samma skala skall kunna
anvéndas fér samtliga delfigurer. Den
extremt stora biovolymen 1991 utgjordes

till 95% av den storvuxna hinnkréftan Lepto-

dora Kinditi, vilket med stérsta sannolikhet
orsakades rent slumpmdssigt vid provtag-
ningen.

Beskrivningar av metoder, syfte
och analyser finns p& Vénerns
vattenvardsférbunds hemsida
p& Internet, www.vanern.se eller
kan bestdllas hos forbundets
kansli. P& férbundets hemsida
finns ocksé mer information om
tillstandet i Vanern och enklare
diagram. | faktarutan i kapitlet
"Vattenkvaliteten i storvénern”
beskrivs var man hittar radata.
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ovrigt sa utgjordes fortfarande en stor del av
hoppkriftbestindet av de mindre utvecklade
stadierna som nauplier och copepoditer.

Inga omedelbara atgarder forefaller nddvan-
diga for att forbéttra situationen for djur-
planktonbestédndet i Storvanern. Djurplank-
tonpopulationen i Storvanern forefaller vara
tamligen konstant med en viss inomars-
variation, vilket ar att forvanta for en sa stor
sj6 med lang uppehallstid och en forhallan-
devis jamn vattenkvalitet. Variationen i djur-
planktonsamhillet mellan olika &r forefaller
till stor del bero pé forutséttningarna for pri-
marproduktionen i sjon, vilken framforallt
styrs av nérsaltstillgangen och klimatet. Kli-
matet styr d&ven mojligheterna for en lyckad
overvintring och den dérpa foljande popula-
tionsuppbyggnaden under viren. Aven bet-
ningstrycket fran bl.a. djurplanktonitande
fisk paverkar bestandet, sdvidl med avseende pa
sammanséttning som pd mingden.
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Bottendjur i
Storvanern

Lars Sonesten, Institutionen for vatten och

miljs, SLU

Populationstatheten och biomassan av botten-
djur pé sjons djupbottnar var pé& en fortsatt
hog nivé, speciellt vid Tarnan i Varmlandssjon
var tatheten bland de hégsta som noterats for
platsen. Som vanligt dominerades b&de indi-
vidtatheter och biomassor av vitmérlan Mono-
poreia affinis, samt de mindre glattmaskarna.

Aret 2008 och trender 1974-2008
Bottenfaunasamhillet fortsatter att vara pa
jamforelsevis hoga nivier med avseende pa
individtitheten, aven om titheten vid Tarnan i
Varmlandssjon var den ldgsta sedan bérjan av
1990-talet (figur 2). Vid Megrundet i Dalbosjon
var den totala titheten pa en ndgot hogre niva
an normalt, medan vid Tarnan i Varmlands-
sjon var tdtheten nagot lagre an langtidsmedel-
vardet for hela undersokningsperioden (figur
2). Vid bida provplatserna var sammansitt-
ning av bottendjur mycket likartad den sam-
mansittning som har varit vanlig under senare
ar. Som vanligt domineras samhaillet antals-
méssigt av vitmarlor (49-57 procent) och glatt-
maskar (38-47 procent)

Den totala biomassan var pa en fortsatt hog
vid Megrundet, dir den uppgick till 14,3 g/m>.

Vid Térnan var den ddremot den lagsta som
noterats sedan slutet av 1980-talet och uppgick
endast till 3,7 g/m?. Den ldga biomassan dr en
foljd av den tidigare nimnda forhéllandevis
liga tatheten pa platsen. Som vanligt domine-
ras biomassan pa bada provplatserna av vit-
marlor och av de sma, men till antalet talrika,
glattmaskarna (Oligochaeta). I ar bestod den
totala biomassan vid Térnan till 53 procent av
glattmaskar, medan endast 44 procent utgjor-
des av vitmarlor (figur 3). Detta visar pa att
den for de senaste decennierna laga biomas-
san framforallt orsakades av farre vitmarlor
an normalt pa denna plats. Medelvikten for
vitmérlorna vid Tdrnan 2008 var ndgot under
medelvikten forde senaste tva decennierna,
vilket understryker att det framforallt dr farre
individer som orsakar arets laga biomassa pa
provplatsen. Vid Megrundet dominerades bio-
massan av vitméarlor som utgjorde 64 procent
av den totala biomassan, medan glattmaskarna
utgjorde 34 procent.

Vitmarlorna genomsnittliga storlek vid Tér-
nan har tidigare konstaterats variera i mindre
utstrackning dn vid Megrundet, vilket antas
att bero pa att sa vil fodotillgangen som
individtatheterna varierar mycket mer vid

Figur 1. Bottendjur provtas i mitten av
augusti varje ar.
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Undersdkning av bottenfauna i
Storvanern syftar till att kvalitativt
och kvantitativt beskriva status,
samt eventuella féréndringar i
bottenfaunasamhéllets samman-
sattning i sjons djupaste delar.
Artsammanséttningen férandras
vid miljppéverkan, och resultaten
kan déarfér anvandas for aft be-
déma sjdekosystemets samlade
paverkan fran luftféroreningar,
utslapp och markanvéndning,
samt andra ingrepp eller atgar-
der inom avrinningsomrédet.
Undersdkningstypen ar speciellt
l&mplig fér att beddma status och
férandringar i sjdars néringsniva.

42 Bottendjur i Storvénern

Megrundet, medan férhallandena férefaller
vara mer stabila vid Tarnan. Framtiden kom-
mer dock att avsléja om arets ovanligt laga tét-
het och biomassa vid Tarnan endast var en till-
tallighet orsakad av naturlig variation eller om
det dr ett trendbrott.

Mingden vitmérlor (Monoporeia affinis) har
generellt sett varit pa en hog och forhallan-
devis stabil niva péa Storvdnerns djupbottnar
sedan 1990-talet, vilket anses vara kopplat den
pétagliga 6kningen av varutvecklande kisel-
alger under samma period. En god kiselalgsfo-
rekomst innebér en god fodotillgang for bl.a.
nykléackta vitmarlor nér kiselalgerna sedimen-
terat till djupbottnarna efter var och/eller host-
utvecklingarna. Detta ger en god reproduktion
under &r med god f6dotillgdng och ddrigenom
hoga tatheter foljande dr (Johnson 1996). De
senaste tva aren har dock kiselalgsméangden
vid Térnan varit lagre dn vad som har varit fal-
let vid varprovtagningarna under tidigare ar
under 2000-talet, vilket kan vara en orsak till
arets begriansade mangd av vitmérlor. Det ér
dock viktigt att komma ihag att provtagning-
arna kommer igang forst i april, vilket gor att
under milda vintrar kan varutvecklingen av
kiselalger redan vara mer eller mindre &ver néir
arets forsta provtagning sker. Detta kan ge en
illusion av en dalig kiselalgsutveckling, men
den kan lika gérna bero pa att man helt enkelt
inte tagit prov ndr miangderna varit som storst.

Den ekologiska statusen i Storvanern med
avseende pa belastning av organiskt material
och syrgasfoérhallanden pa djupbottnarna kan
uppskattas med det s.k. BQI-indexet (Natur-
vardsverket 2007). Indexet anviander artsam-
manséttningen av olika fjidermygglarver

(Chironomidae) for att bedoma miljétillstan-
det i sjoar, da olika arter uppvisar skilda krav
pé omgivningen. Pa Storvanerns djupbottnar
ar Heterotrissocladius subpilosus och Paracla-
dopelma sp. vanligen de mest forekommande
fjadermyggarterna/-sliktena och férekomsten
av bada dessa taxa tyder pa naringsfattiga for-
hallanden, med rent vatten och hoga syrgashal-
ter. Individtatheten av Paracladopelma sp. var
vid Megrundet den hittills hogsta som noterats
for platsen, aven om detta endast hade margi-
nell betydelse for arets BQI-indexvirde. Under
de &r provtagningarna pagatt i Vanern har
inga tydliga trender noterats for indexet och
sammantaget visar bottendjurssammansétt-
ningen i Storvdnerns djupare delar att miljon
ar ndringsfattig och att syrgashalterna dr hoga
(se 4ven ”Vattenkvaliteten i Storvdanern”).

Inga omedelbara dtgérder forefaller nddvan-
diga for att forbéttra situationen for botten-
djurssambhéllet i Storvinerns djupare delar.
Sammansittningen forefaller vara tamligen
konstant med en viss mellandrsvariation och
tyder pa ndringsfattiga forhdllanden med hoga
syrgashalter.

Litteraturhdnvisning

Johnson R. K. 1996. Mjukbottnarnas fauna i Vénern.
I: Wallin M. (red.) Vanerns miljstillstdnd och utveck-
ling 1973-1994. Naturvérdsverket, Rapport 4619,
s. 49-53.

Naturvérdsverket, 2007. Bedémningsgrunder for
sidar och vattendrag. - Bilaga A i Naturvardsverkets
Handbok 2007:4 ” Status, potential och kvalitetskrav
for sjdar, vattendrag, kustvatten och vatten i éver-
gdngszon”.
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Figur 2. Individtéthet (ind/m?) fér de fyra
vanligaste taxa pé djupbottnarna i aug./
sept. vid Tarnan (Varmlandssjon) och
Megrundet (Dalbosjén) 1974-2008. Obs-
ervera att inga provtagningar utférdes vid
Megrundet 1977 och 1978. Streckad linje
anger langtidsmedelvérde for det totala

antalet bottendjur under hela tidsperioden.

Mer information

Bottendjur har proviagits regel-
bundet i Vanern sedan 1974.

En beskrivning av metoder och
analyser finns pa Vanerns vat-
tenvardsférbunds hemsida pa
Internet, http://www.vanern.s.se
eller kan bestéllas hos férbundets
kansli, adress finns p& omslaget
av denna rapport. P& férbundets
hemsida finns ocksé mer infor-
mation om fillstdndet i Vanern
och enklare diagram. Radata
kan bestdllas fran SLU, se vidare
i kapitlet om Vattenkvaliteten i
Storvanern. Du kan lasa mer om
olika miljckvalitetsindex i Natur-
vérdsverkets bedémningsgrunder

for sjdar och vattendrag (Natur-
vérdsverket 2000).

Figur 3. Biomassan (g/m2) fér de fyra van-
ligaste taxa p& djupbottnarna i aug./sept.
vid Tarnan och Megrundet 2008. Pajdia-
grammen &r arealproportionerligt stora i
farhallande till den totala biomassan pé
varie lokal (siffrorna inom parentes).
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Figur 1. Provtagningsstationer i Vanerns
tillfldden och utlopp. Prov tas i mitten av
varje ménad, d.v.s. 12 génger per ar.

Vattenkvaliteten underséks av respektive
vattenvardsférbund fér de flesta av vatten-
dragen, medan négra undersdks genom

Lansstyrelsen i Varmland léns regi.

Vattenkvaliteten i Vanerns tillfléden och utlopp

Vattenkvaliteten i
Vanerns tillfloden
och utlopp

Lars Sonesten, Institutionen for vatten och

miljé, SLU

Samtliga av Véanerns tillfloden uppvisade
under &ret en hég &rsmedelvattenféring, vil-

ket beror p& det dverlag nederbérdsrika aret.

Detta orsakade dven forhdjda uttransporter
av narsalter till Vanern. Speciellt de fér vissa
tillfidden mycket héga fosforforlusterna satts i
samband med de héga vattenflddena under
den milda vintern, dé de ofrusna markerna
fick ta emot mycket nederbérd. Halterna av
kvéve och fosfor var dverlag pé normala
nivéer, medan halterna av organiskt material
var nagot hégre én normalt.

Aret 2008 och trender 1968-2008
Vattenféring

Arsmedelvattenforingen var under 2008 hog
i samtliga vattendrag som mynnar i Védnern
(figur 2). Den var till och med bland de hogsta
som noterats sedan slutet av 1960-talet, dock
overskuggade av rekordflédena under 2001.
Det generella flodesmonstret i vattendragen
var hoga floden under den milda vintern och
varen, samt under den nederbérdsrika sen-
sommaren och inledningen av hosten (Se Kli-
mat och vattenstdnd 2008).

De hoga vattenflodena i Vanerns tillflo-
den resulterade dven i ett hogt flode i Vanerns
utlopp (Gota élv vid Vargon). Utflodet var
hogre én normalt under hela aret, d&ven om
hogflodesperioderna vinter/var och sensom-
mar/host utmarkte sig genom extra hoga vat-
tenfloden i utloppet (figur 3).

Inga vattenflodesuppgifter har erhallits for
Byalven for de senaste tre aren, vilket enligt
SMHI beror pa kvalitetsproblem i underlags-
materialet. Foljaktligen har inte heller nagra
transporter eller arealspecifika narsaltsforlus-
ter kunnat beraknas for dlven detta &r.

Néringstillsténdet och Gmnestransporter

De arealspecifika forlusterna av fosfor och
kvéve har under senare tid kinnetecknats av
stora variationer mellan aren, vilket framst
beror pé att vattenflodet har varierat mycket
under samma period. I vissa fall har d4ven hal-
terna varierat mycket, vilket sannolikt kan
hénforas till de stora variationerna i neder-
bord och dérigenom dven vattenfloden. En
viss ddmpande effekt av den stora variationen



erhélls genom att man normalt anvinder sig
av tredrs-medelvédrden vid utvarderingar av
nérsaltsforluster. Under den senaste tredrs-
perioden (2006-2008) har de genomsnitt-

liga arealspecifika fosforforlusterna i de nord-
liga skogsdominerade dlvarna varit 6verlag
lagre dn eller i niva med genomsnittet for hela
perioden 1968-2008 (figur 4). Undantag fran
detta generella monster dr nagra av de tillflo-
den som har de storsta fosforforlusterna, dar
fosforforlusterna varit hogre an normal f6r
Lidan, Tidan, Nossan och Dalbergsén. Kvi-
veforlusterna har ddremot 6verlag varit nagot
hogre 4n medelvirdet for hela perioden fran
1968 (figur 4). Skillnaden mellan arealforlus-
terna av fosfor och kvive beror framst pa att
kvivet dr starkare kopplat till variationer i vat-
tenforingen och de tva senaste arens generellt
hoga vattenfloden har dirigenom bidragit till
motsvarande hoga kvavetransporter (figur 5
och 6). For fosfor ar det daremot stor skillnad i
uttransport till Vinern mellan de tva aren och
de flesta vattendragen uppvisar markant hogre
fosfortransporter for 2008 én for 2007. Detta
beror sannolikt pa forhojda fosforforluster i
samband med de hoga vattenflédena under
den milda vintern 2008, da troligtvis stora
mangder fosfor spolades ut med regnet fran de
ofrusna markerna.

Nirsaltstransporterna ut ur Vinern via
utloppet vid Vargon var i jaimforelse med hela
perioden frin 1968 pa férhallandevis normala
nivéer (figur 5 och 6).

Arsmedelhalterna av kvive och fosfor var éver-
lag pd normala nivéer jamfort med utveck-
lingen under senare &r, medan halterna av
organiskt material (TOC) var generellt sett
négot hogre an normalt (figur 7-9). Tren-
derna over senare tids utveckling av narsalter
och organiskt material i tillflodena skiljer sig
at mellan de olika &mnena och i vissa fall 6ver
olika delar av tillrinningsomréadet. Den gene-
rella trenden for fosforhalterna ar stabila eller
svagt sjunkande halter (figur 8). Undantaget
fran detta monster ar Byélven dar fosforhalten
har 6kat ndgot sedan slutet av 1990-talet. I vissa
fall har dven kvévehalterna minskat under
senare tid, vilket framst galler de jordbruks-
dominerade dlvarna i den sodra delen av till-
rinningsomradet (figur 7). I den nordliga delen,
dédr markanvdndningen till en stérre del utgors
av skog, dr trenden snarare den motsatta med
okande eller i bésta fall stabila halter. Halten
av organiskt material i vattnet matt som TOC
uppvisar daremot en entydig 6kande tendens i
mer eller mindre samtliga tillfloden (figur 9).

Arsmedelhalterna av kvive, fosfor och orga-
niskt material i Vanerns utlopp (Gota dlv vid
Vargon) har under senare ar varit pa en férhal-
landevis stabil, men med nagot avtagande
kvivehalter (figur 7-9). Den under 1970- och
1980-talen kraftiga minskningen av organiskt
material i utflodet antas bero pa en kombina-
tion av minskade direktutslapp till sjon och pa
en minskad deposition i omréadet. Bidragande
orsaker till minskningen kan ocksa vara for-
andringar i den interna omsittningen i sjon,
t.ex. genom 6kad sedimentation.

beskriva vattenkemiskt tillstéind
och féréndringar i Vénerns
tillfloden och utlopp,

ta fram underlag fér mass-
balansberdkningar for olika
amnen som {illférs Vanern,

ta fram underlag for berdk-
ning av dmnestransporter i
Vanerns tillfléden och utlopp.
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Under aret har den analysmetod for totalkvéve
som har anvints sedan den regelmissiga dver-
vakningen av Vinern startade delvis ersatts av
en nyare metod. Dessutom har SLU:s 6vervak-
ning av tre tillflédena Tidan, Lidan och Nos-
san lagts ner efter att ha varit i drift sedan 1968
(6vervakningen har varit ofinansierad under
ett flertal ar). Overvakningen av dessa vatten-
drag skots numera enbart inom ramen for den
samordnade recipientkontrollen genom Lidan-
Nossans vattenvardsférbund och Tidans
vattenférbund. Data for dessa vattendrag har
tagits in inom ramen f6r SLU:s datavardskap
f6r SRK-data. Sammantaget har ovanstende
férandringar en del effekter pa tidsserierna och
de slutsatser man kan dra fran dessa.
Totalkvive kan métas pa flera olika sitt. En
beskrivning av har ndimnda metoder och jam-
forelser mellan dessa finns i Wallman m.fl.
(2009). Den vanligaste metoden inom den
nationella miljoévervakningen har under ling
tid varit att berdkna summan av nitrit- och
nitratkvéve, samt Kjeldahlkvave (organiskt
bundet kvive + ammoniumkvave). I slutet av
1990-talet inférdes dven s k persulfatuppslu-
tet kvdve (dven kallat persulfatkvave), vilket
ar en enklare, snabbare och billigare analys-
metod. Metoden har dock en del svéarigheter
bland annat ndr mangden organiskt material
ar stor och méangden persulfat som skall bryta
ner detta inte racker till (krdaver omanalys med
utspatt prov). I vissa fall har &ven nyinkopt
kaliumpersulfat inte haft tillrackligt hog kva-
litet, vilket har negativt inverkat pa analysre-
sultatens kvalitet. Efter noggranna tester sa

infordes 2007 ytterligare en totalkvivemetod
TNb inom den nationella miljé6vervakningen
som ersatte i forsta hand persulfatkvivet och
till viss del &ven summakvavet, men som pa
sikt dven avses helt ersitta summakvivet.
Anledningen till metodbytet ar dels att den
nya metoden ger en hogre analysnoggrann-
het vid laga halter, dels att man vill byta ut den
ur arbetsmiljohdnseende mindre bra Kjeldah-
lanalysen och den stundom kranglande per-
sulfatmetoden. Totalhalten av bundet kvéve
(TND) 4r en snabb och jamférelsevis billig
metod, men med en hég analysnoggrannhet.
Metoden mits i samma instrument som TOC
och metoden baseras pé en forbranning dar
kvivet 6vergar till kviaveoxid och sedan analy-
seras med hjilp av kemiluminiscens.

Vid jamforelser mellan de olika totalkva-
vemetoderna pé jaimforbara prov har det visat
sig att summametoden vanligtvis ger de hog-
sta kvavenivaerna. I ett stort jimforelsemate-
rial har skillnaden berdknats till ca 20 %, vil-
ket till stor del tillskrivs att endast mycket smé
partiklar kommer med i TNb-analysen dér
partikelstorleken begransas av den injektions-
nél som suger upp provet och injicerar det i
analysapparaten. Samtliga partiklar oavsett
storlek kommer ddremot med i summameto-
dens Kjeldahlanalys. I sin tur ger persulfatkva-
vet i snitt ndgot lagre halter jamfort med TNb
som séledes intar en mellanniva. De storsta
skillnaderna mellan analysresultat fran de
tva metoderna ar dock en hogre precision och
noggrannhet for TNb, speciellt vid ldga total-
kvavehalter.

I dagslidget analyseras totalkvavehalten med
TNb i samtliga av SLU:s prov inom 6vervak-
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Mer information om undersdk-
ningsprogram, analyser och
analysresultat gérs hos respektive
vattenvérdsférbund. Kontakta Vé-
nerns vattenvdrdsférbunds kansli
s& f&r du hjélp med adresser il
en kontaktpersoner. Adressen

till kansliet finns p& rapportens
omslag.
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ningen av Védnern och dess tillfléden. Sum-
makvivet berdknas ddremot endast for sjo-
stationerna och utloppet, samt for tillflédena
Gullspangsélven och Upperudsélven. For
Tidan, Lidan och Nossan inhdmtas istéllet
persulfatkvavehalter fran recipientkontrollen.
Vilka effekter detta har pa tolkningen av tids-
serierna och tillstandet i sjon ar lite for tidigt
att siga, utan mer jamforelsematerial behovs.
Det ar dock klart att storst paverkan paé tids-
serierna ger Gvergangen fran summakvavet
till TNb i de vattendrag som har mest partik-
lar, medan skillnaden ute i Vinern ar mindre
eftersom det vattnet innehaller firre partiklar.
For att mojliggora jamforelser mellan de olika
resultaten ges i forekommande fall bide sum-
makviavet och TNb i figurerna (figur 4, 5 och
7). For Tidan, Lidan och Nossan ges diremot
endast persulfatkvivet for transporten och
tidsutvecklingen av kvive (figur 5 och 7).

Behovet av att genomfora atgirder for att
minska belastningen av nérsalter pa bade
sjalva Vanern och dess kustomraden, samt
havsmiljon har belysts i en studie av kvidve och
fosfor med avseende pa killférdelning och
atgirdsscenarier inom Gota dlvs avrinnings-
omrdade (Sonesten m.fl. 2004). Detta arbete
visar bland annat att ett flertal olika atgar-

der maste séttas in for att kvivebelastningen
pé havet skall kunna reduceras med 30 % fran
1995-ars niva fram till 2010, enligt det specifika
delmalet for kvive inom miljomalet “Ingen
6vergddning” (se http://www.miljomal.nu). Fér
att kviavebelastningen pa havet skall kunna

reduceras maste dven halterna i sjalva Vinern
minska. Fosforbelastningen inom omradet
orsakar till skillnad fran kvévet mer problem
med dvergddning lokalt i sjéar inom tillrin-
ningsomradet och i en del av Vanerns fjardar,
men diremot inte sa stora problem ute i havet.
Aven ute i de stora Vinernbassidngerna ar
fosforproblemen mindre, da halterna r 6ver-
lag laga.

De tre storsta kvavekillorna inom omré-
det ar jordbruket, punktutslapp, samt atmos-
tariskt nedfall av kvive. Férutom belastning
fran jordbruket och punktutslapp ér dven fos-
forutslapp fran enskilda avlopp de viktigaste
fosforkallorna. For att minska belastningen
av bade kvive och fosfor ér det saledes viktigt
att minska bidraget fran jordbruket och olika
punktkéllor. For fosforbelastningen édr det dven
betydelsefullt att infora sé bra reningsmeto-
der som mojligt for enskilda avlopp. Att redu-
cera det atmosfiriska kvavenedfallet ar ddre-
mot mycket svart, vilket kraver internationella
atgirder eftersom det detta handlar om gréns-
overskridande fororeningar.
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Figur 3. M&nadsmedelvattenfléden i Géta
alv vid Vargén fér 2008 och perioden
1968-2008.

Figur 4. Arealspecifika férluster av kvéve
och fosfor uttryckt som medelvérden for
perioden 2006-2008, samt f5r hela perio-
den 1968-2008. Anmérkningar:

*Data saknas fér Bydlven efter 2005.
**Data for samtliga tre ar géller endast
Gullspangsélven, Upperudsélven och utlop-
pet i Géta alv. For évriga géller forlusterna
for 2006 och 2007.

***Gdller den nya totalkvavemetoden TNb
som introducerades 2007.
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kvdve via Vanerns tillfldden
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Figur 6. Arstransport av fosfor via Vénerns tillflsden
och utlopp 1968-2008. OBS! De olika diagrammen
har olika skalor. Haltuppgifter fér Tidan, Lidan och
Nossan 2008 kommer frén den samordnade recipent-
kontrollen.
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kommer frén den samordnade recipentkontrollen
("persulfatuppslutet” kvive, medan fér évriga vatten-
drag anges “summakvdvet”. Se texten for utférligare
beskrivning).
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mer frén den samordnade recipentkontrollen.
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Nossan 2008 kommer frén den samordnade recipent-

"

"

kontrollen (“persulfatuppslutet” kvéve, medan fér

"

dvriga vattendrag anges “summakvavet”. Se texten for

utférligare beskrivning). TOC fér perioden fram till och
med 1986 har berdknats utifr&n vattnets permanga-

natférbrukning (KMnO,

4,9*TOC).
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Norsbestandet &r stabilt p& en hég niva med
dver 10 000 fiskar per hektar. Omkring 90
procent av antalet fiskar i den fria vattenmas-
san ar nors. Féryngringen av nors dr fortsatt
stabil.

Sikldjebestandet visar pd en svagt positiv
trend sedan 2003. Ar 2008 noteras en rela-
tivt god féryngring i hela Véanern. | likhet med
féregdende ér fanns den klart vervéagande
delen av bestandet i Varmlandssjon vid under-
sdkningen i augusti 2008.

Nors fortsétter att vara den klart vanligaste fis-
ken i Vanern och utgor 9o procent av antalet
fiskar i den fria vattenmassan (figur 1). I Dal-
bosjon - sdrskilt i den sddra delen - noteras
fortsatt stabil 6kning. Vdrmlandssjon visar en
svagare okning vilket beror pa nagot farre nor-
sar i den norra delen detta ar (figur 2). De hog-
sta taitheterna uppmattes i augusti 2004 i sédra
Dalbosjon med 15 200 norsar per hektar. For
hela Vanern dr den genomsnittliga tatheten
sedan undersokningarna borjade (1995) 4 999
norsar per hektar.

Den ldgre tatheten av nors i norra Varm-
landssjon antas bero pé att denna del av
Vénern dr niringsfattigare. Norstathet mellan

de olika &ren varierar mindre i norra Vinern
an ide sodra delarna som ar grundare, var-
mare och mer produktiva (figur 2). Gene-

rellt styrs den totala variationen av fisktéthet
ihog grad av méngden liten fisk (figur 3) som
iaugusti till stor del bestar av arsyngel och dé
inte minst nors. Detta kan forklara den storre
variationen i sjons mer produktiva sédra delar
dér den storsta andelen arsyngel vanligen
observeras.

Nors och sikloja konkurrerar om samma f6da
framfor allt under den forsta sommaren efter
klackningen da bada arterna lever av djur-
plankton. Vartefter norsen blir storre 6vergar
den till att dta storre kraftdjur, fjadermyggs-
larver och slutligen fisk. Siklgjan daremot lever
av djurplankton i hela sitt liv och dr den béste
planktonjdgaren av de tvd. De senaste dren har
norsen 0kat mest i Dalbosjon medan sikléjan
varit mest talrik i Varmlandssjon (figurer 2
och 6).

Med tanke pé att norsen har en regelbun-
det stark rekrytering varje ar (figur 4), ver-
kar det som att mangden djurplankton inte
ar en begransande faktor. Skillnaden i rekry-
teringsframgéng mellan nors och sikloja har

Antal per hektar
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Figur 1. Tathet av nors, sikldja och dvriga

arter 1995-2008 avseende hela Vanern.
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Norstathet i de fyra delomradena under 1995-2008

Antal per hektar

4000 f=——e—

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

—&— N.Vérmlandssjon  —#— . Varmlandssién N. Dalbosjsn

S.Dalbosion  —— Vanern, medel

Figur 2. Tathet av nors i de fyra delomré&-
dena under 1995-2008.

Fiskidthet i storleksgrupper 1995-2008
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Figur 3. Fisktathet (all fisk i 5ppet vatten) i
Vénern 1995-2008 férdelad pd storleks-

grupper.

Antal per hektar

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Figur 4. Antal norsar per hektar med upp-
delning pé& arsyngel (O+) och 6vriga (>0+)
1995-2008.

Nors och sikldja

sannolikt andra forklaringar. Exempelvis ver-
kar nors mer tolerant mot varmare vatten mot
bakgrund av férdelningen av nors och siklgja
isjon. Nors i alla storlekar fangas ofta p4 fler-
talet tralade djup i sjons delomraden emedan
vuxen sikldja vanligen bara fas under 20
meters djup i vissa omraden. Arsyngel av sik-
16ja fangas dock dven pa mindre djup i var-
mare vatten. For varlekande fiskar som t.ex.
nors sitts leken ofta igdng av en kombination
av temperatur och dagsljus. Dessa faktorer har
aven betydelse for produktionen av vaxt- och
djurplankton. Pa sé sitt kan nors ha det littare
att tidsmdssigt passa in god tillgang pa féda for
ynglen till skillnad fran sikloja som leker pa
senhosten men vars yngel klacks pa varen.

Sommaren 2002 uppmitte Fiskeriverket det
minsta siklojebestandet sedan undersokning-
arna borjade 1995 (figur 1). Tatheten var da
mindre 4n 160 siklojor/hektar. Rika arsklasser
av sikloja uppstér oftast med flera ars mellan-
rum. Under 1995-1997 uppmittes omkring 600
siklojor/hektar, vilket byggde pa god foryng-
ring 1995 och 1996. Direfter intréffade nista
period med starka arsklasser forst 2004-2005
med mellan 1 00o-1100 sikldjor per hektar for
hela Véinern. Aven dessa rsklasser berodde
till stor del pa en god foryngring, vilket forkla-
rar den 6kning av vuxna individer som vi kan
iaktta &r 2007 och 2008 (figur 5). Ar 2008 note-
ras dessutom god foryngring i hela Vianern vil-
ket ger forhoppningar om fortsatt positiv trend
for siklojan i Vanern (figur 7).

Okningen av sikloja 2007 bestod av vuxna
individer i Virmlandssjon. Ar 2008 bestar
6kningen av bade vuxen fisk och drsyngel i
hela Vanern (medeltal for hela sjon 36 pro-
cent drsyngel; figurer 5 och 6). En fraga som
skulle behova undersokas narmare ar i vil-
ken utstrickning siklojan vandrar mellan
olika omraden och i sa fall utgor ett enhetligt
bestand. Variationen av foryngringen fréan ar
till ar &r stor. Minst variation 6ver &ren note-
ras fran sodra Dalbosjon (figur 7). Orsaken till
detta ir oklar, men omradet ar relativt litet och
grunt vilket d&ven kan innebdra storre sanno-
likhet att f4 fler drsyngel vid provtagningen.

Variationen 6ver aren av antalet vuxna sik-
16jor dr lagst i norra Varmlandssjon (varia-
tionskoefticient CV 83 procent) och hogst i
sodra Dalbosjon (CV 136 procent). Detta tyder
pé att foryngringen, eller atminstone férekom-
sten av ensomriga individer, ar mer regelbun-
den i de sodra delomradena och att vuxna sik-
16jor framst uppehéller sig i de djupare och
kallare delarna i norra Vianern. Detta dverens-
staimmer med motsvarande iakttagelser for
norsen i Vanern.

Ett undantag dr emellertid ar 2007, da storst
mangd vuxen siklja noterades fran sodra
Vérmlandssjon. Detta skulle kunna férklaras
av att vattentemperaturen detta ar vid tidpunk-
ten for vara undersokningar (andra halvan av
augusti) var lagre i sodra Varmlandssjon jam-
fort med norra. Sprangskiktet lag betydligt dju-
pare inorra Varmlandssjon (30-35 m djup)
jamfort med den sodra delen (10-15 m) och éven
ytvattnet var varmare i norr. Lingvariga och



kraftiga vindar fran syd och sydvist kan vara
forklaringen till att de norra delarna av Varm-
landssjon var varmare dn normalt. Ar 2008 var
det ater igen fler vuxna siklojor i norra Varm-
landssjon och fler arsyngel i den sddra delen.

Att siklojebestandet har varit svagt fran 1998
och framat visar aven yrkesfiskarnas statistik
med en motsvarande kraftig nedgéng i fang-
sten av sikloja (redovisas i kapitlet Fiskfang-
ster). Under dessa bottenér var fangsten mer
an halverad jamfort med de bra aren 1996 och
1997. Under 2003 och 2004 skedde dock en
viss 6kning av fangsten, vilket 6verensstam-
mer med den redovisade bestandsékningen.
Under 2005, da endast 200 ton fangades, mins-
kade fingsten med en fjdrdedel i relation till
foregédende ar. Detta kan forklaras med att den
bestandsokning som observerades 2004 och
2005 utgjordes av unga siklojor. Dessa blev
konsmogna och fangstbara 2006, vilket resul-
terade i en uppging i fingsten samma host. Ar
2007 minskade fingsterna pa nytt (208 ton)
och 2008 noteras en mindre 6kning (247 ton).

Andelen 6vriga arter minskade 2008 (142 indi-
vider per hektar) fran en relativt hog nivé de
tidigare tva aren (figur 1). Medel for hela peri-
oden 1995-2008 dr 463 individer per hektar.
Gers ar fortsatt vanligast med 63 tralade indi-
vider och i 6vrigt fingades abborre (30), stors-
pigg (2), mort (10), gos (6), sik (2), flodnejondga
(4), lax (1), lake (2), braxen (18), och &l (1).

I arsskriften 2008 beskrevs nigra orsaker

till att sikl6jan minskade, som fiske, lax- och
oringpredation och klimateffekter. Atgirder
hittills for att 6ka bestandet av siklja har

varit att minska utsittningen av 6ring, minska
fisketiden och redskapsméngderna, inféra krav
pa s.k. selekteringspaneler vid tralfisket sa att
sma sikl6jor och andra smafiskar undgér att
fangas. Tralfisket ar nu helt forbjudet. De totala
utsittningarna av lax och 6ring minskade fran
som mest nastan 360 o0oo till ca 230 ooo smolt
(2003). Under senare ar har utséittningsvoly-
men 6kat nagot igen men aterfingster av vuxen
fisk minskar vilket man tror beror pé lig 6ver-
levnad hos de tvaariga smolten (d.v.s. ung lax).
Mingden landad lax och 6ring i yrkesfisket
okade emellertid med narmare 50 procent fran
2007 till 2008 vilket antas bero pa forandrade
fiskemetoder vid fiske efter gos.

Om klimatet 4r en bidragande orsak till den
svaga foryngringen i siklojebestandet méste
inriktningen vara att forsoka varda bestandet
pa basta mojliga sdtt. Detta kan goras genom
ett fortsatt aterhallsamt fiske pa sikloja och vil
anpassad utsdttning av odlad lax.

Figur 5. Antal siklsjor per hektar med upp-
delning pa ensomriga (0+) och &vriga (>0+)
1995-2008.
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Antal ensomriga sikldjor i Vanerns delomréden
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Figur 6.Tathet av sikldja i Varmlandssjon
och Dalbosjén under 1995-2008.

De talrikt fsrekommande fiskarna i Vénerns
fria vattenmassa 6vervakas genom ekolod-
ning och proviralning. Fiskeriverket anvander
eft vetenskapligt ekolod anslutet till en dator
som lagrar data fér senare bearbetning

och analyser. Fér att bestémma vilka fiskar-
ter som registreras av ekolodet genomférs
provir&lningar pé olika djup. Sedan 1995
har trélningarna bedrivits pd samma satt med
en stor finmaskig silltral fran fiskeriverkets
forskningsfartyg Ancylus. Ar 2008 komplet-
terades tralningsresultaten med parallella
tralningar av fiskeriverkets forskningsfartyg
Asterix. Dessa genomférdes for kalibrering
av trélningsresultat mellan fartygen varvid
provtagningen fér att bestdmma fiskarter

1999 2001 2003 2005 2007

S. Vérmlandssisn ~ —®— N. Vérmlandssjén

Figur 7. Tathet av ensomriga sikldjor i de

fyra delomrédena 1995-2008.

mm i stort dubblerades detta ar. Vanern har
delats in i fyra delomréden och fér hela sjén
anvands ett viktat medelvarde. Omradena ér
norra och sédra Vérmlandssjén (Kinneviken)
samt norra och sédra Dalbosjén vilka férdelas
pd 49, 14, 22 respektive 15 procent av den
totala volymen. Det innebér att néstan halva
sions volym finns i norra Varmlandssjon som
trots |agre fisktathet har stor betydelse fér hela
sions fiskmangd. Under 2010 férvantas det
komma en europeisk standard fér berdkning
av fiskférekomst med hydroakustiska meto-
der. Detta kan komma att innebdra behov

av férandringar i nuvarande metoder varvid
sarskild hansyn méste tas till den nuvarande
tidsserien.

W

—%— S. Dalbosjén



Totalféngsten for yrkesfisket dkade under
2008 med knappt 5 procent jamfort med
2007. Detta berodde framst p& att f&ngsten
av gés dkade. Vardet pé fangsten 6kade
dock vasentligt mer, hela 34 procent. Varde-
dkningen beror delvis pa att fangsten av den
vardefulla gsen 6kat men ocksé pé& att pris-
bilden pé flertalet av fiskets dvriga mélar-
ter férbattrats. Fangsten av lax, él, abborre,
gadda och lake 8kade nagot samtidigt som
fangsten av sik minskade. Landningen av sik-
|5ja var i stort sett oférandrad. De registre-
rade fritidsfiskarna féngade totalt 76 ton. Lax,
ring och 4l sattes ut som vanligt under dret.

Fritidsfiskare som fiskar med utestdende red-
skap dr registreringspliktiga och lamnar fangst-
uppgifter. Sammanlagt fanns knappt 3 400
registrerade fritidsfiskare men drygt 9oo hade
uppgett att de fiskat under 2008. Den samman-
lagda fangsten var 76 ton (figur 1). Gddda och
abborre dominerade fangsten och sammanlagt
fangade fritidsfiskarna cirka 18 ton gddda och
15 ton abborre. Fangsten av gddda och abborre

—
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Figur 1. Totalféngst for registrerade fritidsfis-
kare. De senaste tio aren har fritidsfiskarna
féngat i medel 113 ton. Antalet rapporte-
rande fiskare har minskat.

utgor tillsammans ungefir hilften av den totala

fritidsfiskefangsten. Minskade fangster 6ver

tiden beror framst pa att antalet rapporterande
. . 1200 =

fritidsfiskare minskat. 1000 \/\V/ AN
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Vinern ér landets mest betydelsefulla sjo for
yrkesfisket och omkring 8o yrkesfiskare hade
licens under 2008. Den totala mangden fingad
fisk har minskat sedan 1998 och det beror
framst pa att siklojefangsten minskat (figur

2). Sikloja dominerade under 2008 med 34
procent av totalfangsten och darpa foljde gos
(21 procent) och sik (15 procent).
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Figur 2. Yrkesfiskets totala fangster i Vénern
och fangster av sikléja 1984-2008. De
senaste tio aren har fiskarena i medel féng-
at 629 ton, varav 210 ton siklsja.
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Efter en viss uppgang i fangsten av sikl6ja
under 2006, minskade fingsten ater under o

2007 och 2008 till cirka 210 ton. De mins- 7 e
kade fangsterna beror i forsta hand inte pa
att bestandet minskat, utan pa att kraftig och
langvarig kiselalgsutveckling oméjliggjort
fiske i framfor allt Dalbosjon under delar av
fiskeperioden.

Figur 3. Yrkesfiskets fangst av sik och gés
under 1984-2008.
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Figur 4. Andel av fangstvirde 2008 i yrkes-
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Figur 5. Utsattning av lax- och éringsmolt i

Vénern (staplar och vénster axel) och fang-
sten av lax och &ring i yrkesfisket (linje och
hoger axel).

Fiskf&ingster och utsattning av fisk

Fangsten av sikloja har minskat radikalt
sedan rekordaret 1996, da ndstan 580 ton fanga-
des (figur 2). Efter bottennoteringen 2001 skedde
en viss forbattring under négra ar, men fang-
sterna minskade igen 2005. Bestandet dr pa vag
att &terhdmta sig och de ganska skapliga ars-
klasserna fran 2004 och 2005 har till viss del nu
blivit konsmogna och kommit in i fisket. Indi-
kationer frén Fiskeriverkets ekoridkningsexpedi-
tion 2008 visar ocksa att bestandet av sikl6ja ar
péa uppgang (se kapitlet Nors och siklja).

Fangsten av sik har varit relativt konstant de
senaste fem aren pa néstan 100 ton arligen.
Under 2008 skedde dock ett mindre trend-
skifte med en minskning av fangsten till 94
ton (figur 3). Minskningen av av sikfang-

sten kan bero pa minskad tillging pa sik men
aven pa ett delvis dndrat fiskemonster. I mot-
sats till siken sa 6kade fangsten av gos ganska
markant. Fran att de senaste fem aren legat
pé knappt 100 ton per ar var arsfangsten 2008
hela 132 ton. Varma somrar och héstar under
mitten av 2000-talet har bidragit till att nagra
rika arsklasser har uppstatt vilket gynnat fis-
ket. Samtidigt har ocksa sannolikt fisket rik-
tats mer mot gosen pa grund av det hoga pri-
set. I synnerhet storvuxen gos betingar idag ett
mycket hogt virde.

Fangsterna av abborre 6kade nagot jaimfort
med bottenaret 2007 till totalt 50 ton. Fing-
sterna ar dock langt ifran toppéaren pa mitten
av nittiotalet d4 de varierade mellan 8o och
dryga 100 ton. Gdddfangsten har ockséa den
minskat successivt under 2000-talet. Arets

fangster var dock i stort sett oférandrade jam-
fort med vad de varit de nirmaste aren (39
ton). De minskade fangsterna av abborre och
giddda sedan tidigt 2000-tal kan till viss del
bero pa ett minskat fiske, da man istallet riktar
fisket mot den mer vilbetalda gosen.

Den totala fangstens viarde dkade fran 24 mil-
joner 2008 jamfort med 18 miljoner 2007. Den
kraftiga 6kningen i varde beror inte i forsta
hand pé 6kad fangst (se figur 2) utan pé att var-
det pa fangsten 6kat. Dels sa har fingstande-
len av vdrdefulla arter som gos 6kat och dels
sa har priset pa flera av fiskets méalarter varit
gynnsamt. Sarskilt priset pa 16jrom har varit
hogre dn tidigare ar. Det gor att siklojan dr den
vardefullaste arten for fisket med gésen som
god tvaa. Fangstvirdet for samtliga arter utom
al har okat under 2008 jamfort med 2007.

Yrkesfisket fangade 2008 néstan 30 ton lax och
oring vilket dr en en markant 6kning jaimfort
med 2007 och 2006. Fangsten har dock mins-
kat betydligt sedan 2003 (figur 5). Orsaken till
minskningen over langre tid dr oklar, men helt
klart dr att manga fiskare riktar sitt fiske mot
g6s och da framfor allt stor gos, som betingar
ett mycket hogt varde. Forstahandspriset pa
lax har dock ocksé 6kat och det 4r numera ca.
49 kronor per kilo vilket eventuellt kan gora
laxfisket mer attraktivt pé sikt.



Under 2008 sattes omkring 174 ooo laxungar
och 46 ooo 6ringungar ut pa sju stillen utef-
ter Vanernstranden samt i Klardlven (figur

5). Detta var en minskning sedan foregaende
ar, beroende pa att Fortums kompensations-
utsdttningar minskade. Bolagets utsattnings-
skyldighet 4r reglerat genom rullande 5-ars-
medelvirden, varfor utsittningsméngden kan
variera mellan olika ar. Utsdttningarna av lax-
och dringsmolt startade under 1960-talet och
okade till omkring 300 ooo tvdariga ungar per
ar under 1990-talet, men har nu minskat till
cirka 220 000 per ar.

Utséttningarna gors i bérjan av maj och leds
av Lansstyrelsen i Virmland. Utsdttningarna
bekostades till tre fjairdedelar av vattenkrafts-
bolaget Fortum som en kompensation for reg-
leringsskadorna i Klardlven och Gullspang-
silven. De utsdttningar som gors i Laxfondens
regi har ocksa minskat med tiden av ekono-
miska skal.

Alen ir i likhet med gosen en utpriglad varm-
vattenart och arsfangsten péverkas i hog grad
av hur varm sommaren varit. Detta forklarar
delvis de mycket goda fangsterna 1997, 1999 och
2001 (figur 7), eftersom dessa ar hade en varm
sommar och varmt vatten langt in pa hosten.
Alen blir mer rérlig nir vattentemperatur r
hog och da 6kar chansen att den skall simma
in i fingstredskapen. 2008 var ett &r med ars-
medeltemperaturer 6ver eller mycket 6ver den
normala vilket sannolikt kan férlara att fing-
sterna av al trots inskrankningar i fisket 6kade
fran 19 ton 2007 till 22 ton under 2008.

Alutséttningarna startade redan 1957 och séaval
utsdttningsmaterial som méngder har varie-
rat under aren. Utsdttningarna har varit rela-
tiv omfattande under fraimst 1990-talet. 1993
upphorde dock utsdttningarna av véstkustal
(gulal) och ersattes med importerade alyngel
(figur 6). Alynglena ir nypigmenterade glas-
alar som bara vager ndgot gram, medan vést-
kustalarna ar ca fyra dr dldre och véger ca ett
hekto. Det tar ddrfor langre tid for alynglena
att vixa upp till fingstbar storlek. Da de totala
utsdttningsméngderna pa senare tid minskat,
kan man rikna med att fingstvolymen kom-
mer att minska drastiskt framéver (figur 7).

Ar 2003 kunde inga alar sittas ut alls, dar-
for att man upptickte en sjukdom (virus) pa
alynglen i karantdnen och 2006 satte man ut
endast omkring 26 ooo yngel. Utsdttningarna
har gjorts av yrkesfiskarna och finansieringen
har pa sistone skett uteslutande med Fiskeri-
verkets fiskevardsmedel.

Syftet med lutsdttningarna har frimst varit
att 6ka lonsamheten for det yrkesmassiga fisket.
Idag ar det europeiska albestandet hotat, efter-
som invandring av alyngel (glasal) till Euro-
pas kuster har minskat kraftigt. Darfér betrak-
tas utsdttningar numera som en av flera metoder
som skall bidra till att fler lekvandrande élar fran
Sverige nar lekplatsen i Sargassohavet.

Péa grund av det akuta laget for dlen har for-
valtningsplaner tagits fram inom EU och i
Sverige tradde begriansningar i alfisket i kraft
redan den 1 maj 2007. Begridnsningarna inne-
bar att allt fiske i princip forbjods, men ocksa
att de fiskare som kunde bevisa att man fiskat
i genomsnitt mer dn 400 kg per ar under &ren
2003-2005 fick dispens for fortsatt fiske.
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fangst (kilo)

Fiskeriverket sammanstaller

fangststatistik Sver det licensie-
rade yrkesfisket och yrkesfis-
karna mdste mé&nadsvis skicka
in fiskestatistik. Frén och med
2008 hanteras fiskestatistiken av
Fiskeriverkets Kontrollavdelning i
Goteborg. Lansstyrelsen i Vérm-
lands lén sammanstéller fangst-
statistik dver de fritidsfiskare som
har utestéende redskap. Statistik
férs daremot inte dver trollingfis-
ket och fisket med handredskap,

eftersom denna typ av reds
inte behdver redovisas.
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Figur 1. Antalet platser med spar av lax- och
dringlek i Arasforsarna i Gullspangsélven.

2000 och 2006 skedde ingen inventering.
2001, 2002, 2004 och 2007 inventerades
en gang. Ovriga é&r inventerades vid tv&
tillfallen.
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Stora Arasforsen Lilla Arasforsen Gullspéangsforsen
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Figur 2. Tatheter av lax- och éring i Gull-

spangsdlven under ér 2006-2008. L. Ards-
forsen undersoktes inte 2007 och 2008.

Lax och &ring i Gullspéngsdlven och Klaralven

Tatheterna av lax- och dringungar i det
ursprungliga lek- och uppvéxtomrédet i Stora
Arésforsen i Gullspangsélven var négot légre
an under de tvé senaste éren. Den numera vat-
tenférande Gullspangsforsen, nedstréms kraft-
verksdammen i Gullspéng, har blivit en mycket
bra uppvaxtmilid for lax- och éringstammarna.
Vattenflédet i Gullspéngsalven har férbattrats
genom att vattenkraftverket 6kat minimivat-
tenfdringen samt minskat korttidsregleringen i
Arésforsarna under de fyra ménader som lax-
fiskungarna ar som kansligast.

Betydligt fler laxar kom tillbaka 2008 Hill
Forshaga i Klaralven jamfart med féregéende
&r. Bade de naturproducerade som har fett-
fenan kvar och de odlade skade. Atervand-
ringen av éringar var i niva med féregéende
ar, men andelen som &r naturproducerade var
fortfarande liten.

Vid de tvé inventeringstillfallena 2008 patraf-
fades hela 55 sakra lekplatser och ytterligare 41
platser med spar av lek, vilket var det nést hog-
sta antalet sedan inventeringarna startades.
Da skall man dnda beakta att den 6kade mini-
mivattenforingen och det storre vattendjupet
bidrar till att lekplatserna blivit svarare att
uppticka. Vid elfiskena pé forsommaren
2006-2008 i den restaurerade Gullspéngs-
forsen har 6ringyngel patraffats, vilket visar att
atminstone 6ring lekt pa hostarna 2005-2007.
1993 infordes fangstférbudet pa naturpro-
ducerad lax och 6ring och antalet platser med
spar av lek okar efter det. Flest platser hit-
tades 1999. Under hostarna 2000 och 2006
var nederborden och avrinningen sa hog, att
négon rakning inte gick att genomfora dver
huvud taget. Nagra ar har bara en inventering
kunna genomforas och resultaten ar darfor
inte helt jimforbara med 6vriga ar (figur 1).



Elfiske i Stora Arasforsen under 2008 gav en
genomsnittlig tithet pa drygt 6 ungar/ioom?,
en nagot samre siffra jaimfort med foregé-
ende ar (figur 2). Men laxtédtheten har 6kat de
senaste dren fran bottennoteringen 2003 (figur
3). Lilla Arasforsen kunde inte undersokas
2007 och 2008 men 2006 hittades tva laxungar
per 100 m>.

Den nya Gullspangsforsen har varit vat-
tenforande sedan 2004 och simfardiga yngel
av lax och 6ring sattes ut hir 2004-2006 samt
2008. De laga titheterna av bada arterna 2007
gjorde att yngelutsittningarna dterupptogs
2008. Tdtheten av laxungar var darfor ater
mycket hog 2008, i medel 107 laxungar per
100 m* De laga tatheterna 2007 (5,5 laxungar)
berodde uppenbarligen pé att antalet natur-
ligt lekande foraldrapar varit litet. Anled-
ningen till det ringa antalet lekfiskar 4r sanno-
likt framst att de ungar som sattes ut 2004 och
vandrade ut ur dlven 2005 och 2006 d4nnu inte
hunnit bli kdnsmogna till hsten 2006. Vid ett
oversiktligt elfiske pd hosten 2008 observera-
des dock ett stort antal lekfiskar.

Stora Arasforsen elfiskades 2008 och da patraf-
fades drygt 6 6ringungar /100 m* (figur 3). Lilla
Arésforsen kunde inte fiskas detta ar, men 2006
hittade man endast 0,5 6ringungar per 100 m*
(figur 2). I den nya Gullspangsforsen pétraffades
44 Oringungar per 100 m?, vilket betydligt hogre
an 2007, da inga yngelutsattningar gjordes.
Anledning till den relativt ringa titheten 2007
var sannolikt densamma som for laxen, d.v.s. ett

litet antal lekfiskar foregaende host.

Antalet dringungar i Stora Arasforsen har
troligen minskat under de senaste aren pa
grund av en hog vattentemperatur pa hosten.
Da klacks ynglena for tidigt f6ljande varvin-
ter, men ockséd de varma och nederbordsfattiga
somrarna kan ha paverkat. Alla insjooring-
bestand soder om Daldlven, utom i de grund-
vattenforsorjda Vitternbéackarna, har mins-
kat under den sista femarsperioden. Samtidigt
har rovfiskarna gadda och lake 6kat, nagot som
kan bero pa att dessa arter lattare kan vandra
upp och stanna i vattendragen om vattenflodet
ar lagt. 2007 visade dock, pé en gladjande for-
battring, vilket kan bero pa att vattentempera-
turen var ndgot lagre jaimfort med tidigare ar.

I ett oreglerat vattendrag av Gullspéngsilvens
karaktar borde bestandet av ungfisk vara
omkring eller 6ver 100 individer/100 kvadrat-
meter, nagot som inte ir fallet i Arasforsarna.
Diremot har utsittningarna i Gullspangsfor-
sen visat att detta omréde formar att producera
hoga ungfisktitheter. Ar var den totala tithe-
ten av laxfiskungar i genomsnitt 151 individer
per 100 m* (figur 2).

Om man férutsatter att det finns ett linjart
samband mellan antalet funna platser med
spér av lek och antalet lekande honor, s& har
fyra ganger fler fiskar lekt vid hogsta note-
ringen for antal platser med spar av lek 1999,
jamfort med borjan av 199o-talet (figur 1). Men
den 6kande méngden lekfisk avspeglar sig inte
i 6kande ungfisktitheter i dlven (figur 3). Detta
beror sannolikt pa regleringsférhéllandena

Vanern har kvar tvé ursprungliga
stammar av lax, Gullspangslaxen
och Klaralvslaxen. Laxstammarna
ar unika dé& de lever i sotvatten
under hela sitt liv. De vandrar
inte ut till havet som andra laxar,
utan Vanern &r deras “hav”.
Inom hela EU finns idag endast
tre sddana laxstammar kvar och
en av slkammarna, som finns i
den finska sjén Saimaa, upp-
ratthélls helt genom odling och
utsattning. Gullspangslaxen och
Klarélvslaxen har dérfor ett stort
bevarandevérde.

| Gullspangsalven och Klaral-
ven leker dessutom tvé storvuxna
éringstammar som ar viktiga att
bevara. Efter atft dringarna har
vaxt upp i dlvarna vandrar de
liksom laxen ut i Vanern. Laxen
och éringen i Gullspangsdlven
kan betraktas som i stort seft
ursprungliga. Men Klarélvslaxen
och -dringen ar péverkade av
ganska omfattande stodutsatt-
ningar av odlade ungar. Den
vilda laxen och &ringen péver-
kas fortfarande till viss del av
fiske och énnu &r besténden
férsvagade frémst beroende
p& vattenkraftens paverkan pd
lekomré&dena i dlvarna.

Lax och &ring i Gullspangsdlven och Klarélven
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Forshagadammen vid det ne-
dersta kraftverket @r ett absolut
vandringshinder och nedstréms
dammen saknas uppvaxtmailig-
heter for laxfisk. Fran Forshaga
transporterar man dérfér upp
laxar och &ringar till Eksharad,
s& att fisken kan vandra vidare
och leka nedanfér Holjesmagasi-
net. | Forshaga tar man dessutom
rom och mijélke frén laxar och
dringar. Rommen fas till odlingar
och efter tvé &r sétts lax- och
éringungar ut i de nedre delarna
av Klarélven vid Forshaga och
pé ndgra platser direkt i sjon.

Figur 3. Lax- och éringungar i Gullspangs-
dlvens Stora och Lilla Arésfors samt i Gull-
spangsforsen. Diagrammen visar tétheten
av lax respektive éringar. L. Arésforsen
undersdktes inte 2007 och 2008.

i Gullspangsalven och korttidsregleringen.
Trots att korttidsregleringen nu begrénsats till
1 tappningsdndring per vecka under fyra som-
marménader och minimivattenforingen 6kat
har alltsa inte laxfisktdtheterna dnnu 6kat i
ndmnvird grad i Arasforsarna.

Titheterna av lax- och éringungar i Klarilven
ar dnnu ldgre dn i Gullspangsilven, omkring
1-2 laxar och 1-3 dringar per 100 m’. Det beror
pé att Klarélven ar flottledsrensad och vattnet
ar ndringsfattigt och lagproduktivt. Uppvéxt-
omradet ar dven paverkat av regleringen vid
Holjes kraftverk. Men uppvéxtomradet dr stort
och dérfor kan relativt manga laxar dnda pro-
duceras. Alven dr mycket svarfiskad med tradi-
tionellt elfiske.

I september 2006 testade Fiskeriverket en
specialutrustad bat med vilken man kunde
elfiska dven ute i huvudfaran och fler laxar
och oringar hittades. Laxungar patraffades
pé alla de nio provfiskade lokalerna. Téthe-
terna visade sig vara lagst vid strdnderna, dér
de traditionella elfiskena genomforts tidigare
ar. Anledning till detta dr naturligtvis att de

strandnédra omradena dr mest utsatta for vat-
tenstands- och flodesvariationer genom kort-
tidsregleringen vid Holjes. De omfattande bio-
topatgarder som utforts savél i huvudfaran
som i bifloden har givit goda resultat. Vid elfis-
ken som genomfordes 2007 patréffades savil
lax som 6ring i nistan alla de sidofaror som
Oppnats upp efter flottningens upphérande.

Betydligt fler laxar kom tillbaka 2008 till Fors-
haga i Klaralven jaimf6rt med féregaende ar
och uppvandringen var den nést hogsta som
noterats sedan 1996. Uppvandringen 6kade
aven av naturproducerade laxar som har fett-
fenan kvar, vilket var den hogsta atervand-
ringen som noterats sedan fettfeneklipp-
ningen genomfordes och det gick att skilja pa
odlade och naturproducerade individer (figur
4). Glddjande nog har andelen dtervandrande
laxar som producerats naturligt i dlven okat
under 2000-talet. Atervandringen forvintas
oka ytterligare i framtiden, eftersom fler kons-
mogna laxar har lyfts upp till lekomradena
under 2000-talet jamfort med tidigare samt
att omfattande biotopatgdrder utforts saval i
huvudfiran som i bifléden.
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Betydligt firre 6ringar atervandrar till Fors-
haga, jimfort med laxarna. Under aren 2001-
2003 Okade atervandringen, for att dédrefter
minska, men under 2006 och framfér allt
2007 och 2008 skedde en 6kning igen (figur 4).
Tyvérr har andelen naturproducerade 6ringar
hela tiden varit lag, endast 3—5 procent av det
totala antalet och totalt kom endast 25 natur-
producerade 6ringar till Forshaga 2008.

Anledning till den uppenbart laga produk-
tionen av éring dr att laxen ockuperat dven
omraden som bedémts vara lampliga for
oringproduktion. Laxen tal betydligt hogre
stromhastigheter dn 6ring och vill dessutom
ha lite storre vattendrag. Det har darfor all-
mént ansetts att oringen standplatser i huvud-
faran huvudsakligen finns strandnira, dir
vattenhastigheten 4r ldgre 4n mitt ute i vatten-
draget, samt i tillflédena. Sadana lokaler till-
skapades dd man 6ppnade ett flertal sidoka-
naler samt l4t vatten rinna genom de 6ppnade
stenledarna, som var ett minne fran flottnings-
epoken, i Klardlvens huvudfara. Vidare har
det utforts biotopatgarder i ett flertal bifloden
for att gynna oringproduktionen. Elfisken har
dock visat att forekomsten av laxungar ar tim-
ligen god dven pa dessa lokaler, vilket miss-
gynnar Oringen.

Den viktigaste dtgarden for att bevara Vinerns
ursprungliga laxar och éringar var att inféra
krav pa att odlad och utsatt lax skall vara
markt. Den lilla fettfenan klipps bort pa all
odlad fisk. Fangstforbud infordes 1993 for lax
och 6ring som har fettfenan kvar. Frednings-
omradet for lax och 6ring utanfor Gullspang-
salvens och Klaralvens mynningar har ocksé
stor betydelse och omradena har utvidgats i
etapper.

I arsskriften 2008 finns en beskrivning av
fler 4tgdrder som gjorts. Efter det har ytterli-
gare lekgrus lagts ut i Gullspangsforsen under
sensommaren 2009. Vid elfiske pa hosten 2008
observerades ett storre antal lekfiskar i forsen,
men det absoluta antalet gar dock inte att
uttala sig om.

Om antalet lekande par 4ndé i framtiden
visar sig vara for litet for att besatta uppvaxt-
omradet fullt ut med lax- och 6ringungar, kan
det i férsta hand bli aktuellt att se 6ver fred-
ningsomradets utbredning och utformning ute
i Vénern, for att forbattra stammarnas skydd
ytterligare under lekvandringen.

Klarélvslaxar

An sd lange leker bade odlade
och naturproducerade laxar och
oringar i Klarélven och det ar
for tidigt att tala om att vi dter
har vilda lax- och dringbesténd.
En okdnd andel av de étervand-
rande med feftfenan kvar ar
avkomma av odlade individer.
En férdel med denna avkomma
&r att de trots allt varit utsatta for
det s& kallade naturliga urvalet,
d.v.s. endast funktionsdugliga
individer 6verlever uppvéxttiden
i alven och i Vanern fram till &ter-
vandringen som kdnsmogen fisk.
An s& lange dr atervandringen
av lax och éring med fetifenan
kvar inte fillracklig for aft stam-
marna ska kunna &verleva utan
bidrag fran odlade individer.

Figur 4. Atervandrande laxar och éringar i
Klarélven vid Forshaga. Fran 1996 kan man
skilja mellan individer som &r odlade (fett-
fenan bortklippt) och sédana som har véxt
upp i dlven (fettfenan kvar).
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Figur 1. Lekomréde fér éringen i Tidans
nedre delar.
Foto: Sara Peilot

Tidanéring

Tidanédring

Hakan Magnusson, Mariestads kommun

Tidan hyser et eget bestand av sjévandrande
oring vilket skiljer sig genetiskt frén andra
éringstammar i Véanern. Oringen &r idag bero-
ende av ett antal strémstréckor néra Tidans
mynning vid Mariestad. Elfisken utférda av
Mariestad Sportfiskeklubb vid Trilleholm, c:a
5,5 km uppstréms mynningen, visar pa att
féryngring férekommer med varierande fram-
géng. Vattentemperaturen sommartid spelar
stor roll for hur vél féryngringen lyckas. Héga
temperaturen minskar syretillgéngen och dar-
med allmankonditionen hos fisken.

Sedan barjan av 1990-talet bedrivs bio-
topvérdsarbete i Tidan med syfte att férbattra
villkoren fér dringen d& stammen fortfarande
ar mycket svag. Arbetet bedrivs bl.a. i form av
dkad minimitappning forbi kraftverk, avhial-
pande av vandringshinder och férstarkning av
lekomraden.

Tidan som &ringvatten

I Tidan forekommer drygt ett tjugotal fiskar-
ter (Kinnerbéck, 1995). Ovanligare arter dr asp
och stensimpa som ar med pa EU:s lista dver
sarskilt skyddsvarda arter (Naturvardsver-

ket, 2009) . Al, vimma och asp ir rodlistade
arter i landet (Artdatabanken, 2009). Manga av
Vianerns fiskarter anviander Tidans nedre fors-
strackor som lekomréde, exempelvis asp, vil-

ken forekommer rikligt pa varen, men ocksa
gos och nors.

Tidan har ocksa en egen Vanervand-
rande 6ringstam som skiljer sig genetiskt fran
Klaralvséring och Gullspangsoring (Jans-
son, 1996). Tidanoéringen lever normalt i 7 till
8 ar och i enstaka fall &nnu lingre. Den har en
maxvikt pé c:a 7 kg och kan bli upp till 8o cm
lang.

Elfisken

Elfisken har regelbundet utforts vid Trilleholm
sedan slutet av 1990-talet for att f6lja 6ringbe-
standets utveckling. Elfiskena utfors i septem-
ber ménad av Mariestads Sportfiskeklubb och
data rapporteras in till Fiskeriverkets elfiske-
register. Den provfiskade ytan ligger i vatten-
dragets mittfara och dr cirka 380 m>.

Tidan 4r grund och har langa lugnflytande
strackor dér vattnet varms upp vid perioder
med hog solinstralning. Vattentemperaturen
sommartid (framforallt under forsommaren)
avgor till stor del oringungarnas 6verlevnad.
Hoga temperaturen minskar syretillgdngen
och didrmed allménkonditionen hos fisken.
Farre 6verlever och tillviaxten blir mindre.
Véadret medverkar till att antalet 6ringungar
varierar mellan aren (figur 2).



Under 2005 utfordes restaureringsarbeten
med bl.a. gravning och utldggning av sten och
grus i forsen. Den yta som provfiskas berordes
dock endast marginellt av dessa arbeten. Moj-
ligen kan arbetena ha samlat ihop éringarna
i den opaverkade mittfaran och dirmed gjort
att tatheten vid provfiskeytan var sdrskilt hog
under detta ar.

Bestindet av sjovandrande Tidanoring ar fort-
farande mycket svagt. Mojligheten att klara
bestandet pé sikt skulle 6ka om 6ringen kunna
nd fler lekomréaden uppstroms i Tidans vat-
tensystem. Fordelen med dessa lekomraden

ar att konkurrensen fran vitfisk ar mindre én
vad den dr ndra mynningen. Idag nar éringen
Tidavad ddr det finns ett definitivt vandrings-
hinder. Om 6ringen kan passerar har skulle
den kunna n& Osan och Luttran. I dessa vat-
tendrag finns manga fina lekomraden, vilket
en inventering har visat (Projekt Sjévandrande
Tidanoring 2008).

Tidans nedre fiskevardsforening bildades 1992
och dé inleddes arbetet med Tidanéringen.
Fisktrappor byggdes vid Stadskvarnen och
Mariefors i Mariestad. Vidare restaurerades
lekomraden genom utldggning av grus och
byggande av sa kallat stromkoncentratorer
(stenar upplagda sa att de styr vattenflodet till
vissa faror).

1995 inférdes minimitappning pa 1 m3/s vid
de tva nedersta kraftverken. Ddrmed saker-

stilldes att den 6vervintrande rommen inte
torrliggs.

Ar 1996 konstaterade en genundersokning
att Tidandringen dr en egen stam (Jansson,
1996). Sportfiskeklubben bedrev da stodutsatt-
ning av rom och simférdigt yngel. For detta
andamal drev klubben ett eget fiskkldckeri pla-
cerat paen 0 i Tidan.

Nista steg i arbetet var Trilleholm dér kom-
munen initierade en omprévning av gillande
vattendom. Detta ledde till att en minimitapp-
ning pa 1 m¥/s inférdes ar 2001

En ny etapp i arbetet inleddes 2004 med
ansokan om statsbidrag inom LONA-pro-
grammet. Tanken var att aterskapa lekomra-
den dven uppstroms Mariestads tatort da kon-
kurrensen med vitfisk om fédan dr mindre
hogre upp i vattensystemet. Dessutom inneholl
projektet en inventering av potentiella lek- och
uppvéaxtomréaden i vattensystemet uppstroms
Ullervad.

Under 2005 utférdes en inventering av
potentiella lek- och uppvéixtomréden i ndgra
vattendrag inom Tidans avrinningsomrade
i syfte att se var framtida insatser bor goras.
Arbetet utfordes av davarande Skogsvardssty-
relsen. Resultatet var att 53 delstriackor i 6 vat-
tendrag bedéomdes hysa potentiella lek- och
uppvaxtomraden. De flesta aterfanns i Stal-
kvarnebicken, Luttran (vilken ar ett biflode
till Osan) samt i Osan. Aven Figrebacken och
Kronogardsbécken i Téreboda kommun visade
sig ha potentiellt intressanta omraden.

I augusti och september 2005 skedde utriv-
ning av en gammal damm som inte anvéinds
lingre och vattennivéan sanktes av cirka 95 cm.
Sten lades ut for att styra om vattenflodena vil-

Oringen lever tre &r ute i Vénern
innan de &tervénder till Tidan
f5r att leka. Vandringen bérjar i
mitten av september och fiskarna
leker i november. Huvudsakliga
lekomréden &r Tidan nedstréms
5j6 Osten (lokaler som Marie-
stads stadskvarn, Mariefors,
Trilleholm och Ullervad) men
éringen kan under gynnsamma
forhallanden ta sig upp il flera
bra lekomré&den i smé& vattendrag
fran plattéberget Billingen, c:a
20 km uppstroms.

For att kunna lagga rom behs-
ver dringen grus i vilket honorna
skapar gropar genom att slé med
sticirten. Rommen Svervintrar i
gruset och klacks pa vérkanten.
Klackningen styrs av vattentempe-
raturen. Oringungorno hittar en
plats i strommande vatten dér de
vantar pd att fédan ska komma
drivande. Lampliga platser &r
bakom stérre stenar. Skuggande
strandvegetation ar viktig for aft
halla nere vattentemperaturen.
Oringen lever cirka tvé ar i vat-
tendraget innan den genomgér
en s& kallad smoltifiering, vilket
innebar att den anpassas till eft
liv i oppet vatten nér den ska
vandra ut i Vénern.

Tidanéring
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Figur 2. Tathet av 8ring vid Trilleholm
(individer/100m2). Inget elfiske gjordes
2004.

68  Tidanéring

ket gjorde det mojligt att aterskapa tva sidoka-
naler for oringlek och lekgrus lades ut. Totalt
aterskapades ungefir 3 ooo m? lekomrade.

For att sikra vandringsmojligheten sa
ansokte projektet om dom foér minimitapp-
ning dven vid Ullervads kraftstation samt for
en ny fiskvig. Detta gjordes i samrdd med
kraftverksdgaren Fortum. Domen faststalldes
sommaren 2008 och innebér bland annat en
minimitappning pa 0,93 m’/s. Anldggande av
fiskvag och aterstdllning av c:a 1 600 m* lekom-
rade planeras ske under 2009.

I en stricka av Noldngsan, nordost om Ler-
dala, har ar 2008 grus stenblock lagts ut lings
en c:a 400 m lang stricka. P4 motsvarande sitt
har en c:a 800 m lang striacka av Stilkvarne-
bécken, mellan Karlsfors och utloppet i Lingen
atgardats. Totalt iordningstalldes c:a 850 m*
lekomrade.
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Tendensen till sjunkande kvicksilverhalter i
enkilos gadda fran Millesvik i norra Vanern
brots &r 2008. Halten var dock fortfarande
bland de lagst registrerade under perioden
1996-2008. Inga fiskar fran Kattfjorden i
norra Vanern analyserades betraffande kvick-
silver ér 2008.

Inga trender kan urskiljas for kvicksilver i
abborre fran Torsé i sydéstra Vanern och fran
Asunda i norra Vénern ér 2008. Haltnivéerna
fér béda omradena var inom tidigare registre-
rade intervaller.

Halterna av dioxiner och dioxinlika PCB
i fiskmuskel frén Asunda och fréin Torsé ar
2008 var i nivé med tidigare resultat frén
2000-talet.

Halten av PCB i fiskkatt Iag p& samma nivé
som registrerats under 2000-talet.

Metallhalterna i abborrelever frén Torsé
och Asunda &r 2008 lag generellt i niva med
tidigare registrerade haltniv&er.

Al fisk som underscktes ar 2008 under-
skred gallande gréansvarden for livsmedel.

Lansstyrelsen i Vérmland - insamling
av fisk

Allumite i Fors — aldersbestamning
MeAna-Konsult i Uppsala — analyser av
kvicksilver samt uppslutning av lever-
prover och analys av metaller (zink,
kadmium, koppar, nickel, krom)

ALS i Luled - analys av bly och arsenik
Eurofins i Lidkdping (f.d. Analycen) —
analyser av PCB7 och fetthalt

Eurofins i Hamburg - analyser av dioxi-
ner och plana PCB

AF i Karlstad - fiskpreparering, resultat-

Metaller och stabila organiska &mnen i fisk s ;
sammanstdllning och rapportering

fran olika omraden i Vinern har under perio-
den 1996-2007 undersokts arligen inom ramen
for ”Programmet f6r samordnad nationell mil-
joovervakning i Vanern”. Undersoknings-pro-
grammet reviderades senast ar 2005 och giller . 1b
. i Aborre &rligen
fr.o.m. unders6kningsaret 2004 (Christensen,
2005). Malet 4r att arliga analyser pé abborre
och gidda genomfors fran totalt fyra omraden
(se Figur 1). Analyser pd 6ring genomf6rs vart
femte ar och redovisas foljaktligen separat.

12008 drs undersokningsprogram ingick
abborre fran ett omrade i norra Vinern
(Asunda 1) och ett omréade i sydvidstra Vdnern
(Torso 3) (Figur 1). Abborre analyseras med
avseende pa PCB, dioxiner och kvicksilver i
muskel samt ett antal metaller pa lever. Bada
stationerna har ingétt i undersékningspro-
grammet sedan 1996.

Vidare analyseras kvicksilver i gddda fran
norra Vianern (Millesvik 5) och den stationen
har dven ingatt i den arliga undersokningen
sedan 1996.

Gdadda arligen
@ Oring vart femte &r

Figur 1. Lokaler fér insamling av abborre
och gédda frén Vénern fér analys av metal-
ler och stabila organiska @mnen.

Metaller och stabila organiska féreningar i aborre och gédda 69
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Tabell 1. Sammanfattning av resultaten fér
abborre och gédda frén Vanern 2008.
Medelvarden med 95 % konfidensintervall.

1 pg=1/1000 000 g; 1 ng=1/1000 000 000 g;

*=samlingsprov; **=medianvéarde

Aborre Gddda
2008 2008 2008
Asunda Torso Millesvik
Enhet 1 3 5
Langd cm 18,7 + 0,5 18,8 +0,4 56 +2
Vikt gram 687 715 1147 + 61
Somatisk vikt gram 64 +6 67 £5 990 + 53
Alder ** ar 3+ 3+ 3+/4+
CF 1,04 + 0,04 1,06 + 0,05 0,66 + 0,05
LSI % 1,10+ 0,22 1,09 +0,11 2,73 +0,57
Gsl % 0,52 £0,10 0,66 0,23 8,612
Fett * % 0,71 0,74
LEVER
Zink pg/gts 122 £13 1115
Koppar pg/g ts 5107 6,3x1,1
Kadmium pg/gts 1,2+0,4 1,4+0,4
Bly ng/gts 31+£12 28 £ 10
Krom ng/g ts 82 + 42 29+9
Nickel ng/g ts 67 + 47 47 £ 23
Arsenik pg/g ts 1,5+0,2 1,3+0,3
Torrhalt % 21,9+0,9 21,105
MUSKEL
Kvicksilver (Hg) ng/g w 11 +£19 119 + 44 306 + 33
Hg 1-hg ng/g w 163 169
Hg 1kg ng/g w 267
PCBsum 7 * ng/g wv 2,96 2,28
PCBsum 7 * pa/g fv 0,42 0,31
CB-153 * ng/g w 0,98 0,71
CB-153 * pg/g fv 0,14 0,10
PCDD/PCDF * ng/kg v WHO- 0,13 0,11
TEQ
PCDD/PCDF * pg/kg v WHO-TEQ | 0,02 0,01
Plana PCB * ng/kg vv WHO- 0,29 0,20
TEQ
Plana PCB * pg/kg fv WHO-TEQ | 0,04 0,03 -

Metaller och stabila organiska féreningar i aborre och gadda




Giddda fréan Kattfjorden (1b) har tidigare
sporadiskt analyserats pa kvicksilver under
perioden 1974-1994. Under perioden 1998-2003
samordnades analys pd gddda fran Kattfjor-
den i samband med Vénerns 6vervaknings-
program. Malet dr att ater insamla gadda arli-
gen fran Kattfjorden, men fér ar 2008 uteblev
denna undersokningsstation.

Insamlingen av fisk har skett av lokala fis-
kare via Naturvardsenheten pa Viarmlands
Lansstyrelse. Gddda infangades i april 2008
och abborre insamlades i augusti-september
samma ar.

Malet var att analysera tio abborrhonor mel-
lan 18 och 20 cm frén vardera station. Négra
individer fran respektive station var marginellt
mindre dn givna lingdintervall.

Nar det giller analys av gdddor var malet
att analysera tio gdddor inom viktsintervallet
1+ 0,2 kg. Frdn Millesvik infingades 10 gad-
dor, varav tva individer lag knappt/strax ovan
viktsintervallet. Fran Kattfjorden erholls inga
gaddor for analys.

I faktaruta har bredvid redovisas ansvariga i
2008 ars unders6kning.

Beskrivning av metodik finns pa forbun-
dets hemsida (www.vanern.se) under kategorin
miljoévervakning.

Resultat 2008

Samtliga enskilda analysresultat finns sam-
lade i en sdrskild bilagedel (kan rekvireras fran
Vianerkansliet). I tabell 1 sammanfattas resulta-
ten i form av medelvirden och spridningsmatt.

Storlek och &lder pg fisken

Nir det giller storlek, kondition och &lder pa
gidddorna fran Millesvik var medelvirden i
stort desamma som tidigare ar (Tabell 1).

I figur 2 visas resultaten pa abborrhonornas
langd, vikt, konditionsfaktor (fiskens hull), alder
och leversomatiskt index (leverstorlek) samt
fetthalt i muskel. Nagra skillnader forekom inte
mellan de tvd undersokningsomrédena.

Konditionen var god, konditionsfaktorn
kring 1, vilket 4r normalt for denna storlek av
abborre. Aldern pa abborrhonorna lig kring
3—4 ar, vilket dven dr normalt for Vanerabbor-
rar i denna storlek. Fetthalten i abborremuskel
lag pa dryga o,7 procent vid bada stationerna.

Kvicksilver i fiskkott

Kvicksilverhalter ar 2008

En rad tidigare studier har visat att kvicksil-
verhalten i fisk har koppling till fiskens roll
i ndringskedjan liksom till dess storlek och
alder. Kvicksilver tillhor en av de f4 metaller
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Figur 2. Morfometriska métvariabler samt
fetthalt i muskel och alder pa abborre fran
Asunda och Torsé 2008. Aritmetriska med-
elvarden férutom fér élder (median).
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Figur 3. Kvicksilver i gadda frén Vanern fér
perioden 1996-2008. Standardiserade
kvicksilverhalter i 1-kg gadda (ng/g vétviki).
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Figur 4. Kvicksilverhalten i 1-kg gédda fran
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Figur 5. Kvicksilver i abborre frén Vénern for
aren 1996-2008. Standardiserade kvicksil-
verhalter i 1-hg abborre (ng/g vétviki).

som biomagnifieras, d.v.s. halten okar uppat i
nédringskedjan. Detta marks dven i denna stu-
die dir exempelvis kvicksilverhalten i gddda ar
knappa tre ganger hogre jaimfort med halten i
abborre (Tabell 1).

Den hégsta enskilda kvicksilverhalten som
registrerades i gddda ar 2008 var 0,42 mg/kg
vv. De analyserade gdddorna underskred séle-
des gillande gransvirde for livsmedel, vilket ar
1,0 mg/kg vv for gidda (EG1881/2006).

Den hogsta enskilda kvicksilverhalten som
registrerades i abborre ar 2008 var fran Torso
(0,31 mg/kg vv). De analyserade abborrarna
underskred dven géllande gransvarde for livs-
medel, vilket dr 0,5 mg/kg vv for abborre
(EG1881/2006).

Hogre kvicksilverhalter kan dock férvintas i
storre och dldre fiskar.

Storre och aldre fiskar har vanligtvis en hogre
halt av kvicksilver i sina vdvnader 4n mindre
och yngre individer. Dérfor ar det vanligt att
standardisera de uppmatta kvicksilverhalterna
i fisk till att representera en viss storlek, exem-
pelvis 1 hg f6r abborre och 1 kg for gidda. Stan-
dardiseringen har gjorts genom en enkel divi-
sion mellan halt och vikt. P4 sa sitt kan man
lattare jamfora olika platser och tidpunkter
med varandra.

Kvicksilverhalten i gddda fran Millesvik, i
norra Varmlandssjon, har varit nedatgaende
sedan &r 2003 och var ar 2007 den ligst regist-
rerade halten for omrédet (Figur 3 och 4).
Denna trend bréts i arets undersokning. Halt-
nivan var dock fortséttningsvis generellt ndgot
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lagre jamfort med tidigare métvérden fran
1980- och 1990-talen samt bérjan av 2000-talet.

Kvicksilverhalten i gddda fran Kattfjorden,
nordostra Dalbosjon, har legat pa en hogre
niva jamfoért med halten i fisk fran Millesvik
(Figur 3 och 4). Aven for Kattfjorden regist-
rerades 4r 2007 den ldgst registrerade halten.
Resultat saknas for 2008.

Nar det giller abborre var kvicksilverhal-
ten vid Asunda ar 2008 inom det intervall som
registrerats generellt under perioden 1996-
2007 (150-200 ng/g vv) (Figur s5).

Halten i fisk fran Tors6 har under undersok-
ningsperioden 19962007 uppvisat mer varie-
rande haltnivéer (Figur 5). Halterna vid Torso
har antingen varit ldgre (kring 100 ng/g vat-
vikt) alternativt hogre (kring 250 ng/g vv) jim-
fort med Asunda. Periodvis har kvicksilverhal-
ten legat inom samma intervall som Asunda
(150—200 ng/g vv), som var fallet ar 2008.

Halten PCB i fiskkott (muskelviavnad) har
bestamts genom att analysera sju enskilda
PCB-féreningar, s.k. kongener. De olika kon-
generna (CB 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180) sum-
meras och bendmns hérefter som PCB. Resul-
tat for 2008 redovisas i Tabell 1, baserat pa bade
farskvikt och fettvikt. eftersom gransvirdena
for PCB baseras pa firskvikt,

Av de analyserade PCB-foreningarna finns
ett nationellt gransvirde f6r en av de analyse-
rade kongenerna, CB-153. Gransvérdet for fisk
baseras pa farskvikt (vatvikt), da det 4r mang-
den fiskkott som konsumeras. Gransvéirdet



fér CB-153 ar 100 ng/g vv (LIVSES 2002). De
registrerade métvirdena f6r CB 153 ar 2008
fran Asunda och Torso var 0,98 respektive 0,71
ng/g vv, d.v.s. under gillande gransvirde med
bred marginal.

Ett forslag till gransvédrde fér summan av
tidigare nimnda kongener av PCB (exklu-
sive CB 118) finns framtaget, men ar fortsétt-
ningsvis enbart ett arbetsforslag (www.slv.se).
Forslaget till gransvirde for summan av sex
kongener dr 75 ng/g vv. Summan av dessa sex
kongener i fisk fran Asunda och Torso lag ar
2008 pd 2,6 respektive 1,9 ng/g vv, d.v.s. under
forslaget gransvirde med bred marginal.

For att gora en mer rittvis jimforelse mellan
ar och plats redovisas resultaten i figur 6 base-
rat pa fettvikt, eftersom PCB ar fettlosliga for-
eningar. Resultaten fran aren 1996-2003 harror
fran enskilda individer (medelhalt p4 tio abbor-
rar), medan fr.o.m. r 2004 har PCB-analyser
utforts pa ett samlingsprov per station.

PCB-halten i fiskmuskel frdn Tors6 &r 2008
lag fortsattningsvis kring 0,3 pg/g fv, sdisom
tidigare under 2000-talet, férutom undantaget
ar 2006.

Halten vid Asunda ar jimforelsevis nagot
hégre och ligger inom samma intervall som
tidigare, 0,3-0,6 pg/g fv.

Figur 6. PCB-halt i muskel frén Vénern abborre 1996-
2008. Resultat frén perioden 1996-2003 avser med-
elhalter, medan fr.o.m. ar 2004 harrér resultaten frén
ett samlingsprov per omrade.

Resultat for 2008 redovisas i Tabell 1. Halten av
dioxiner i abborre ar 2008 fran Asunda respek-
tive Torso var 0,13 och 0,11 ng/kg farskvikt.

Nar det giller gransvérde for dioxiner base-
ras dven det pa farskvikt, da det &r mdngden
fiskkott som konsumeras. Gransvardet dr 4 ng/
kg farskvikt (EG 1881/2006). Bada omradena
uppvisade dioxinhalter under gransvirdet med
klar marginal.

Det finns dven ett gransvirde f6r summan
av bide dioxiner och dioxinlika PCB, vilket
ar 8 ng/kg vv (EG 1881/2006). Totalhalten av
dioxiner och dioxinlika PCB i abborre fran
Asunda och Tors6 ar 2008 var 0,42 respektive
0,31 ng/kg farskvikt, vilka dven underskrider
gransvirdet med klar marginal.

Analyser av dioxiner och dioxin-lika PCB har
genomforts pa abborre fran Torso och Asunda
i Vinern sedan ar 2004 (enbart som ett sam-
lingsprov per omrade). For att géra en mer
rattvis jamforelse mellan ar och plats redovisas
resultaten i figur 7 och 8 baserat pa fettvikt.

Halterna av dioxiner och dioxinlika PCB vid
Asunda och Torsé ar 2008 var pa samma niva
som tidigare resultat under 2000-talet.

pg/g fettvikt

T Asunda B Torss
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Till Gmnesgruppen “dioxiner”
raknas normalt de polyklorerade
dibenzo-p-dioxinerna (PCDD) och
furanerna (PCDF). Kloratomernas
placering och antal i molekylen
ar avgérande for dessa édmnens
bindningsférméga till “dioxinre-
ceptorn” (Ah receptorn) i levande
organismers celler. Aven andra
dmnen &n dioxinerna kan genom
sitt snarlika utseende bindas

till dioxinreceptorn i cellen. Till
dessa dmnen hér dioxinlika PCB,
vilka &r andra PCBéreningar
utdver tidigare ovanndmnda.

For att férenkla riskbedémning-
en fér denna grupp av émnen
har s.k. toxiska ekvivalentfaktorer
utvecklats (TEF), som baseras p&
det mest toxiska dioxinet 2,3,7,8-
TCDD (tetraklordibenso-p-dioxin),
dar TCDD innehar TEF-vérdet
1. TEF-vérdena utgdr frén en
berdkningsmodell av Vardshdlso-
organisationen (WHO) och som
dven rekommenderas av EU:s
livsmedelskommitte” (van den
Berg et al., 1998; Eur. Com).
Respektive forenings TEF-varde
anvénds darefter fér att berdkna
den totala koncentrationen av
TCDD-ekvivalenter i fisken, d.v.s.
halten av dioxiner och dioxinlika
féreningar.
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Figur 7. Dioxiner i abborremuskel frén

Vénern éren 2004-2008 (halt redovisad

som giftighetsekvivalent baserat pé fettviki).
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Metallerna koppar, zink, bly, arsenik, kad-
mium, krom och nickel har analyserats pa
abborrlever fridn Vinern sedan 1996. Resultat
for ar 2008 redovisas i tabell 1. Medelhalterna
i fisklever frin Asunda och Torso for hela
undersokningsperioden 1996-2008 redovisas i
figurerna 9-15.

I respektive figur redovisas dven metallhalter
fran tre andra sjosystem. Bysjon i Arjings
kommun ingar i den nationella 6vervakningen
av sotvatten (www.ivl.se). Resultaten harror
fran perioden 2000-2006 (exklusive 2005).
Milaren representeras av 3 undersdkningsom-
rdden fran dr 2001 (Galten, Visterasfjarden och
Norra Bjorkfjarden) (Lindestrom, 2003). Vit-
tern representeras hir av sjon Alsen och Baste-
dalen hédrrérande fran en fiskstudie i norra Vit-
tern ar 1999 (Lindestrém et al., 2002).

Nar det galler zink har fisken en relativt
god férmaga att reglera zinkhalten, eftersom
den ér en essentiell (livsnddvandig) metall.
Tidigare medelhalter for zink vid Asunda och
Torso har generellt legat mellan 100-121 pg/g
ts. Medelhalten ar 2008 vid de tvd undersokta
stationerna lag i nivd med tidigare registrerade
resultat.

Zinkhalterna i Vénerfisk r i nivd med hal-
ter i fisk fran de 6vriga sjéarna (Figur 9).

Koppar ses dven som en essentiell metall for
levande organismer. Kopparhalten ar 2008 i
fisk fran Torsé och Asunda uppvisade inga for-
andringar jamfort med de senaste arens resul-
tat (Figur 10).

Halterna i Védnerfisk 4r i nivd med halterna
registrerade i fisk fran Mélaren och Vittern.
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Kopparhalterna i Vanern 1996-2008 visar en
liknande variation, sésom i Bysjon.

Arsenikhalten i abborrelever fran Vinern
lag ar 2008 inom de intervall som registrerats
tidigare for respektive omréde (Figur 11). Hal-
terna dr generellt hogre i Vinerfisk jamfort med
halterna i fisk fran bade Bysjon och Vittern.

Kadmiumbhalten i abborrlever fran Torso
ar 2008 lag inom det intervall som registre-
rats tidigare for omradet (Figur 12). Halten i
fisklever fran Asunda har tidigare varit kring
1,5-2 pg/g ts, men har nu de senaste aren varit
nagot lagre, 1-1,5 pg/g ts, och sa var fallet dven
ar 2008.

Kadmiumbhalterna i Vinern ar generellt
négot hogre jaimfort med halterna i Milarfisk,
medan halterna 4r ldgre jaimfort med fisk fran
Bysjon. Halterna i fisk frdn Vittern ar bade
lagre respektive hogre jamfort med Vénerfisk.

Krombhalten i fisk fran Vanern har generellt
legat strax kring detektions-grinsen, sdsom i
Milaren (Figur 13). Halten i fisk fran Torso lag
péa denna niva r 2008. Enstaka ar har det dock
registrerats hogre toppar, sésom i drets under-
sokning fér Asunda. Medelhalten kan dock
fortsattningsvis ses som lag. Liknande varia-
tion har dven registrerats hos fisk fran Bysjon,
dér topparna har varit 4n hogre jamfort med
Vinerfisk.

Enstaka ar har det dven for nickel registre-
rats hogre toppar, sasom i rets undersokning.
Anledningen till variationen dr densamma
som for krom, halterna ar laga. Variationen
kan aven ses i Bysjon. Halten i fisk fran Mala-
ren lag ar 2001 under detektionsgransen, vil-
ket dven har registrerats vissa &r i fisk bade fran
Vianern och Bysjon.
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(Livsmedelsverket: www.slv.se)
Ammande och gravida rekom-
menderas att hdgst 2-3 génger
per &r att Gta gédda och ab-
borre p.g.a. kvicksilver. Ovriga
konsumenter rekommenderas att
garna ata abborre och gadda en
gang per vecka, men inte mer.

Gréansvéarden for livsmedel
avseende kvicksilver i fisk (EG
1881/2006): 1 mg/kg farskvikt
i gaddda respektive 0,5 mg/kg
farskvikt i abborre.

Grénsvérde for PCB i fisk (géller
endast kongenen CB-153) (LIVS-
FS 2002): 0,1 mg/kg farskvikt.

Forslag till gransvarde for PCB6
i fisk inom EU (www.slv.se): 0,75
mg/kg farskvikt

Gransvarde for livsmedel
avseende dioxiner i fisk (EG
1881/2006): dioxiner och fura-
ner (PCDD och PCDF) - 4 ng/kg
farskvikt WHO-TEQ dioxiner och
furaner samt dioxinlika PCB - 8
ng/kg farskvikt WHO-TEQ
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Figur 13. Kromhalter (aritmetriska medelvérden) i
abborrlever frén Vanern 1996-2008, Bysjon 2000-
2006 och Mélaren 2001.
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Figur 14. Nickelhalter (aritmetriska medelvérden) i
abborrlever fran Vanern 1996-2008, Bysjon 2000~
2006 och Malaren 2001.
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Figur 15. Blyhalter (aritmetriska medelvarden) i
abborrlever frén Vanern 1996-2008, Bysjon 2000-
2006, Malaren 2001 och norra Véttern 1999.
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fv fettvikt

Hg kvicksilver

PCB polyklorerade bifenyler
CB-153 kongenen PCB-153

PCDD polyklorerade dibensodioxiner
PCDF polyklorerade dibensofuraner

WHO-TEQ toxiska ekvivalenter enligt WHO
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Metaller och stabila organiska @mnen har
undersakts i 6ring (Salmo trutta) frén Vénern.
Halter av bly och kadmium l&g under detek-
tionsgransen. Halterna av kvicksilver var
hégre for Dalbosjon an fér Varmlandssjon och
Sversteg eller 1ag i niva med EUs gransvarde
for fisk. Ovriga amnen lag under aktuella
gransvarden.

Halterna av dioxiner (WHO-TEQ) och
plana PCBer var hagre i Varmlandssjon @n i
Dalbosjén. Far halterna av PCB och pesticider
var forhéllandet istallet det omvanda. En ned-
&tgéende trend, jamfrt med undersdkning-
arna 1996 och 2001/2002, kunde obser-
veras fér PCB-153. Av dvriga analyserade
organiska miljaféroreningar kunde endast
4+t-oktylfenol, bromerade flamskyddsme-
del samt dietylhexylftalat detekteras i halter
6ver detektionsgransen. Halterna var hagre
for Dalbosjén @n Varmlandssion for samtliga
amen utom dietylhexylftalat som endast kunde
detekteras i Varmlandssjon.

Oring och gidda omfattas av konsumtionsbe-
gransningar pa grund av hoga koncentrationer
av organiska klorerade miljogifter (lax/6ring)
och kvicksilver (gddda). Det ar darfor av all-
mant intresse att f6lja miljogiftsutvecklingen i
Vidnern for dessa arter.

Metaller och stabila organiska &mnen i
vanerfisk har undersokts under perioden 1996
2007 inom ramen for Programmet f6r sam-
ordnad nationell miljéévervakning i Vanern
(Christensen, 2000). Abborre och gidda
undersoks arligen och 6ring vart femte ar (se
Figur 1). Oring har tidigare undersdkts 1996
(Lindestrom och Grotell, 1998) och 2001/2002
(Oberg, 2003).

Oringen har valts istéllet for lax da tidigare
undersokningar har indikerat att 6ringen hal-
ler ndgot hogre halter av aktuella miljogifter.
Detta kan bero pa att 6ringen uppehaller sig
mer kustndra och ddrmed exponeras mer for
olika utsldpp.

Aborre érligen
Gadda arligen
@ Oring vart femte ér

Figur 1. Lokaler f&r insamling av bland
annat &ring fér analys av metaller och
stabila organiska @Gmnen
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Tabell 1. Analysmetoder
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Insamling av 6ring sker under den period nar
tillrackligt manga fiskar i rétt storleksinter-
vall kan fangas, vilket i Vanern bor vara fr.o.m.
september och ca 6 ménader framét. Oringen
ska vara i storleksintervallet 3-5 kg. Vart femte
ar insamlas tillrackligt med fisk for att erhalla
20 dringhonor per lokal, varav tio analyseras
och resterande tio forvaras i provbank.
Insamlingen av 6ring 2008 skottes av Lans-
styrelsen i Varmland och utférdes med hjilp
av yrkesfiskare under oktober- november i
Dalbosjon och i november f6r Varmlandssjon.
Malet var att anlysera tio honor per lokal
mellan 3-5 kg. I Dalbosjon i sodra Vinern
blev slutligen sju individer analyserade varav
samtliga var honor mellan 3,9-6,6 kg. I Norra
Vinern, Virmlandssjon analyserades tio indi-
vider mellan 2,4 och 5,6 kg varav tre hanar.
Analysmetoderna var enligt Tabell 1. Metal-
ler har analyserats pa samtliga individer
medan 6vriga dmnen har analyserats pé ett
samlingsprov frin varje lokal.
Ytterligare beskrivning av metodik finns pa
férbundets webbplats www.vanern.se under
miljédvervakning.

Amne Analysmetod

Samtliga enskilda analysresultat frdn 2008
finns sammanstallda i en sarskild bilagedel
(kan rekvireras fran Vinerkansliet, adress
finns pa rapportens omslag). I Tabell 4 sam-
manfattas resultat i form av medelvarden.
Analysresultaten jamfors med tva tidigare stu-
dier pa 6ring i Vénern (1996 och 2001/2007)
och med en studie pd aborre och gidda i
Vianern fran 2007. I de fall dar samma amnen
har studerats och rapporterats pa ett likvér-
digt sitt har trendanalyser utforts (PCB 153 och
kvicksilver).

Endast metallerna har analyserats pa indi-
vidprover. Resterande analyser har utforts pa
samlingsprover. Eftersom man i ett samlings-
prov inte far ett matt pé resultatspridningen
mellan individerna eller en indikation om
vissa enstaka individer star f6r forhdjda halter
(sd kallade outliers) ar det svart att helt jaimf{ora
resultaten mellan de tvé provplatserna. Endast
det storleksmassiga forhallandet dem emellan
har dérfor rapporterats.

Laboratorie

Kvicksilver och metylkvicksilver | Atomfluorescens

IVL i Géteborg

Kadmium och bly ICP-MS NILU i Oslo
PCB-sum7/ GC-ECD IVL i Géteborg
Plana PCB och dioxiner GC-HRMS NILU i Oslo
Bromerade flamskyddsmedel,

nonylfenol, oktylfenol, orgo- GC-ECD,

niska tennféreningar, DEHP

GC-MS IVL i Stockholm
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GSl Gonadsomatiskt index

LSI Leversomatiskt Index

CF Konditionsfaktor

Hg Kvicksilver

Pb Bly

Cd Kadmium

PCB Polyklorerade bifenyler

CB 153 Klorerad bifenyl nr 153 med
grénsvarde for konsumtion

PCDD Polyklorerade dibensodioxiner

PCDF Polyklorerade dibensofuraner

Plana PCB Dioxinlika PCB-féreningar

WHO-TEQ | toxiska ekvivalenter enligt
WHO

4+NP 4-Nonylfenol (grenad)

4+NP-EO1 | 4-Nonylfenol (grenad)
-1-etoxylat

4+NPEO2 | 4Nonylfenol (grenad)
-2-etoxylat

40P 4-tert-Oktylfenol

40PEO1 4-tert-Oktylfenol-1-etoxylat

4OP-EO2 4-tert-Oktylfenol-2-etoxylat

MBT Monobutyltenn

DBT Dibutyltenn

TBT Tributyltenn

MPhT Monofenyltenn

DPhT Difenyltenn

TPhT Trifenyltenn

MOT Monooktyltenn

DOT Dioktyltenn

w Vétvikt

I figur 2 visas resultaten pa 6ringarnas lingd,
vikt och fetthalt. I figur 3 visas konditionsfak-
tor (langd-viktforhéllande) och leversoma-
tiskt index (leverstorlek) samt fetthalt i mus-
kel. Bland proverna fran Varmlandssjon ingar
3 hanar.

Aldern var mellan 5-8 ar for fiskarna fran
sodra Vanern och 5-9 ar frdn norra Vanern.
Inga storre skillnader kunde observeras for
vikt, langd, fetthalt, leversomatiskt index eller
konditionsfaktor mellan de tvé olika lokalerna.
Det gonadsomatiska indexet var diremot hogre
for fiskar fran den sddra delen av sjon, virdena
ar dock inte helt jimf6rbara. Av fiskarna fran
Dalbosjon hade 5 av de 7 honorna fullt utveck-
lad rom. Av fiskarna fran Varmlandssjon hade
2 av de fyra honorna (av 7 fiskar totalt) 50 pro-
cent fullmogen rom, 6vriga hade ingen utveck-
lad rom 6verhuvudtaget. Detta forklarar skill-
naderna i det gonadsomatiska indexet.

Halter av bly och kadmium analyserades pa
samtliga fiskar och 14g under detektionsgrin-
sen som i sin tur var under de aktuella grans-
vardena for bly (0,30 pg/g vatvikt) och kad-
mium (0,05 pg/g vatvikt; EG 1881/2006).

De totala kvicksilverhalterna var 0,51 ug/g
vatvikt for Dalbosjon och 0,34 pg/g vatvikt
for Varmlandssjon. Flera av fiskarna i Dalbo-
sjon och enstaka fiskar i Varmlandssjon over-
skred EU:s gransvirde for fisk pa o,5 pg/g (EG
1881/2006).

Tabell 2. Férkortningar som anvénds i
rapporten

Metaller och stabila organiska émnen i éring 79



Leversomatiskt index

Dalbosjén Vérmlandssjén

Gonadsomatiskt index

30
25
20

g5

10

|

-

Dalbosjén Vérmlandssion

Konditionsfaktor

Dalbosisn Vérmlandssion

Figur 3. Morfologiska métvariabler (med
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Halterna av kvicksilver i fisk i Varmlands-
sjon ligger lagre 4n vad som uppmitts vid de
tva tidigare tillfillena medan halterna for Dal-
bosjon dr desamma (Figur 4; Oberg, 2003; Lin-
destrom & Grotell 1998). Halterna dr hogre i
oring dn vad som uppmattes for abborre och
giddda under 2007 (Grotell, 2008). Detta mons-
ter har observerats tidigare i Vanern (Palm et
al. 2004) men det har inte gatt att hitta nagon
enkel forklaring till varfor det ser ut sa.

Halterna av metylkvicksilver var dven de
hogre for Dalbosjon jamfort med Varmlands-
sjon (180 ng/g vv respektive 100 ng/g vv).
Metylkvicksilver har inte tidigare analyserats i
oring frén Vinern.

PCB och pesticidanalyserna har utforts pa ett
samlingsprov fran vardera lokal. Halten PCB
har bestdmts for sju olika PCB foreningar
(PCB 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180). Endast PCB
153 rapporteras separat for att kunna jamforas
med aktuella gransvarden och tidigare mit-
ningar.

En nedatgéende trend kunde observeras for
PCB 153 (Figur 5). Halten for PCB 153 var under
gransvirdet for saluforing av fisk (0,1 ug/g,
LIVSES 2002). Halterna i 6ring var hogre én de
registrerade mitvardena f6r PCB 153 ar 2007
fran Asunda och Torso for aborre (1,0 respek-
tive 0,8 ng/g vv, Grotell 2008). Oringen ir en
fetare fisk 4n abborre och giadda. PCB liksom
andra organiska miljéforeningar anrikas i fett-
fasen vilket kan forklara de hogre halterna i
Oringen.

De pesticider som har bestdmts dr hexaklor-
cyklohexan (a-,3-,y-), klordan (a-,y- och trans-
nonaklor) samt DDT och dess nedbrytnings-
produkt DDD (Figur 6). Pesticidhalterna ar
generellt ligre i Dalbosjon jamfoért med Varm-
landssjén i denna studie.

Halterna av DDT minskade i borjan pé
8o-talet och har sedan legat pa en stabil niva.
Halterna av DDT fran denna studie lag i
samma storleksordning fér Dalbosjon som
tidigare men betydligt ldgre for Varmlands-
sjon jamfért med s &r tidigare (Oberg, 2003).

Klordanhalterna ar hogre i Dalbosjon men
lagre i Varmlandssjon jamfort med studien for
fem ar sedan (Oberg, 2003) Endast a-y HCH
kunde detekteras i norra Vinern och endast
a-HCH i s6dra Véanern. Halterna ér en tiopo-
tens ligre jamfort med tidigare studie (Oberg,
2003).

EU har faststillt ett gransvarde for dioxiner pa
4 pg/g WHO-TEQ farskvikt och 8 pg/g WHO-
TEQ farskvikt medriknat dioxinlika PCBer.
Halterna av dioxinlika féreningar var lagre for
Dalbosjon dn f6r Varmlandsjon men bada lag
under EU:s gransvirde.

Aven i tidigare studier av dioxiner i 6ring
i Vanern har denna férdelning mellan loka-
lerna observerats (Oberg, 2003; Lindestrém
& Grotell 1998). Halterna var dock lagre i
béde Dalbosjon och Virmlandssjon dn i stu-
dien 1998 (Lindestrom & Grotell 1998), men
i samma storleksordning som studien 2003.
Totalhalten av dioxiner och dioxinlika PCBer i
abborre fran Asunda och Tors6 &r 2007 var en
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Figur 4. Halter av kvicksilver vid undersékningarna
1996, 2001/2002 samt 2007/2008. EU:s gansvarde
for éring ér 0,5 pg/g vétvikt.
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Figur 5. Halter av PCB 153 vid undersdkningarna

1996, 2001/2002 samt 2007/2008. Livsmedelsver-
kets gansvarde fér saluféring ér 100 ng/g vétvikt.
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tiopotens lagre dn for 6ringen (Grotell, 2008).
En forklaring till detta kan vara att 6ringen ar
en fetare fisk och att manga organiska miljogif-
ter anrikas i fett.

Inom ramen for uppdraget analyserades dven
nonylfenoler och oktylfenoler (4NP, 4NP-EO1,
4NP-EO2, 4-t-OP,4-t-OP-EQ1, 4-t-OP-EO2).
Endast 4-tert oktylfenol kunde pavisas. Hal-
terna var hogre f6r Dalbosjon (4,3 ng/g vv) 4n
Virmlandssjon (1,5 ng/g vv). Ar 2002 kunde
dmnet inte detekteras (Oberg, 2003).

Halter for samtliga tennorganiska féren-
ingar (MBT, DBT, TBT, MPhT, DPhT, TPhT,
MOT, DOT) lag under detektionsgransen i
denna studie (1-15 ng/g vv). Medelhalterna for
5 ar sedan var 1,5 ng/g.

Halterna av ftalaten DEHP var under detek-
tionsgransen i provet fran Dalbosjon. Pro-
vet fran Varmlandssjon uppvisade en halt pa
42 ng/g vilket motsvarade hélften av vad som
uppmiittes tidigare &r (Oberg, 2003).

Bromerade flamskyddsmedel analysera-
des som sex olika kongenerer (PBDE 47, 85, 99,
100, 153, 154; Figur 8) men rapporteras i Tabell 4
som sum PBDE. Den kongen som dominerade
var PBDE 47. Halterna var hégre i Dalbosjon
jamfort med Varmlandssjon. Bromerade flam-
skyddsmedel har inte analyserats tidigare ar.
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Amne Grénsvdrde Referens
Bly 0,30 pg/g vatvikt EG 1881/2006
Kadmium 0,05 pg/g vatvikt EG 1881/2006
Kvicksilver 0,5 pg/g vétvikt EG 1881/2006
PCB 153 100 ng/g vétvikt LIVSFS 2002:16
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EG 1881/2006

Figur 8. Bromerade flamskyddsmedel

Tabell 3. Aktuella gransvarden

Metaller och stabila organiska @mnen i éring 83



Enhet Sodra vanern (Dalbosjon) Norra Vanern (Varmlandssjon)
Alder Ar 6+ 7+
Langd cm 73,9+29 67,9 + 3,9
Vikt g 5092,7 + 781,2* 4046,9 + 619,1*
Fetthalt % 53+0,9 4,7 1,2
CF % 1,3+0,1 1,3+0,1
LSI % 1,8+£0,3 2,0+£0,2
GSl % 14,3 £7,4 29+23
Hg ng/g vétvikt 509 + 141 339 +76
Metylkvicksilver ng/g vétvikt 180 100
Pb ng/g vatvikt Under detektionsgréns Under detektionsgrdns
Cd ng/g vétvikt Under detektionsgréns Under detektionsgréins
PCB 153 ng/g vaétvikt 8,5 4,8
Summa PCB 7 ng/g vatvikt 24,5 13,8
a-HCH ng/g vétvikt 0,02 0,03
b-HCH ng/g vaétvikt Under detektionsgréns Under detektionsgréns
g-HCH ng/g vaétvikt Under detektionsgréns 0,01
g-klordan ng/g vaétvikt 0,02 0,02
a-klordan ng/g vétvikt 0,2 0,1
fransnonaklor ng/g vaétvikt 1,0 0,4
p,p-DDD ng/g vétvikt 2,2 0,9
p,p-DDT ** ng/g vaétvikt 2,6 1,4
Sum PCDD/PCDF pg/g vétvikt TE (WHO) 1,96 0,86
Sum Plana PCB pg/g vétvikt TE(WHO) 2,25 0,98
SUM PBDE ng/g vétvikt 57 2,2
Organiska tennféreningar ng/g vaétvikt Under defektionsgréns Under detektionsgréns
4-tert oktylfenol ng/g vatvikt 3,4 1,5
Tabell 4. Sammanfatining Ovriga nonylfenoler ng/g vaétvikt Under detektionsgrdans Under detektionsgrdns
av analysresultat Ftalater ng/g vétvikt Under detektionsgréns 42

kursiv=samlingsprov

* vid omrékning till fettvikt i bilgedelen anvénds i stéllet fetthalten fran samlingsprovet pé 4,5 % respektive 4,9%
** Halten av p,p-DDT &r undervérderad dé nedbrytning sker i injektorn
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Fem atgérder ar speciellt aktuella f6r Vanern:

1. Vinerns vattennivaer. Utred en héllbar lang-
siktig losning som tar hansyn till miljokon-
sekvenserna.

2. Ta fram atgérdsplaner for 6vergddda vikar
och vattendrag till Vinern

3. Kartldgg och sanera fororenade omraden
i tillrinningsomradet. Byt ut miljofarliga
produkter, kemikalier och bekdmpnings-
medel sa att de inte kommer till vattnet och
Viénern.

4.Hall strandangar, sandstriander och fagel-
skar 6ppna genom slatter eller bete

5. Skydda och bevara viktiga natur- och fri-
luftsomréden for framtiden

Atgéird 1. Vénerns vattennivéer. Utred en
héllbar langsiktig I6sning som tar hansyn fill
miljskonsekvenserna
Léansstyrelsen i Vastra Gota-
lands 14n har upprittat en
overenskommelse med Vat-
tenfall AB om en dndrad tapp-
""" ningsstrategi for Vdnern fran
2008. Overenskommelsen har upprittats pa
uppdrag av regeringen for att minska risken
for oversvdmningar. Strategin innebdr i prin-
cip att Vénerns sjoyta i medel sinks med cirka
15 cm. Genom langtidsprognoser kan Vinerns
hogsta vattennivaer minska med cirka 40 cm.

Samhaillsnyttan med den nya regleringsstrate-
gin beddms som mycket stor, dock kan regle-
ringsstrategin negativa paverka Vanerns véx-
ter och djur, strander, skirgardar och vikar.

En dndrad regleringsstrategi med lagre vat-
tenstdnd och minskade vattennivavariatio-
ner innebdr sannolikt att igenvéxningen av
vass, buskar och trad 6kar pa Vénerns stran-
der, skir och vikar. Manga vixter och djur vid
Vénerns vikar och stander 4r beroende av vat-
tenstdndsvariationer for att fortleva. Vinerns
vikar kan paverkas genom igenvaxning, simre
vattenutbyte och forsaimrad strandvegetation
och djurliv. Redan idag har vikarna tidvis pro-
blem med sdmre vattenkvalitet, syrebrist och
algblomningar, vilket sannolikt férvérras

vid ett lagre vattenstand och mindre vatten-
stindsvariationer.

Utred en héllbar langsiktig 16sning av Vanerns
vattennivaer och Géta dlvs tappning som tar
hédnsyn till miljokonsekvenserna.

Vattenvérdsplanens fyra do-
kument antogs av Vanerns
vattenvérdsférbund 2006 och
2007, efter éver fem ars arbete.
| dokumentet Mal och étgarder
finns en kortare beskrivning av
léget, olika mal fér Vénern och
atgérder som behdvs for att n&
de nationella miljdmalen. | de tre
bakgrundsrapporterna finns for-
djupade kunskaper om Vénern.

Vattenmyndigheten och Lans-
styrelserna har tagit fram
atgérdsprogram, férvaltnings-
plan, miljdkvalitetsnormer och
miljdkonsekvensbeskrivning

for Vasterhavets vattendistrikt.
Atgérdsprogram fér Vénern och
dess ngromréden finns pa Vat-

tenmyndighetens webbplats:
http://www.vattenmyndigheterna.
se/NR/rdonlyres/8DBO1EF7-1259-
4013-A8CI1-A03906A7ACFF/0/
APVanernochdessnaromradelil08_

Slan_MW.pdf
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Figur 1. Vikar i Vénern som inte uppnar god
ekologisk status samt de som behéver utredas
mer dar kunskapen &r for lag (“at risk”).
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Atgirden behovs for att bland annat:

© Forhindra 6versvaimningar i Vanern och ras
i Gota dlvdalen.

© Mojliggora en mer naturlig fluktuation av
vattenstandet i Vanern som dr nédvén-
dig for att halla sandstrinder, klippor, skr,
skargardar och vikar fortsatt 6ppna. Fluk-
tuationerna ar livsnddvéandiga for flera vax-
ter och djur.

Vad gors?

Naturvardsverket har beviljat medel till under-
sokningar under 2008-2009 av miljoeffekten
pé vaxter, djur och vattenkvalitet av Vdnerns
nya regleringsstrategi. Undersokningarna
utfors i Vénerns vattenvardsférbunds regi pa
uppdrag av Lansstyrelserna i Véstra Gotalands
lan och i samarbete med Lansstyrelsen i Varm-
lands ldn. Endast undersékningar under 2008-
2009 ar finansierade men avsikten ar att fort-
satta programmet under tre ar.

Atgéird 2: Ta fram étgérdsplaner for éver-
goédda vikar och vattendrag till Vénern
Vénern har i regel bra badvatten. Védnervatten
anvénds till dricksvatten i manga kommuner
och kvalitén ar god. Négra av Vinerns mer
instdngda vikar har dock simre vattenkvalitet.
Kvéavehalterna i Vinern maste minska for
att det nationella miljomalet for kvave till havet
ska kunna nas. Fosforhalten i Vénern 4r natur-
ligt lag och sjon dr naringsfattig. Inga fler atgar-
der behovs déirfor for att minska fosforhalten
ytterligare i Storvdanern. Men négra vikar och
ett sund har f6r hoga fosfor- och kvivehalter,



liksom en del d4ar som rinner genom jordbruks-
omraden (figur 1). Fosfor- och kvévebelast-
ningen pé dessa omraden maste minska sa att
overgddningsproblem som syrebrist, igenvax-
ning och algblomningar férsvinner.

1. Anlagg vitmarker pa eller vid dkermark.

2. Odla mer fanggrodor, bearbeta akermarken
om mojligt pa véaren istéllet f6r pa hosten och
o6ka andel vall pa dkermark. Sprid stallgodsel
pa véren istdllet f6r pa hosten och anlagg fler
skyddszoner lings vattendrag och diken.

3. Minska kvéveutsldppen till luften, exem-
pelvis genom att ticka godselbehallare och
minska utslappen fran trafik.

4.Minska kvéve- och fosforutsldppen fran
avloppsvatten fran tétorter, industrier och
enskilda avlopp (hus med egen avlopps-
rening).

5. Bruka skogen sa att naringslackaget mini-
meras genom at t.ex. empelvis behalla skogs-
bevixta kantzoner langs vattendragen.

Minga atgirder har gjorts for att minska
néringsbelastningen av kvive och fosfor, men
fler behovs. Atgirdsplaner behéver tas fram for
olika delavrinningsomréaden, eftersom olika
omraden behover olika atgarder.

Minska kviavehalterna i Vinern och minska
kvive- och fosforhalterna i de vikar och aar

som inte uppfyller vattendirektivets krav pd
minst god ekologiska status (figur 1).

Atgérd 3 a. Kartldgg och sanera férorenade
omrdden i tillrinningsomradet

Vianern har blivit mycket renare, men gamla
utsldpp finns bevarade i férorenade omraden
runt Vanern och i feta fiskar. Halterna av PCB,
kvicksilver och dioxin i fisk méste minska,
eftersom en del fiskar fortfarande har kostre-
kommendationer*. Férorenade omraden som
licker miljogifter till Vanern maste darfor
saneras. Vid ett extremt hogt vattenstdnd i
Vinern och dess vattendrag kan flera frore-
nade omraden 6versvimmas och da okar ris-
ken att miljogifter lacker ut till vattendragen
och Vianern.

Minska halterna av PCB, kvicksilver och
dioxin i Vanerfisk.

1. Kartera och sanera férorenade omraden
som lacker dioxin, kvicksilver och PCB till
Vénern. Redovisa fororenade omraden och
ev. restriktioner av markanvindning i kom-
munala 6versiktsplaner.

2. Fortsatt sanera PCB fran dldre elektriska
kablar, byggnadsmaterial m.m.

3. Ta fram beredskapsplaner for extremt hogt
vattenstdnd, bland annat for att minska ris-
ken for lackage till vatten fran férorenade
omraden och avloppsledningar.

Kostrekommendationer for fisk finns i en
faktaruta i kapitlet “Miljégifter och metaller i
abborre och gédda”.

Aktuella miljsfrégor och atgérder
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1. Endast ndgra fa stora fororenade omraden
har hittills borjat saneras. Innan sanering
behover man undersdka omradena ordent-
ligt, nagot som kan ta lang tid, men ar viktigt
for att hitta ratt atgédrder. Darefter gors ofta
en utredning om vem som har betalnings-
ansvar, nagot som ocksa kan ta tid. Projekten
leds av antingen kommunerna (med statliga
medel) eller av fastighetsdgaren eller verk-
samhetsutovaren.

2. PCB i byggnader har sanerats i stor utstrack-
ning, men dnnu aterstar en del.

3. Miljosamverkan i Véstra Gotaland driver
ett tillsynsprojekt 2009 om PCB-sanering av
fastigheter.

4.Miljésamverkan i Véstra Gotaland startar
hésten 2009 till 2010 ett projekt om 6ver-
svimningsrisker och férebyggande atgirder
hos kommunerna och vid tillsynen av olika
verksamheter.

Atgéird 3 b. Byt ut milisfarliga produkter,
kemikalier och bekampningsmedel

Vénern ar naturligt naringsfattig och darfor
mer kinslig for miljégifter 4n mer narings-
rika vatten. I ndringsfattiga vatten far dar-

for fiskarna generellt hogre halter av miljo-
gifter. Miljofarliga kemikalier och amnen bér
dérfor inte slappas ut till Vanern. Lackaget

av bekdmpningsmedelsrester till Vanern bor
minska, eftersom dmnena hittas i vattendra-
gen till Vanern. Fortfarande finns en viss effekt
pé djur och bottnar utanfor en del storre indu-
strier, nagot som bor foljas.

Na nationella miljomalet "Giftfri miljo™.

1. Byt ut miljofarliga kemikalier och bekdmp-
ningsmedel inom tillverkningsindustri, jord-
och skogsbruk och handeln. Informations-
kampanjer, radgivning och tillsyn behovs.

2. Kartlagg forekomst, belastning och effekter i
miljon av miljogifter.

3. Ta fram béttre riskbedomningar, informa-
tion och granskningar av kemikalier.

EU: s prioriterade farliga amnen far inte
anvindas efter 2010 och 4mnena f6ljs aktivt
upp bland annat vid lansstyrelsernas tillsyn.

Mycket av kommunernas arbete i linen med
kemikalier sker via tillsynskampanjer i Miljo-
samverkans regi (www.vgregion.se) eller i Lans-
styrelsens i Varmlands regi (www.lansstyrel-
sen.se/varmland) och omfattar bland annat
sddana kemikalier som ska tas bort/fasas ut.

Inom lantbrukets projekt "Greppa
Niringen” ingér radgivning till lantbrukare
om forbittrad bekimpningsmedelsanvand-
ning (www.greppa.nu).

Atgérd 4. Hall strandéngar, sand-
strander och fagelskar 6ppna genom
slatter eller bete

Flera viktiga livsmiljéer behover riddas efter-
som manga hotade vaxter och djur som enbart
lever har héller pa att férsvinna. Mest akuta
atgarder behovs for stranddngar, sandstrander


www.greppa.nu
www.lansstyrel
www.vgregion.se

och kala holmar och skir, eftersom de viaxer
igen av buskar, trad och vass. Orsakerna till
igenvixningen dr sannolikt flera, men de tva
viktigaste dr att Vdnerns vattenyta regleras
och sjon ddrmed har fatt en jaimnare vatten-
niva samt att bete och slatter efter stinderna
har upphort.

Rédda hotade djur och vaxter, sé att det
nationella miljomalet "Ett rikt vaxt- och
djurliv” kan nas.

Forbattra bad- och friluftslivet

Hall strandéngar, fagelskér och sandstréin-
der 6ppna genom slatter, strandbete och roj-
ning.

Oka kunskapen om strandéngar, fagelskir
och sandstranders betydelse och hur de ska
skotas. Peka ut lampliga skotselobjekt.

Flera kommuner, fagelklubbar och andra
foreningar rojer en del igenvéxta fagelskar.
En del stranddngar halls idag 6ppna genom
markégarnas foérsorg och genom skotsel av
naturreservaten, men fler behover bete eller
slatter.

Sandstrander, stranddngar och fagelskar
som behover rojas har delvis kartlagts i
sodra Vanern. Fler lampliga skotselobjekt
behover pekas utiandra delar av Vanern.

Atgérd 5. Skydda och bevara viktiga natur-
och friluftsomraden for framtiden

Viktiga omréaden for friluftslivet ar skdrgards-
omraden, sandstrander och badplatser. Tyst
och relativt orérd natur med storslagna vyer
ar speciellt vardefull. Sa mycket som half-

ten av Védnerns strander har en byggnad inom
300 meter fran vattnet. Av de strinder som ar
ororda ér det dessutom vanligt att vigbommar
och igenvaxta strdnder hindrar besokare att na
sjon. Bebyggelse ar sannolikt det storsta hotet
mot manga av omradena.

I dar och dlvar vandrar fiskar, som 6ring, lax
och asp, upp fran Vinern for att leka. Miljon
i manga vattendrag behover forbattras, efter-
som vattendragen idag ar kraftigt pdverkade av
exempelvis vattenkraft, hamnomraden, mudd-
ringar och i vissa fall utslédpp.

Vénern ar en mycket viktig hickningslokal
for 6ver femtio sj6-, vatmarks- och rovfaglar,
varav flera internationellt hotade. En del vik-
tiga fagelskar skyddas ofta med fagelskydd,
men dven vikar och stora vassomraden kan
vara viktiga miljoer f6r ménga faglar. Bebyg-
gelse ar sannolikt det storsta hotet mot ménga
av omréddena.

Hotade fiskar, faglar m fl. ska kunna
fortleva.

Bad- och friluftslivet ska forbattras.
Framtida generationer ska fa uppleva orérda
strander och storslagna vildmarksvyer

Aktuella miljsfrégor och atgérder
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1. RGj och beta fler sandstrinder, strandéngar
och fagelskir som vaxer igen (se atgird 4
ovan).

2. Skydda Vidnerns oroérda strander fran bebyg-
gelse och annan péverkan sa att den biolo-
giska mangfalden 6kar och besdkare och
badande lattare kan na stranderna.

3. Utred behovet av tysta omréden och buller-
storningar i kinsliga natur- och friluftsom-
raden.

4.Forbattra mojligheterna for vinerfiskar att
leka i vattendragen till Vanern genom att
exempelvis bygga vandringsvégar, aterstilla
lekomréden och 16sa in fallrdttigheter.

5. Skydda viktiga lekomraden for fiskar mot
allvarliga stérningar som muddermassor och
utfyllnader. Undvik att stora i grunda vikar
med exempelvis batpropellrar som grumlar
upp och skadar bottnarna och fiskyngel.

6.Informera om viktiga fagelomradens bety-
delse och vilken skada man kan gora om
man stor kansliga faglar under framfor allt
hickningen. Revidera fler fagelskyddsomra-
den, s& de ar aktuella.

Flera skidrgardsomraden dr idag naturreservat
och Djurd ar nationalpark. Men natur- och fri-
luftsomradenas viarden behover beskrivas och
analyseras av Lansstyrelserna i en plan for hela
Vinern, med fragor som vad skyddas, var-

for, framtida hot, utvecklingsmojligheter, nas
mélen, skyddas tillrackligt mycket, stors omra-
dena av buller o.s.v.

Viktiga fisklek- och fagelomraden beskrivs i
Hur mar Vanern? (bakgrundsdokument 1 till
Vattenvardsplanen).

Gullspangsélven och Klarélven har delvis
restaurerats for att bevara de sjovandrande lax-
och 6ringsstammarna. I Tidan har flera atgar-
der gjorts for att bevara dringsstammen. En del
andra vattendrag har ocksa forbattrats, men
mycket aterstar att gora.
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Vénerns vattenvérdsférbund ér en ideell férening med totalt 69 medlemmar
varav 30 stédjande medlemmar. Medlemmar i férbundet &r alla som
anvander, paverkar, har tillsyn eller i dvrigt vérnar om Vénern.

Férbundet ska verka for att Vanerns naturliga miljaférhéllanden bevaras
genom att:
fungera som ett forum fér miljéfrégor och information om Vénern och verka
som ett vattenr&d fér Véanern
genomféra undersdkningar av Vénern
sammanstdlla och utvérdera resultaten frén milidévervakningen
formulera miljiémél och foresla atgérder dér det behdvs. Vid behov initiera
ytterligare undersdkningar. Initiera projekt som ékar kunskapen om Vénern
informera om Vanerns miljtillsténd och aktuella miljsfrégor
ta fram lattillgénglig information om Vénern
samverka med andra organisationer fér aft utbyta erfarenheter och
effektivisera arbetet

Medlemmar &r samtliga kommuner runt Vénern, industrier och andra féretag
med direktutslapp till Vanern, organisationer inom sjdfart och vattenkraft,
regionerna, intresseorganisationer for fiske, jordbruk, skogsbruk och fritids-
bé&tar, naturskyddsféreningar, andra vattenvérdsférbund och vattenférbund vid
Vanern m.fl. Lansstyrelserna kring Vanern, Naturvardsverket och Fiskeriverket
deltar ocksé i féreningsarbetet.

Mer information om Vénern och Vénerns vattenvardsférbund finns p& férbun-
dets webbplats: www.vanern.se. Férbundets kansli kan svara pé frégor,
tel 0501-60 53 85.
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