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Sammanfattning

Védnerns strander vixer igen

Vinerns strander och skir vixer igen. Dessa ti-
digare 6ppna och solbelysta milj6er ir en del av
Vinerns havslikanande karaktar. Men busksly
och trid hindrar idag minniskor att na sjon for
bad och utflykter. Igenvixningen far ocksa sto-
ra konsekvenser for alla de djur och vixter som
behéver 6ppna strinder. Ménga édtgirder be-
hovs for att hilla strinderna fria frin buskar
och trid. Sedan ar 2000 har Vinerns strinder
overvakats med strak for att se hur vegetatio-
nen har férindrats.

Arets inventering visar att pa bara tre ar har
mangden smitridd 6kat med 56 procent och
mingden medelhoga trid (0,5 till 5 meter hojd)
har okat med 66 procent. Mingden 6ppen
sand har minskat med 35 procent.

Vassen har didremot minskat signifikant ba-
de i antal meter och i antal strin. En f6rklaring
kan vara isliggningen ar 2009-2010 och 2010-
2011, vilket resande bort en del vass genom in-
frysning och slitage. Gasbete kan ha glesat ur
vassen ytterligare.

Provfisken i Vinern 2009-2012

Vinern har som helhet en rik och varierad
fiskfauna. Det visar fyra ars provfisken ge-
nomférda i augusti 2009 till 2012. Fangster-

na var 6verlag héga och artrikedomen stor, to-
talt fingades 25 olika arter. Produktionen var
som hogst i de tva norra lokalerna. Provfiske-
na har genomforts i fyra grunda vikar i Vi-
nern. Fisket bedrevs i en gradient fran de skyd-
dade vikarna, skirgardsomraden och vidare

ut pi 6ppna Vinern. Syftet med provfiske-

na var att undersoka eventuella férindringar i
fiskartsammansittning och bestindsstorlek i
och med en férindrad tappningsstrategi samt
att ge en allmén beskrivning av fisksamhillena
och fiskbestindens status.

Studieresa till de stora sjoarna i
Kanada och USA maj - juni 2013

Mats Rydgard, Vinerns vattenvirdstérbund,
deltog under férsommaren 2013 i en studiere-
sa till de stora sjoarna i Kanada och USA till-
sammans med Marcus Drotz, Vinermuseet
och Sten-Ake Waingberg, Goteborgs Univer-
sitet. Syftet med resan var att se pi goda exem-
pel som kan utnyttjas i svensk miljé6vervak-



ning, att fi idéer till ett kunskapscentrum om
Vinern, att {3 inspiration till forskningsprojekt
och att lira mer om de stora sjéarna. Vi be-
sokte statliga myndigheter, muséer och forsk-
ningsinstitutioner.

Sjofaglar

2012 var ett mycket bra dr for flertalet av Vi-
nerns sjofaglar. Skrattmis, fiskmis, silltrut,
fisktdrna och silvertirna férekom i hégre antal
in genomsnittet for dren 1994-2012. Endast f6r
gritrut och havstrut gillde motsatsen. Ornito-
logerna kunde ocksa notera en god férekomst
av andfiglar och vadare, f6r vitkindad gas den
hogsta hittills. Daremot s hittade man inte ett
enda roskarlsrevir.

Storskarvbetindet har avstannat sedan ny-
etableringen 1989. Fran 2005 har populationen
pendlat runt 3 ooo par med férhallandevis smé
mellandrsvariationer. Allt tyder nu pa att det
hickande storskarvbestindet i Vinern har pas-
serat sin hogsta nivd. Havsoérnarna fortsitter
att 6ka vid Vinern och 2012 fanns 26 havsérns-
revir och av dem fick 25 par fram 22 ungar.

Igenvixningen av Vinerns strinder och skir
har accelererat. Minga figelskir har dvergivits
for gott av sjofaglarna. Att avldgsna uppvix-
ande trid och buskar har visat pd snabb effekt.
Sjofiglarna kommer tillbaks.

Klimat och vattenstand under 2012
Videriret 2012 var 6verlag nederbordsrikt
och delvis nigot svalare 4n normalt. Trots
att dret till overvigande del var bl6tare 4n
normalt, si var vattenstindet lagt under
sommarmanaderna, for att under hosten

diremot ligga rejilt 6ver vad som 4r normalt.
Under november och december var vattennivan
nira den hogsta tillitna.

Vattenkvaliteten i Storvinern
Vattenkvaliteten har under senare ar varit
stabil i Storvianern. Halterna av nirsalter
och organiskt material i vattnet har varit pa
forhillandevis stabila nivaer. Klorofyllhalten
har varierat ganska mycket under aren, dven
om halterna 6verlag dr liga. Siktdjupet har
varit pa en férhillandevis stabil niva under
senare dr och dr i genomsnitt ca 4—§ m, men
kan variera en hel del under 4ret framforallt
beroende pi vixtplanktonmingderna i vattnet.
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Vaxtplankton

Sdsongsmedelbiomassorna var under 2012 jim-
forelsevis hoga och betydligt hogre dn under
2011, di biomassorna var ovanligt liga. Kisel-
algerna dominerade som vanligt under viren,
speciellt i april. I juni var det hoga biomassor
av cyanobakterier pi samtliga provtagnings-
platser. Biovolymerna var 6verlag laga i augus-
t1.

Djurplankton i Storvanern

Arets bestind av djurplankton karakterisera-
des av jimforelsevis hoga individtitheter i ju-
nivid Tédrnan och Dagskirsgrund, vilket orsa-
kades av hoga hjuldjurs-titheter. Biovolymerna
i augusti var hoga vid Dagskirsgrund och vid
Megrundet och bestod till stor del av jimfo-
relsevis stora hinn- och hoppkriftor. Enstaka
individer av den mycket storvuxna hinnkraf-
tan Leprodora kindti hade extra stor inverkan pé
dessa biovolymer.

Bottendjur i Storvinern
Populationstitheterna av bottendjur pa sjons
djupbottnar har de senaste aren varit pa laga ni-
véer, men titheterna forefaller vara pa vig att
dterhimta sig till mer normala nivéer. Den tota-
la biomassan vid Megrundet var diremot jim-
forelsevis hog under 2012, vilket frimst beror

pé relativt hoga titheter av storvixta vitmirlor.
Som vanligt dominerades bade individtitheter
och biomassor av vitmirlorna, samt de mindre
glattmaskarna.

Vattenkvalitet i Vanerns tillfloden och
utlopp

Vattenforingen i de flesta av Vinerns tillfléden
var hdgre dn normalt under dret vilket fram-
forallt beror pd den hoga nederbérden under
sommaren och hosten. Halterna av kvive och
fosfor var Gverlag pa normala nivier, dven om
nigra vattendrag har uppvisat 6kande halter
under senare dr. Halterna av organiskt materi-
al tenderar till att stadigt 6ka nagot, vilket nu
dven forefaller ske i utloppet till Géta dlv.

Undersokning av stabila organsika
amnen och metaller i abborre 2012
En undersokning av stabila organiska dmnen
och metaller i abborre har genomférts pa lo-
kalerna Asunda och Torsé inom det nationel-
la miljé6vervakningsprogrammet £6r Vinern.
Halten kvicksilver, PCB?, dioxinlika PCB, di-
oxiner, polybromerade difenyletrar (PBDE)
hexabromcyclododekan (HBCD) och perflu-
orerade amnen (PFAS) analyserades i muskel.
Halten av metallerna arsenik, kadmium, kop-
par, krom, nickel, bly och zink analyserades i
lever. Pi grund av f6r liten provmingd utgick
analys av PFAS i lever 2012.

I samtliga fiskar lag halten kvicksilver under
gillande grinsvirde for forsiljning av abborre-
kott som livsmedel. Halten kvicksilver i 1-hek-
tos abborre har under perioden 1996-2011 legat
mellan 100 ng/g vitsubstans (VS) och 250 ng/g
VS i medelvirde.

Halten av PCBy, dioxinlika PCB och diox-
iner lig under gallande grinsvirde for forsilj-
ning av fiskkétt som livsmedel. Polybromerade
difenyletrar (PBDE) och hexabromcyclodode-
kan (HBCD), ir inte reglerade med avseende



pa hogsta tillatna halt i fiskkott for livsmedel.
Halten perfluoroktansulfonat (PFOS) i muskel
lig pa lokalerna under det i Sverige foreslagna
griansvirdet f6r konsumtion pé 15 ng/g VS.

Bly, nickel och krom i lever erholls i halter
runt detektionsgrinsen i samtliga prover. Lik-
som tidigare ar var siledes halterna laga. Zink
och koppar, som ir essentiella och reglerbara
metaller, féreldg i halter i samma nivé som ti-
digare 4r. Halten av arsenik och kadmium pi
Asunda och Torso lig i niva eller ligre jamfort
med tidigare ars halter.

Nors och sikl6ja

Norsbestandet har minskat de senaste fyra
dren och 4r nu strax under medel for hela un-
dersokningsperioden (1995-2012). Till antal dr
nors fortfarande den absolut vanligaste fisken
i 6ppet vatten, men sett till biomassa av 1-drig
fisk och dldre finns lika mycket sikléja som
nors. Rekryteringen av nors har varit god bide
2011 och 2012.

Den svagt positiva trenden for siklojebe-
stindet som inleddes 2003 verkar ha stannat av.
Minskningen av bestandet som noterades f6r
2010 har bestitt under 2011 och 2012 och anta-
let sikl6jor var 2012 strax under medel for hela
underskningsperioden. Rekryteringen av sik-
16ja var svag 20r12.

Fiskfangster och utsittningar av fisk
Totalfingsten i yrkesfisket i Vinern var ofor-
dndrad jimfort med 2011. Den viktigaste arten
for yrkesfisket var sikl6ja, vilken stod for cir-
ka 58 % av totala fingstens virde. Fangsten av
sikl6ja minskade dock nigot jaimfoért med 2011.

Fingsten av 6vriga viktiga arter som abborre,
gidda, gos, lax, 6ring och 4l var pd samma ni-
vé som 2011. Fangsten av signalkrifta ckade
frin g till 12 ton. De registrerade fritidsfiskarna
fangade under 2012 totalt 72 ton, vilket r un-
gefir pi samma nivd som 2011 men en minsk-
ning sett over lingre tid. Nigot fler lax- och
oringsmolt sattes ut jimfort med féregiende
ar. Aven utsittningen av al har 6kat pa senare
ir, hela 600 ooo stycken forstrickta alternativt
karantiniserade dlyngel sattes ut under 2012.

Lax och é6ring i Gullspangsilven och
Klardlven
Titheterna av lax- och dringungar i det ur-
sprungliga lek- och uppvixtomridet i Sto-
ra och Lilla Arasforsen i Gullspingsilven var
pé ungefdr samma niva 2012 som tidigare ar
och nér dnnu inte upp till de uppstillda milen.
Gullspingsforsen, nedstréms kraftverksdam-
men i Gullsping, har diremot utvecklats till
en god uppvixtmiljé for lax- och 6ringungar.
Naturlig lek av bade lax och 6ring sker drligen.
2012 blev dock ett mellanir da forsen paverka-
des av kraftiga vattenfléden vintern 2011/2012.
Under 2012 sjonk fillfingsten av lekvand-
rande Klarilvslax med fettfenan kvar (471
stycken) jimf6rt med den hoga notering-
en 2011, vilket var den hdgsta noteringen se-
dan fettfeneklippning inférdes 1993 och un-
dantaget 2009 den ligsta nagonsin for fisk utan
fettfena (odlad fisk). Det mycket hoga fldet
i Klarilven under laxens vandringsperiod pi
sensommaren bidrog sannolikt till ligre fangst
(totalt 718 stycken). Den positiva trenden vad
giller andel lax med fettfenan kvar fortsitter
dock. Historiskt har betydligt firre Klardlv-
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g soringar dn Klarilvslaxar itervandrat till Fors-  Aktuella miljéfragor och atgarder

§ haga. Under 2012 noterades dock ett trendbrott 1. Vinerns vattennivaer och tappningen av

2 da totalt 1 067 stycken varav 86 stycken oklipp- Vinern maste fi en langsiktig 16sning

ey ta klarilvsoringar fingades i Forshaga, vilket 2. Hall stranddngar, sandstrinder och figel-

§ ar det hogsta antalet sedan 1993 for bade vild skir 6ppna genom slatter eller bete

0§. och odlad 6ring. Férutom en viss uppging un- 3. Forbittra vattenkvaliteten i 6vergédda vi-
der de senaste fem aren har dock andelen vild- kar och vattendrag till Vinern

f6dda éringar genomgiende varit 1ag (s-10 pro- 4. Minska miljégifter till Vinern

cent), utan nagon direkt trend liknande den f6r 5. Bevara orérda natur- och friluftsomriden
vild lax. Batelfisket 2012 skedde pé 20 lokaler for framtiden

mellan Hoéljes och Sysslebick och visade p4 re-

lativt laga fangster per anstringning men med

en hog variation.
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Vinerns strander véxer igen

Vianerns strander och skir vixer igen. Dessa tidi-
gare 6ppna och solbelysta miljoer ér en del av Vi-
nerns havslikanande karaktir. Men busksly och
trad hindrar idag minniskor att na sjén fér bad

och utflykter. Igenvixningen far ocksa stora kon-
sekvenser fér alla de djur och vixter som behé-

ver 6ppna strinder. Manga atgirder behovs for att
halla strinderna fria fran buskar och trad.

Sedan 4r 2000 har Vinerns strinder 6verva-
kats med strik for att se hur vegetationen har
forindrats. Arets inventering visar att pa bara
tre ar har méingden smétrad 6kat med 56 pro-
cent och mingden medelhdga trid (o,5 till 5
meter hojd) har 6kat med 66 procent. Ming-
den 6ppen sand har minskat med 35 procent.

Vassen har diremot minskat signifikant bé-
de i antal meter och i antal strin. En forklaring
kan vara isliggningen 4r 2009-2010 och 2010-
2011, vilket resande bort en del vass genom in-
frysning och slitage. Gasbete kan ha glesat ur
vassen ytterligare.

Strakvis inventering sedan ar 2000
Under sommaren 2000 bérjade man inven-
tera vass, buskar och trid med strik vid Vi-

nerns strinder. Metoden togs speciellt fram
for Vinern (Lannek, 2001). Inventeringen har
gjorts i full skala ytterligare tva ir, 2003 och
2009 (Finsberg & Paltto, 2004 och 2010). Den
strakvisa inventeringen ligger med i program-
met for den nationella miljé6vervakningen i
Vinern och cirka vart femte 4r kommer samt-
liga strik att inventeras. Sedan 2010 har vi in-
venterat ett mindre antal strak arligen. Syftet
ir att se effekten av drliga variationer i isligg-
ning och vattenstindsvariationer.

Vid drets invertering inventerades samma
strinder som under 2011 och 2010 med tilligg
av sex strik pd sandstrinder pd Broms (figur 1
och 2). Strinderna som dr med i inventeringen
har inte bete eller slitter.

Vassen minskar

Vassen har minskat med 19 procent i antal me-
ter och 38 procent i antal strin. Denna minsk-
ning dr signifikant. Isliggningen de tvé senas-
te dren 2009-2010 och 2010-2011, kan ha rensat
bort en del vass genom infrysning och slita-
ge. Gasbete kan ocksa ha glesat ur vassen yt-
terligare.

Figur 1. Inventerade strinder 2012.

Figur 2. Strak 13:1, Virmlandsnis. Ett
mattband liggs ut pa angiven plats pa
stranden och strandvegetationen som
exempelvis buskar, trid, ris och vass
noteras i bestimda rutor utefter matt-
bandet. Langs straket noteras ocksa helt
blottad sand samt delvis blottad sand.
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Materialet till artikeln dr hamtat fran
rapporten: " Férdndringar i strandvegeta-
tion vid Viinern - Strdkvis inventering 2012.”
Finsberg, C. Vinerns vattenvardsférbund,
2013. Rapport nr 74.
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Figur 3a. Fagersand norra Brommg ar 2000.
Foto. Joakim Lannek.

Tradskiktet pa stranden permanentas
Sedan 2009 har det skett en signifikant ok-
ning av sma och medelstora trid. P4 bara tre ir
har smatriden 6kat med 56 procent och medel-
hoga trid med 66 procent. Aven buskar och ris
har 6kat nigot, men dessa resultat 4r inte sta-
tistisk sikerstillda. Férekomsten av helt 6p-
pen sand har minskat med 35 procent frin 2009
till 2012. Denna minskning dr statistiskt si-
kerstilld. Okningen av medelhoga trid ér all-
varlig ur ett ekologiskt perspektiv eftersom de
i storre utstrickning tal yttre storningar som
en oversvimning. Smitriden tas relativt latt
bort vid en tids 6versvimning i samband med
vind-, och eventuellt ispaverkan. Okningen av
medelhéga trid leder dirfor till att den 6ppna
strandzonen minskar och att tridskiktet blir
permanent.

I figur 3 a och b visas ett exempel pa hur en
strand har fordndrats 6ver tolv ar. Under cirka
ett decennium har en 6ppen sandstrand vuxit

Figur 3b. Fagersand norra Bromms &r 2012.
Foto. Camilla Finsberg.

igen med buskar, trid och vass. Den stora tal-
len som man ser mitt pa stranden frin inven-
teringen dr 2000 blev skadad under éversvim-
ningen 2000/200r1 och har dirfér détt.

Vid den senaste fullskaliga aterinventering-
en av Vinerns strinder 2009 (Finsberg & Palt-
to, 2010) konstaterades att igenvixningen fort-
gar och att det gir som fortast pa strindernas
liga delar. Den 6ppna sandmiljon ér livsviktig
f6r manga organismer. D4 den har minskat har
det inneburit att minga vixter och djur som ir
anpassade till denna miljo har fatt allt svira-
re att klara sig. Sandstridnderna dr ocksa av stor
betydelse som frilufts- och rekreationsomré-
den for oss minniskor.

Nedisning racker inte

Det ricker inte att vi har en isvinter for att
stada” strinderna. Det krivs ocksé perioder
av hogvatten under samma tidpunkt f6r att



det ska ge effekt. Om isen ligger sig ndr vat-
tenstdndet dr s hogt att landvegetationen fry-
ser fast i isen, kan denna rensas bort pa grund
av isrorelserna. Sedan 2009 har de tvé forsta
vintrarna haft ett utbrett isticke dver Vinern.
Vintern 2011/2012 var det sparsam isliggning.
Vattenstindet 14g under samma period under
normalt vattenstdnd. Darfér kan man se resul-
tatet frin den strikvisa inverteringen 2012 som
hur mycket strinder vixer igen p4 tre r nir
ingen paverkan skett frin hogt vattenstand och
islaggning vid hogt vattenstind. Resultaten vi-
sar pd en mirkbar 6kning av landvegetationen,
men vassen har dock minskat. Isen har sanno-
likt haft en rensande effekt pa vassen.

Behov av atgarder

Eftersom igenvixningen av Vinerns strinder
orsakas av flera olika faktorer, krivs flera olika
dtgirder for att hindra att igenvixningen fort-
sitter. Man kan inte styra isliggning, diremot
kan man:

» Tilldta hogre vattenstind vintertid. En
eventuell isliggning skulle di fa en bittre
rensande effekt.

* Tillita storre vattenstindsvariationer inom
aret.

+ Aterinfora bete och slatter pa strinder som
tidigare hivdats.

* Dir det dr méjligt inf6ra bete och slatter pa
nya omraden som inte tidigare har hivdats.

* Utféra manuella réjningar av buskar
och trid och ta bort vixtmaterial frin
sandstrinder.
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Provfisken i Vinern 2009-2012

Vinern har som helhet en rik och varierad fiskfau-
na. Det visar fyra ars provfisken genomférda i au-
gusti 2009 till 2012. Fangsterna var 6verlag héga
och artrikedomen stor, totalt fingades 25 olika ar-
ter. Produktionen var som hégst i de tva norra lo-
kalerna. Provfiskena har genomférts i fyra grun-

da vikar i Vinern. Fisket bedrevs i en gradient fran
de skyddade vikarna, skirgardsomraden och vida-
re ut pa 6ppna Vinern. Syftet med provfiskena var
att underséka eventuella forindringar i fiskartsam-
mansittning och bestindsstorlek i och med en fér-
dndrad tappningsstrategi samt att ge en allmin be-
skrivning av fisksamhillena och fiskbestandens
status.

Vinern har haft en dndrad tappningsstrategi
sedan 2008. For att fi en forstielse for hur de
strandnira vattenmiljoerna kan komma att pa-
verkas av en den dndrad reglering si tog Vi-
nerns vattenvirdsférbund fram ett miljéef-
fektuppfoljningsprogram tillsammans med
davarande Fiskeriverket och Linsstyrelserna i
Vistra Gotalands lin och Virmlands lin. En
del av programmet bestod i att 6vervaka fisk-
samhillana pa grunt vatten genom provfisken.
Provfiskena har pagatt mellan 2009 och 2012, i

en gradient fran vikar, skdrgirdsomraden och
vidare ut pa 6ppna Vinern.

Det har inte skett nigon stérre férindring
av fiskartsammansittnigen sedan 2009. Samt-
liga arter i strandzonen har kommit med i in-
samlingsprogrammet forutom gidda. For att
fa en forstielse av hur Vinerns strandnira eko-
system péverkas av en dndrad reglering ir ett
fortsatt 6vervakningsprogram av bide fisk och
andra djur och vixtgrupper mycket viktig.
Tidsperioden 2009 till 2012 bedéms som for
kort for att kunna se nigon effekt av den nya
regleringen.

Totalt fingades 25 olika fiskarter vid provfis-
ket i bade vikar, skdrgardar och utsjon. Detta
ar for svenska forhallandena en hog siffra.

Stor artrikedom i Vanerns vikar och
skargardar

Efter fyra ars provfisken i fyra av Vinerns
grunda vikar (figur 1) visar resultat pa att art-
sammansittningen samverkar starkt med djup
och niringskoncentrationen (klorofyll a). SLU
sag ocksa en skillnad pa fisksamhaillenas struk-
tur mellan de olika delomradena i sjén. Fisk-
titheten var hogre i de norra vikarna och skir-



Gatviken

Lommefjirden
(Sparo)

Dittern

gardarna, Olmeviken och Gatviken, jamfort
med de sydligare, Figeloviken och Lomme-
fjirden. De hoga totalfingsterna av fisk till-
sammans med fisksamhillets sammansittning
tyder pa att ndringsbelastningen var hogre i
Olmeviken och Gatviken jimfort med Fagel-
oviken och Lommefjarden. Niringshalten ar
troligtvis en viktig faktor f6r fiskbestindets
sammansittning i de olika omradena.
Abborre tillsammans med moért var de van-
ligaste arterna totalt sett vid provfisket, men

Olmeviken

Fageloviken

Figur 1. Karta éver prov-
fiskelokalerna 2009-2012.
Omradena anger bade prov-
fiskade vikar och utsjé- och
skargardsfisken. 2010 tillkom
Lommefjarden och Dittern
utgick.

dven braxen, bjérkna och gers var vanligt £6-
rekommande. Men i bara vikar och skirgar-
dar fingades totalt 22 olika fiskarter. Artrike-
domen och den totala fingstvikten minskade
med 6kat djup bide i vikarna och i skirgér-
darna.

Vinerns djupare delar
Fran 2010 genomfoérdes ocksa provfisken i Vi-
nerns utsjé utanfor viken och skirgirden. Vid
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provfisket pd djupare vatten fangades totalt 14
arter. Nors var den vanligaste arten till anta-
let, men bide abborre och lake var ocksi van-
liga pa samtliga lokaler. Hir fanns framfor allt
storre fiskar, frin fiskar som inte hunnit bli
kénsmogna till vuxna konsmogna individer.
Den storsta skillnaden mellan de nordliga och
sydliga lokalerna i Vinern var att gés och lake
var betydligt vanligare i norra Vinern.

Figur 2. Urtagning av fangsterna i niten, i detta
fall gs och bjorkna. Foto: Sara Bergek.

Fiskesambhillet skiljer sig mycket at mellan
olika djupzoner och det beror pi att tempera-
turen sjunker med stigande djup. Sik och lake,
som ir tvi kallvattensarter, trivs i kallare vat-
ten och den stora férindringen i fiskartssam-
mansittningen sker vid cirka 20 till 30 meters
djup. Ett generellt monster var att fingstvikten
av abborre, brax och g6s minskade med okat
djup medan sik och lake 6kade.

Av Vinerns viktiga kommersiella arter fore-
kom framst abborre, sik, gos och lake rikligt.
Ner till cirka 30 meters djup var gos och ab-
borre vanligast och pé stérre djup var det i stil-
let sik och lake som dominerade. Fangsterna
av sik har 6kat i samtliga delomraden mellan
2010-2012, detta kan eventuellt bero pé salu-
forbudet som infdrdes 2011 pa grund av for ho-
ga dioxinhalter i sik.

Géaddan kan forvintas minska
P4 grund av den forindrade tappningsstrategin
sinks Vinerns sjéyta med i medel cirka 15 cm.
Genom lingtidsprognoser kan Vinerns hogsta
vattennivier komma att minska med cirka 40
cm. Vinerns grundomréden ir viktiga repro-
duktions- och uppvixtlokaler och dr troligtvis
de omraden i Vinern som kan komma att pa-
verkas mest av en forindrad tappningsstrategi.
I dagsliget ir dessa omriden mycket produkti-
va och har en artrik fiskfauna. Enligt Koffman
2013, kommer de omriden som drinks under
véiren och férsommaren vid hogvattenstand
att minska frin 8 soo hektar till 4 400 hektar.
Drinkvaraktigheten f6r de strandnéra omra-
dena kommer ocksi att bli visentligt kortare.
Erfarenheter frin andra sj6ar ér att gidda
ir en av de arter som kan komma att paverkas



mest av ett dndrat vattenstind. Den leker pi
oversvimmande strandingar och vixer upp pé
mycket grunt vatten. Denna milj6 dr skyddad
frin vigpaverkan och niringsrik med gott om
mat. Sddana omriden virms ocksd upp fort pa
véren si att giddynglen klicks tidigt och ddr-
med fore sina bytesfiskar. Gdddan ér en viktig
predator och om den minskar kan andra de-
lar av ndringskedjan komma att paverkas. In-
direkt kan detta ocksi komma att paverka eko-
systemet.

Om metoden
Genom att anvinda sig av modifierade kust-
oversiktsnit®, som i jimforelse med vanli-
ga kustoversiktsnit har ytterligare tva mindre
maskstorlekar, okar man fingsten av unga fis-
kar och smavixta arter. Detta medfér att man
far en bittre bild av sammansittningen i fisk-
samhillet i vikarna och skirgirden utanfor.
For djupare lokaler i utsjon (djupare dn 10
meter) krivs en annan sorts nit. Dirfor prov-
fiskades med djupa 6versiktsnit*™. Detta gjor-
des utanfor respektive vik och skirgard.
For respektive lokal har sedan den ekologis-
ka statusen berdknats enligt EQR8-metoden
(Naturvérdsverket, 2007).

*Modifierat kustéversiktsnat:

Niten &r 55 meter langa och 1,8 meter
djupa samt bestar av elva sammansydda
paneler. Varje panel 4r fem meter langa
och har en bestimd maskstorlek det vill
sédga avstandet mellan knutarna (6,25, 8,
10, 12, 15, 19, 24, 30, 38, 48, 60 mm).

lasts

**Djupa 6versiktsnit:

Niten dr 300 meter langa och 5 meter hé-
ga och bestar av fem sammansydda pa-
neler. Panelerna har maskstorlekarna 20,
30, 35, 43, 60 mm och &r avsedda for att
fanga storre fiskar dn kustéversiktsniten.
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Kanada och USA.

Studieresa till de stora sjéarna i Kanada och

USA maj - juni 2013

Mats Rydgard
Viinerns vattenvardsforbund

Mats Rydgérd, Vinerns vattenvardsférbund, del-
tog under féSrsommaren 2013 i en studieresa till de
stora sjoarna i Kanada och USA tillsammans med
Marcus Drotz, Vanermuseet och Sten-Ake Wing-
berg, Géteborgs Universitet. Syftet med resan var
att se pa goda exempel som kan utnyttjas i svensk
miljoovervakning, att fa idéer till ett kunskapscen-
trum om Vinern, att fa inspiration till forsknings-
projekt och att lira mer om de stora sjbarna. Vi
besékte statliga myndigheter, muséer och forsk-
ningsinstitutioner.

Omfattningen av miljéproblemen dr oftast
storre i de stora sjdarna dn i Sverige, men lik-
heterna med utvecklingen i Sverige dr dndi
stora nir det giller hur de stora sjéarna férore-
nats och férindringar som skett i lagstiftning,
atgirder, forskning och évervakning.

Uppvaktning l6nade sig

Organisationer och myndigheter vid de sto-

ra sjdarna uppvaktar makthavare i Washing-
ton under en vecka per ar och enar di olika or-
ganisationer och myndigheter och gér till sévil
senaten, kongressen som Vita huset. Bara ge-
mensamma budskap fir féras fram om man
ska lyckas. Man fér till exempel inte visa upp

skilda uppfattningar om muddringar och vat-
tenniviéer eller regelverk. Dessa far sparas till
ett annat tillfille om man inte 4r 6verens. Det
ar dven viktigt vilka organisationer som fram-
for vilka delar sa budskapet hela tiden ér tro-
virdigt. Det tas fram omfattande underlag och
det dr troligen tack vare detta som president
Obama gav en miljard dollar till en restaure-
ringsplan, Great Lakes Restoration. Idag dr
fem omriden, Areas Of Concern (AOC), res-
taurerade enligt planen och mycket arbete pa-
gar.

Overgddning i Lake Erie

Overgddning var tidigt ett problem och 1983
kom bestimmelser om nivier for fosforbe-
lastning av Lake Erie och Lake Ontario och
nir halterna av fosfor minskade trodde man
att problemet var 16st. Men efter kraftiga regn
2011 var algblomningen i Lake Erie tillbaka pa
grund av nya stora omraden med vixthusod-
lingar och byte av gédningsmedel till urea.

Stora sjoar har speciella egenskaper
Vi fick hora att stora sjoar skiljer sig i egenska-
perna frin smi, till exempel har de annorlun-



da omsittning av niringsimnen, intern cir-
kulation med mera. Det gir alltsd inte alltid
att skala upp fran kunskap om sma sjoar. Den
linga omsittningstiden i sjarna gor dven att
fororeningar i vattnet inte fors ut ur sjon pa

ling tid.

Tidsserierna avbrutna i de stora
sjéarna

I de stora sjarna har man tidigare méjligen
haft midtdata f6r fem 4r i taget, men sedan har
man bytt platser. Man gor fortfarande stora
unders6kningsinsatser i en sjo i taget och Na-
turvirdsverket i USA (EPA) tar de flesta pro-
verna frin en egen stor bat. USA:s motsvarig-
het till SMHI, NOAA, har flera bojar som
samlar mitdata frin bojar bide vid yta, ner till
och vid botten samt miter kontinuerligt i fle-
ra minader.

Frimmande arter

Dominerande arter i flera av de stora sjéarna ir
nyligen invandrade frimmande arter. Ekosys-
temen har férindrats mycket och flera fiskarter
har i stort sett forsvunnit i de stora sjdarna. De
ménga musslorna, bide vandrar- quaggamuss-
lor, minskar patagligt niringshalterna och med
minskade fosforhalter har dven miangden bot-
tendjur minskat i flera av de stora sjdarna.

Samverkan mellan USA och Kanada
Samverkan mellan Kanada och USA om mil-
jofragor dr nu mer 4n 100 ir gammalt. Over-
enskommelsen Great Lake Water Quali-

ty Agreement (GLWQA) kom pa 1960-talet.

Hallbarhet dr viktigt och i artikel 7c Agree-
ment Annexes finns 10 arbetsomriden utpe-
kade. De tva forsta ar 1. Areas of Concern av
vilka de flesta dr ekologiska men nagra socio-
ekonomiska ingér, samt 2. Lakewide Manage-
ment Plan (LAMP) dir man ser pa hela omra-
det med ett bredare perspektiv och har mal f6r
bland annat ekosystem och hallbarhet. Dessa
omfattar bide USA och Kanada och ir juri-
diskt komplexa. De ir hittills svagt finansiera-
de jimfort med restaureringarna av AOC.

Hur vattenresurserna i de stora sjoarna ska
anvindas bestdms efter en sirskild prioritering:
1. Samhillets behov av vatten till bland annat
dricksvatten, 2. Fartygstrafik, 3. Produktion av
vattenkraft, 4. Bevattning och 5. Miljon. Det
blir intressant att folja hur restaureringspla-
nerna av vitmarker (64 ooo tunnland) ska be-
handlas i delstaten Ontario medan invdnarna i
Qubec dr néjda med miljén och prioriterar far-
tygstrafiken. Far Ontario allt vatten som vit-
markerna behover? Eller kommer man att pri-
oritera sjofartstrafiken fére miljon?

Hemsidan GLIN

Organisationen Great Lakes Information
Network (GLIN) och deras hemsida betyder
mycket for utbyte och spridning av informa-
tion i regionen (www.great-lakes.net). GLIN:s
hemsida giller inte bara milj6 utan dr bra dven
for turister, lirare med flera. Man kan anmila
sig till olika maillistor. Driften skots av en per-
son pa halvtid.

Figur 2. Mats Rydgard vid stranden av
Lake Michigan.

Figur 3. Méte den 29 maj med personal
fran International Joint Commission (1)C)
och Great Lakes Commission (GLC) och
gisterna fran Sverige.
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Sjofaglar

Igenvixningen av Vinerns strander och skar har
accelererat. Manga fagelskir har sjéfaglarna éver-
givit fér gott. Genom att ta bort uppvixande triad
och buskar har visat pa snabb effekt. Sjéfaglarna
kommer tillbaka.

2012 var ett bra ar for flertalet av Vinerns sjo-
faglar. Skrattmas, fiskmis, silltrut, fisktér-

na och silvertdrna forekom i hégre antal dn
genomsnittet f6r dren 1994-2012. Endast for
gritrut och havstrut gillde motsatsen. Ornito-
logerna kunde ocksa notera en god férekomst
av de flesta andfiglar och vadare, f6r vitkin-
dad gas den hogsta hittills. Daremot sé hittade
man inte ett enda roskarlsrevir.

Okningen av storskarvsbetindet har av-
stannat sedan nyetableringen 1989. Fran 2005
till 2010 pendlade populationen runt 3 ooo par
med forhillandevis smé mellanirsvariatio-
ner men har nu minskat till 2 200 par. Allt ty-
der nu pi att det hickande storskarvbestindet
i Vinern har passerat sin hogsta niva. Havs-
drnarna fortsitter att 6ka vid Vinern och 2012
fanns 26 havsornsrevir. 17 av paren paboérjade
hickning och fick fram 22 ungar.

Masfaglar och tirnor
Arets resultat frin inventering av kolonihick-
ande masfiglar och tirnor pa drygt 33 700 in-
divider, gav en notering pa klart dver ge-
nomsnittet fér dren 1994-2012 (figur 1 och 2).
Diremot s rapporterade ornitologerna att i
delar av sj6n sa hade méinga maskolonier ba-
ra fa eller inga ruvande figlar eller dunungar
alls. Langvarigt kallt, blasigt och regnigt vi-
der strax innan inventeringsstarten kan vara en
mojlig forklaraning till att manga hickning-
ar hade avbrutits. Gritruten och havstruten
fortsitter dock att minska i antal. Dessa arter
drabbades hart av en férlamningssjukdom med
onaturligt stor dédlighet de forsta dren efter
millennieskiftet.

Fiskmas
16000 T+-Grétrut

14000 +——Skrattmas — 8 Ao}
- Fiskts
12000 7 /7 Y

10000

8000 WW —
6000 777%
4000 1 e

2000

Antal revirhdvdande individer

2010
2011 |
2012

Figur 1. Fiskmas, skrattmas, fisktdrna och gratrut.
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Figur 2. Silvertirna, havstrut och silltrut.

Ovanliga arter

Av hickfiglarna pa Vinerns fagelskir finns
storlom, drillsnéppa, silltrut, gratrut, fisktér-
na och silvertirna upptagna pi den Svenska
rodlistan och/eller i Fageldirektivet som ingér
i EU:s lagstiftning. Dessa arter dr ddrmed av
speciellt intresse att £6lja inom miljéévervak-
ningen. Detsamma giller dven for de fitaligt
upptridande arterna vitkindad gis, roskarl,
dvirgmas och skrintirna i Vinern.

Hackningsframgang for Vitkindad gas

Vitkindad gés har hickat pa fagelskir i Vinern
sedan dtminstone 1993. Arets inventering var
den bista hittills f6r arten. Ornitologerna ob-
serverade 29 vuxna figlar samt 10 ungkullar
fordelade pa tio lokaler.

Dvirgmas etablerad hickfagel i Vinern

Sedan 2003 har dvirgmasen hickat pa fagel-
skir utefter Vinerns ostra kust. Antalet par har
okat langsamt frin ndgot enstaka till mer dn

10 par under drets inventering (figur 3). Dvirg-
misen kan nu riknas som etablerad hickfigel
i Vinern.

Ingen hiackande roskarl

Forsta gingen man upptickte roskarl som
hickande i Vinern var 1935. Arten fanns sedan
kvar under resten av 19oo-talet. Mellan dren
1994-1998 hittades drligen runt 1o revir. Men
omkring millenniumskiftet intridde en snabb
minskning och 2005 samt 2007 fanns ingen
hickande roskarl. Aven vid arets inventering
var roskarlen saknad (figur 3). Har roskarlen
nu varaktigt forsvunnit frin Vinern? Det éter-
stdr att se.

Skrantirna i Dalbosjon

Skrintirna har hickati Vinern med ett till tre
par under hela inventeringsperioden. Under de
foregiende nio aren har det enda paret funnits
i 6stra delen av Dalbosjon. Vid drets invente-
ring fanns detta skrintidrnepar (om det dr sam-
ma par) diremot i Dalbosj6ns vistra del (fi-

gur 3).
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Figur 3. Dvargmas, roskarl och skréntirna.

Storlom

Vid 2011 drs inventering var antalet inrdkna-
de storlomsrevir det ndst ligsta sedan inven-
teringsstarten. De f4 inriknade lomreviren
2011 behover dock inte indikera en minskad
forekomst, utan kan mest vara ett resultat av

Materialet till artikeln &r himtad fran en
kortrapport om 2012 rs inventering av
Vinerns kolonihickande sjéfaglar sam-
manstalld av Thomas Landgren.
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Figur 4. Antal storlomsrevir vid Vinerns
fagelskar.

ogynnsam viderlek vid lommarnas norma-

la hickningsstart. Detta antagande kan styr-
kas av att 2012 drs inventeringsresultat, 57 stor-
lomsrevir, ligger nira genomsnittet for hela
inventeringsperioden 1994-2012 (figur 4).

Storskarven fortsatter minska
Storskarven kom tillbaka 1989 som hickan-
de fagel i Vinern och 6kade ddrefter kraftigt
i antal. Populationsutvecklingen har foljt ett
monster som dr vanligt hos en nyinvandrad fi-
gelart. Fram till 2005 6kade skarven snabbt till
omkring 3000 par. Men allt tyder nu pi att det
hickande storskarvbestindet i Vinern har pas-
serat sin hogsta niva. 2011 vinde bestindsut-
vecklingen nedit med 2500 par fordelade pi
17 hickningslokaler. Arets resultat visar pa att
minskningen fortsitter ned till knappt 2200
par pd 17 hickningslokaler (figur ).

I flera kolonier har hickningsframgang-
en varit mindre god eller till och med dilig de
senaste dren. Pa flera hicknings6ar har man
konstaterat att havsornar, skarvarnas i stort
sett enda naturliga fiende, st6r skarvarna samt
dter skarvungar.

... men havsérnen ékar

Ar 2001 dterkom havsdrnen som hickfigel till
Vinern efter att ha varit borta i nastan hund-
ra ar. 2012 fanns 26 havsoérnsrevir. 17 par pabor-
jade hickning och av dessa lyckades 14 par som
totalt fick fram 22 flygande ungar (figur 6).
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Figur 5. Hickande storskarv i Vinern raknat som
aktiva bon.
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Figur 6. Antalet havsérnsrevir och antalet ungar
som blev flygfirdiga.

Omfattande skétsel av fagelskar ger
resultat

Mellan 2011 och 2012 skedde avsevirda om-
flyttningar av mas- och tirnbestind mellan
olika Vinerskirgirdar. Denna typ av forflytt-
ning dr sedan tidigare vilkdnd i Vinern och
ingar i vissa sjofdglars beteende. Men den ac-
celererande igenvixningen av Vinerns strin-
der och skir visar pa att allt fler tidigare hick-
ningsskar har 6vergivits for gott av sjéfaglarna.
Att ta ner trid och buskar frin limpliga hick-
ningsskir ger snabbt effekt. I Karlstad och



Kristinehamns skidrgard samt i Maristads

skirgird har man gjort omfattande r6jnings-
arbeten av flera fagelskir. Si det dr nog ingen
slump att man har den titaste forekomsten av
fisktdrna i Vinern hir sedan millennieskiftet.

Behov av atgarder

Atgirder som gynnar Vinerns figlar beskrivs
mer i rapporten Djur och vixter i Vinern -
Fakta om Vinern (2007). Réjning av fagelskir
beskrivs mer ingéende i rapporten Skotsel av
fagelskir i Vinern (Landgren och Landgren,
2007). Hir foljer nigra exempel pa atgirder.

» Tidigare kala figelskir behover rojas frin
sly och trad. Forslag pa limpliga lokaler
behover tas fram for fler delar av Vinern
(nagra finns i Landgren och Landgren,
2007)

* Fler strandingar behéver betas av djur eller
slis. Restaurering av strandnira vatmarker
gynnar manga faglar.

* Ett urval sandstrinder behover befrias frin
vegetation.

* Viktiga hickningsplatser for kolonihack-
ande sjofaglar, liksom sirskilt virdefulla
fagelomraden, bor skyddas mot allvarliga
storningar.

* Gammal skog med stora grovgrenade tallar
behover skyddas, bland annat som botrid
till havsorn och fiskgjuse. Stérre sam-
manhingande omraden med flera 6ar och
strinder bor prioriteras.

» Rordrommens, bruna kirrhokens och trast-
sangarens behov av stora sammanhingande
vassomridena i Vinern behover utredas.

* Vid varje planerad vindkraftutbyggnad i
eller i ndromradet till Vinern maste man ta
sirskilda hinsyn till att sjon innehéller ett
antal viktiga koncentrationsomraden for
flyttfiglar och rovfiglar (Hur mér Vinern?

sid. 49).
* Roskarlens tillbakaging i delar av Sverige
behover utredas mer.
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Inventeringen av kolonihdckande
sjofaglar

Inventeringen ingar i bade miljcéver
vakningen och 6vervakningen av skyd
dade omraden. Ett trettiotal ornito
loger inventerar varje ar ungefar 700
fagellokaler. Inventeringsmetoden
som anvinds har utvecklats speciellt
fér rakning av kolonihackande sj6fag
lar i Vanern. Ett grundkrav har varit att
inventeringen ska kunna upprepas ar
ligen utan risk for negativ inverkan pa
fagelfaunan. Inventeringen sker ge
nom att pa avstand rakna, oftast ut
an landstigning, antalet uppskramda
faglar pa de olika skaren. Rakningarna
gors i mitten av juni nar fagelskarens
hackfagelfauna dr som mest komplett.

Metoden ar forhallandevis billig och
diarmed kan alla kanda fagelskar i Va
nern inventeras. Metoden &r tagen
fran Naturvardsverkets handledning
fér miljoovervakning Sotvatten (Land
gren och Pettersson, 2011), undersok
ningstyp — Faglar pa fagelskar i sto

ra sjoar.

Sedan 1994 tacker inventeringen hela
sjon och Thomas Landgren fran Gull
spang dr samordnare. Inventeringen
gors pa uppdrag av Vinerns vatten
vardsforbund, Lansstyrelsen i Varm
lands lan, Lansstyrelsen i Vastra Gota
lands lan och Naturvardsverket.
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Klimat och vattenstand under 2012

Lars Sonesten
Institutionen for vatten och miljé, SLU

Véderaret 2012 var 6verlag nederbordsrikt och
delvis nagot svalare dn normalt. Trots att aret till
6verviagande del var blétare dn normalt, sa var
vattenstandet lagt under sommarmanaderna, for
att under hésten diaremot ligga rejilt 6ver vad som
ar normalt. Under november och december var
vattennivan nira den hogsta tillatna.

Vinter och var (januari till maj)

Aret inleddes med jimférelsevis hoga tempe-
raturer fram till och med mars. Och i mars var
det speciellt betydligt mildare dn normalt (fi-
gur 1). Varen och férsommaren bjod diremot
pa mer normala temperaturer. Arets forsta mé-
nad var nederbordsrik, medan februari och
mars var torrare in normalt (figur 2). Resten av
aret, det vill siga frin april och framat, var di-
remot mycket blétt, med undantag f6r novem-
ber i Karlstadtrakten. Vattenstindet var vid
drets inledning nigot 6ver det normala, men
sjonk sedan till £6ljd av den torra viren (fi-

gur 3). Solinstralningen i Karlstad var nira den
normala for drstiden och under maj till och
med en del 6ver vad som dr normalt (figur 4).

Sommar (juni till augusti)

Sommarn inleddes nagot kylslaget, medan
temperaturen var mer normal resten av som-
maren (figur ). Sommaren var mycket blot och
nederbdrdsméingderna var stérre dn normalt
(figur 2). Regnandet gjorde dven att solinstrél-
ningen var lig under storre delen av sommaren
(figur 3). Sommarregnen medforde att Vinern
borjade fyllas pa och vattenstindet steg till att
nd en mer normal nivé (figur 4).

Host och forvinter (september till
december)

Hoésten och forvintern bjéd pa 6verlag tempe-
raturer kring de normala f6rutom under okto-
ber som var betydligt kallare dn normalt (figur
1). Nederbordsmingderna var fortsatt mycket
stora under resten av dret, forutom som tidiga-
re nimnts november ménad i Karlstadomridet
(figur 2). De kraftiga regnen under somma-
ren och hésten gjorde att vattenstindet i V-
nern var 6ver det normala resten av dret (figur
3). Under november och december var nivin
till och med nira den hogsta tilldtna nivan pa
44,85 meter 6ver havet. Solinstralningen var pa
en jamforelsevis normal niva under hela hos-
ten (figur 4).
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Figur 1. Manadsmedeltemperatur i Vi-
nersborg och Karlstad under 2012, samt
normaltemperaturen 1961-go.

Data fran SMHI.

Figur 2. Manadsnederbérd i Vinersborg
och Karlstad-Vise under 2012, samt
normalnederbérden 1961-go. Data fran
SMHI.

Figur 3. Manadsmedelvirden av solin-
stralningen i Karlstad under 2012, samt
normalvirden 1961-go. Data fran SMHI.

Figur 4. Manadsmedelvarden fér vatten-
standet i Vinern 2012, samt normalvat-
tenstandet 1939-2012. Vattenstandet far
enligt vattendomen fér Vinern och Géta
ilv variera mellan 43,16 och 44,85 meter
dver havet. Data fran SMHI.
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Figur 1. Provtagningsstationer fér vat-
tenkemi i Storvidnern. Prover tas fran 3—4
nivaer i mitten av april, maj, juni, augusti
och oktober varje ar.

Vattenkvaliteten i Storvinern

Lars Sonesten
Institutionen for vatten och miljé, SLU

Vattenkvaliteten har under senare ar varit stabil i
Storvinern. Halterna av nirsalter och organiskt
material i vattnet har varit p4 férhallandevis stabi-
la nivéer. Klorofyllhalten har varierat ganska mycket
under éren, dven om halterna éverlag ér laga. Sikt-
djupet har varit pa en forhallandevis stabil niva un-
der senare ér och ar i genomsnitt cirka 4-5 m, men
kan variera en hel del under aret framférallt beroen-
de pa vixtplanktonmingderna i vattnet.

Syftet med undersokningarna ar:

* Att beskriva vattenkemiskt tillstind och
torindring i Vinerns huvudbassinger Virm-
landssj6n, Dalbosjon och Skaraborgssjon.

* Attbedéma Vinerns paverkan av luftf6ro-
reningar, olika typer av utslipp, samt av
markanvindning och andra ingrepp eller
itgirder inom avrinningsomradet.

Aret 2012 och perioden 1973-2012

Temperatur och syrgas

Tendenser till att vattnet hade bérjat tempe-
raturskiktas fanns redan i slutet av maj och
skiktningen var markant i mitten av juni. De
skiktade férhallandena holl sedan i sig atmins-

tone till och med augusti vid samtliga tre plat-
ser, medan i oktober var temperaturen aterigen
utjimnad i vattenmassan.

P grund av Storvinerns storlek sker nor-
malt en effektiv omblandning av vattenmas-
san under storre delen av ret, vilket gor att
syrgas-halten normalt dr hdg dven i de botten-
nira vattnen (vanligen minst 9 mg O2/1). Vid
drets provtagningar var syrgashalten som van-
ligt mycket god och arets ligsta noteringar var
pa 9,6 mg O2/1, vilket uppmattes i forhallan-
devis ytligt vatten pa rom djup vid Tédrnan i
augusti. Aven ytvattnet hade vid detta tillfil-
le en ldgre syrgashalt dn vattnet pa storre djup
(9,9 mg/1jaimfort med > 11,5 under temperatur-
sprangskiktet). Syrgashalterna ovan spring-
skiktet dr dock ndra fullstindig syrgasmatt-
nad och de ligre halterna dr enbart ett resultat
av gasers ligre 16slighet vid hogre vattentem-
peraturer.

Kvive och fosfor

Fosfor och kvive dr de viktigaste
niringsimnena for algernas tillvixti Vinern,
medan mingden kisel i vattnet framf6rallt kan
begrinsa tillvixten av kiselalger.
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Figur 3. Medelhalt av totalkvive i
ytvatten (0,5 m) vid Tarnan (Virmlands-
sjon), Dagskarsgrund (Skaraborgssjon)
och Megrundet (Dalbosjén) 1973—2012.
OBS! Skalan bérjar pa 500 |, vilket
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“~ Megrundet och "TNb” (se Arsskrift 2009 for mer
information om analysmetoderna).
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Figur 8. Medel-, min- och maxsiktdjup © sikidjup (m) © siktdjup (m)
vid Tarnan (Virmlandssjén) 1973—2012. ° °
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Figur 9. Medelsiktdjup vid Térnan
(Varmlandssjon), Dagskarsgrund (Skara-
borgssjén) och Megrundet (Dalbosjon)
1973-2012.

Figur 10. Medel-, min- och maxhalt av
klorofyll a i ytvatten (0-8 m) vid Tarnan
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Figur 11. Medelhalt av klorofyll a i
ytvatten (0-8 m) vid Tarnan (Vdrmlands- () Klorofylla (ug/l) (11} 6 Klorofyll a (ug/l)

6
sjon), Dagskarsgrund (Skaraborgssjon) J ] “e Tirnan
och Megrundet (Dalbosjén) 1973—2012. 5 —— Dagskirsgrund
b ——  Megrundet
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Totalhalterna av bade fosfor och kvive tva decennierna varit pa en stabil niva, dven om
har varit pa stabilt liga nivéer i Storvinern halterna under senare ar dr nigot hégre dn de
under 2000-talet (figur 2 - 5). Sedan mitten var under mitten av 199o-talet och dr mojligen
av 1990-talet har totalfosforhalterna varit nara pa en mycket svag uppging (figur 6—7). Medel-
den uppskattade naturliga bakgrundsnivin siktdjupet foljer halterna av organiskt material
pa 4,5 — 6,5 pg P/1 (Sonesten m.fl. 2004). och klorofyllhalterna vil och har ocksa varit pa
Kvivehalterna dr diremot hogre och en stabil nivd under senare ar (figur 8—9). Det
drsmedelhalterna dr ca tre ginger hogre dn var diremot ovanligt stor variation i siktdjup
bakgrundsnivin pi ca 200—300 pg N/1. Den under 2012, framférallt genom ovanligt stort
hoga kvivenivén beror till stor del pd hoga siktdjup vid Tédrnan och Megrundet i april
kvaveforluster fran de stora jordbruksilvarna och juni, medan vid Dagskarsgrund noterades
som mynnar i den sodra delen av Vinern. drets storsta siktdjup i borjan av november (ok-
toberprovtagningen utfordes sent detta ir och
Organiskt material, siktdjup och klorofyll tyvirr saknas siktdjupsinformation frin Tir-
Halterna av organiskt material (TOC, total- nan och Megrundet f6r denna provtagning).

mingden organiskt kol) har under det senaste




Klorofyllhalterna i Storvidnern ir 6verlag pa
en 1ag nivd, men halterna kan variera myck-
et bide mellan provtagningarna under ett en-
skilt ar och mellan olika ar (figur ro—11). Si-
songsmedelhalten vid Megrundet var den
hogsta som noterats for platsen, vilket beror
pa de ovanligt héga vixtplanktonbiomassorna
och korresponderande héga klorofyllhalter vid
drets tre forsta provtagningar (se dven Vixt-
plankton i Storvinern). Vid Tédrnan och Dags-
kirsgrund var medelhalterna pa mer normala
nivéer och dven om bida dessa provplatser ha-
de ovanligt hoga vixtplanktonbiomassor vid
juniprovtagningen, si drogs medelvirdet ner
av ovriga provtagningar som uppvisade mer
beskedliga nivier.

Bedémning av ekologisk status

Den ekologiska statusen i Storvinern dr hog
vid samtliga tre provplatser med avseende pi
totalfosfor, siktdjup och klorofyll under perio-
den 2010—2012. Dirutéver uppvisar sjéns dju-
pare delar vanligen inga problem med laga syr-
gashalter.

Behov av atgarder

Storvinern uppvisar en forhéllandevis stabil
vattenkemisk sammansittning, men med en
viss inomarsvariation, vilket ir att forvinta for
en sé stor sj6 med ling uppehillstid dir en stor
del av inomarsvariationen beror pa produk-
tionen i sjon. Vattenkvaliteten ér 6verlag god i
de centrala delarna av sjén, med vanligen liga
halter av fosfor, organiskt material (mitt som
TOC eller COD) och klorofyll a. Totalkvive-
halten dr diremot hég och siktdjupet mittligt.

Kvivetransporten har 6kat nigot sedan slutet
av 1960-talet i ett flertal av Vinerns viktigaste
tillfloden, vilket sikerligen har bidragit till den
numera nagot hégre kvivenivin i sjon.

Inga omedelbara dtgirder for att forbitt-
ra vattenkvaliteten i Storvinern forefaller vara
aktuella, men for att undersoka ursprunget till
kvavet och fosforn i Vinern har en killférdel-
ningsstudie genomforts (Sonesten m.fl. 2004).
Studien syftade till att belysa huvudkillorna
till ndrsalts-belastningen och att féresld mojli-
ga och effektiva atgirder for att minska belast-
ningen pé sjilva Vinern och de vikar i Vinern
som dr mest paverkade av 6vergddning, samt
att i slutdndan minska paverkan pa havsmiljon.

For dig som vill veta mer
Vattenundersékningar har pagitt i Vinern se-
dan 1979 med i stort sett samma metoder och
analyser. En beskrivning av metoder och ana-
lyser finns pa Vinerns vattenvirdsférbunds
hemsida eller kan bestillas hos férbundets
kansli, adress finns pi omslaget av denna rap-
port. Pa férbundets hemsida finns ocksd mer
information om tillstindet i Vinern och enk-
lare diagram. Radata kan bestillas frin SLU,
se vidare till hoger.

Litteraturhanvisning
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Vinerdata pa Internet

Samtliga vattenkemiska och biologiska
provtagningsdata fran Vianern finns till-
gingliga pa Internet pa adressen:
http://www.slu.se/vatten-miljo
(hemsidan fér Institutionen fér vatten
och miljé vid SLU). Har finns en lank till
databasen fér miljoévervakning dar data
fran den nationella miljsévervakningen

i sjéar och vattendrag finns lagrade till-
sammans med data fran en del regionala
program, bl.a. Vinern. Databasen inne-
haller férutom vattenkemiska data, dven
bland annat vixtplankton, djurplankton
och bottenfauna. Du kan sedan vilja att
fa data redovisat i graf- eller tabellform.
Om du vill bearbeta data vidare i andra
programvaror, t.ex. i Excel, finns det mgj-
lighet av ladda ner underlaget

@000 0000000000000 0000 000 00

Att bestilla data

Om Du inte har tillgang till en dator
ansluten till Internet gar det ocksa bra
att bestilla data till sjalvkostnadspris per
telefon eller skriftligen. Ange stations-
namn, niv4, tidsperiod och variabler om
Du bestiller data skriftligen. Specialbe-
stillningar som avviker fran institutio-
nens "standardutskrifter” gérs helst per
telefon. Bestillningsadressen ir:

SLU, Institutionen fér vatten och miljo,
Box 7050

750 07 Uppsala

tfn: 018-67 30 07 (Lars Sonesten)

fax: 018-67 3156

e-post: Lars.Sonesten@slu.se.
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Figur 1. Provtagningsstationer fér
vaxtplankton, vilket &r samma platser dar
ocksa vattenkvaliteten undersoks. Vaxt-
planktonproverna tas som ett samlings-
prov fran o till 8 meters djup i mitten av
april, maj, juni och augusti varje ar.

Vaxtplankton

Isabel Quintana och Lars Sonesten
Institutionen for vatten och miljé, SLU

Sisongsmedelbiomassorna var under 2012 jamfé-
relsevis hoga och betydligt hogre an under 2011, da
biomassorna var ovanligt laga. Kiselalgerna domi-
nerade som vanligt under varen, speciellt i april. |
juni var det héga biomassor av cyanobakterier pa
samtliga provtagningsplatser. Biovolymerna var
6verlag laga i augusti.

Aret 2012 och utvecklingen under
1979-2012

De totala vixtplanktonbiomassorna var for-
hallandevis hoga under 2012 och de var betyd-
ligt hogre dn under fjoliret d biomassorna var
mycket laga (figur 2). Normalt utgér kiselalgs-
biovolymen i maj en betydande andel av si-
songens medelvirden, men 2012 var dessa bio-
volymer hégre i april vid Dagskirsgrund och
Megrundet (figur 3). Totalbiomassan vid Me-
grundet i april var dessutom édrets hogst note-
rade. Vid Tidrnan var diremot kiselalgsbiomas-
san ldgre i april 4n 1 maj, men det beror frimst
pa en ovanligt 1g aprilbiomassa. Kiselalgslak-
tena Aulacoseira och Stephanodiscus domi-
nerade virens vixtplanktonsambhille vilket dr
normalt for Storvinern.

Férutom den hoga totalbiovolymen vid Me-
grundet i april, sa dterfanns den ndst hogsta to-
talbiovolymen vid Tédrnan i juni. Vixtplank-
tonsamhillet dominerades vid detta tillfille
av cyanobakterier med den hégsta noteringen
(0,40 mm?3/1) sedan de reguljira provtagning-
arna startade 1979. Sliktet Aphanizomenon
utgjorde 61 procent av cyanobakteriebiomas-
san. Aven vid Dagskirsgrund och Megrundet
var cyanobakteriernas biomassa ovanligt ho-
ga vid juniprovtagningen och bland de hogsta
som noterats sedan 1979. I bida dessa fall var
det ocksa sliktet Aphanizomenon som var do-
minerande av cyanobakterierna. Vid Megrun-
det var det forutom stora méingder cyanobak-
terier, dven lika stor biovolym av guldalger (36
procent vardera av den totala biomassan), vil-
ket gjorde att den totala biomassan dessutom
var en Megrundets hogst noterade f6r juni.

Augustibiovolymerna var de ligsta som no-
terades for 2012 vid samtliga tre provplatser
och ligst var den vid Dagskarsgrund. Vid Tar-
nan var det rekylalger som dominerade bio-
massan (41 procent). Vid Megrundet var bio-
massan férhallandevis jaimt fordelad bland
guld- och rekylalger, samt cyanobakterier



(34procent; 24procent och respektive 18procent
av den totala biomassan). Vid Dagskirsgrund
var det ingen tydlig dominans av nigon vixt-
planktongrupp, utan ett flertal grupper éter-
fanns i ungefir liga stora mingder.

Bedomning av tillstandet
Kiselalgsutvecklingen ér en viktig parameter
vid bedomningar av miljotillstandet i ett vatten
eftersom de blir en viktig fédokalla f6r manga
bottendjur nir de sedimenterar ner efter va-
rens blomning. En bedémning av den ekolo-
giska statusen med avseende pé niringsnivan
med hjilp av vixtplanktonsammansittning-
en 2010—2012 visar enligt Naturvirdsverkets
Bed6émningsgrunder for sjdar och vattendrag
(Naturvérdsverket 2007) att statusen vid samt-
liga provplatser bedéms vara hg med avseen-
de pé de totala biomassorna och klorofyllhal-
terna i augusti. Med avseende pa det trofiska
vixtplanktonindexet (TPI) bedéms samtliga
provplatser ha en god status. Skillnaden mel-
lan beddmningarna baserade pi totalbiomassa
och TPI beror framférallt pé att en betydan-
de andel av de begrinsade biomassorna utgérs
av cyanobakterier, vilket i sig utgér en eutrofie-
ringsindikator. Andelen cyanobakterier av den
totala biomassan ir storst vid Tédrnan och Me-
grundet, dir andelarna i genomsnitt har va-
rit 26 respektive 29 procent de senaste tre dren,
medan motsvarande andel vid Dagskdrsgrund
var 20 procent. Grinsen mellan god och matt-
lig status med avseende pé andelen cyanobak-
terier gir for klara sjoar i den sodra delen av
landet vid 24 procent.

Behov av atgarder

Inga omedelbara dtgirder forefaller nod-
vindiga for att forbittra situationen for
vixt-plankton-bestindet i Storvinern. Férut-
om kiselalgsutvecklingen under viren forefal-
ler vixtplanktonsamhillet i Storvinern vara
timligen konstant med en mindre inomarsva-
riation. Detta dr att f6rvinta f6r en si stor sjo
med en lang uppehallstid och en foérhillande-
vis jimn vattenkvalitet. En stor del av mellan-
drsvariationen i vixtplanktonsamhillet beror
pa forutsittningarna for primirproduktionen i
sjon. Dessa forutsittningar kan variera mycket
mellan olika ar och styrs i sin tur framférallt av
nirsaltstillgdngen och klimatet.

Provtagnings- Totalvolym i TPl i augusti
station augusti (mm?fl)  (TPl-virde)
Tarnan Hoég status God status
(0,301) (0,66)
Dagskirsgrund  Hog status God status
(0,176) (0,10
Megrundet Hog status God status
(0,190) (0,53)

Tabell 1. Bedémningar av den ekologiska statusen
med avseende pa niringsstatus med hjilp av
vixtplanktonsammansittningen vid tre stationer

i Vdnern 2010-2012. Bedémningar enligt Natur-
vardsverkets Bedémningsgrunder fér sjoar och
vattendrag (2007).

Syftet med undersokningen
Undersokning av vaxtplankton i Stor
vinern syftar till att beskriva tillstand
och férandringar i den 6ppna vatten
massan med avseende pa vaxtplank
tonsambhallets artsammansattning,
relativ férekomst av olika arter, samt
individtathet och biomassa av vixt
plankton. Speciellt ar det biologis

ka effekter av férandringar i Vinerns
siktférhallanden och niringsniva som
foljs med vixtplanktonundersékning
arna. Dessutom har vaxtplankton en
fundamental roll i ekosystemet som
primarproducent. Information om
biomassa och artsammansattning
hos vixtplankton dr nédvindig for att
tolka férandringar pa andra trofini
véer (t.ex. djurplankton, bottenfauna
och fisk).
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Figur 2. Sasongsmedelvirden av biovo-
lym (mms3/1) under perioden 1979-2012
fér dominerande vaxtplanktongrupper pa
tre stationer i Vdnern. De inlagda horison-
tella linjerna anger langtidsmedelvarden
fér totalvolymen under hela perioden.
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Figur 3. Biovolymer av véxtplankton
(mm3/1) under provtagningssasongen
2012 pé tre stationer i Vdnern. For jamfs-
relse visas dven medelvolymerna under
hela perioden 1979—2012. Provtagningar-
naijuli, september och oktober upphér-
de under mitten av 1990-talet, men finns
med som medelvirden for att underlatta
jamforelser med andra manader.

For dig som vill veta mer

Vixtplankton har provtagits regelbundet

i Vinern sedan 1979. En beskrivning av
metoder och analyser finns pa Vinerns
vattenvardsférbunds hemsida pa Internet
eller kan bestillas hos férbundets kansli,
adress finns pa omslaget av denna rap-
port. P& férbundets hemsida finns ocksa
mer information om tillstdndet i Vinern
och enklare diagram. Radata kan hamtas
fran SLU:s hemsida eller bestillas fran
SLU, se vidare i kapitlet om Vattenkvalite-
ten i Storvdnern.

Litteraturhénvisning/tips

Naturvardsverket, 2007. Bedémningsgrunder
fér sjoar och vattendrag. Bilaga A i Na-
turvéardsverkets handbok 2007:4 " Status,
potential och kvalitetskrav fér sjoar, vattendrag,
kustvatten och vatten i évergdngszon”.
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Figur 1. Provtagningsstationer fér
djurplankton, dar ocksa vattenkvaliteten
undersoéks. Djurplanktonprov tas fran
0-10, 10—20 och 20—40 meter i mitten av
juni och augusti varje ar (Dagskarsgrund
max 20 m).

Lars Sonesten
Institutionen for vatten och miljé, SLU

Arets bestand av djurplankton karakteriserades av
jamférelsevis hoga individtitheter i juni vid Tar-
nan och Dagskarsgrund, vilket orsakades av héga
hjuldjurs-titheter. Biovolymerna i augusti var hoga
vid Dagskarsgrund och vid Megrundet och bestod
till stor del av jamférelsevis stora hinn- och hopp-
kraftor. Enstaka individer av den mycket storvuxna
hinnkriftan Leptodora kindti hade extra stor inver-
kan pa dessa biovolymer.

Aret 2012 och utvecklingen under
1976-2012
Djurplanktonmingderna i juni ger normalt en
uppfattning éver utgangsliget infor den kom-
mande produktionssisongen. Vid provtag-
ningen fingas individer som 6vervintrat i oli-
ka utvecklingsstadier, samt individer som har
klackts frin bottenvilande Gvervintringsigg el-
ler frin dgg burna av évervintrande vuxna in-
divider. Vid augustiprovtagningen dterfinns
diremot de individer som har hunnit utveck-
las under sommaren. Detta gor att framforallt
biomassorna normalt dr mycket storre vid den
senare provtagningen.

Liksom i fjol var de totala individtitheter-
naidr noterbart hogre dn normalt vid Tédrnan

och Dagskirsgrund i juni, medan titheterna
var pi en mer normal nivé vid Megrundet (fi-
gur 2). Juni-titheterna dominerades av riklig
férekomst av olika hjuldjur av frimst sliktena
Kellicottia, Conochilus och Synchaeta, samt i
nigot mindre utstrickning Keratella och Po-
lyarthra. Speciellt i det lite djupare vatten-
skiktet mellan 10 och 20 m var det vid samtli-
ga provplatser en riklig forekomst av smavixta
synchaetor. Eftersom merparten av hjuldjuren
ar forhillandevis sma si hade de hoga titheter-
na ingen storre paverkan pa biovolymen. Dire-
mot var den totala biovolymen vid Térnan for-
hallandevis hog, men det beror pa att frimst pa
fler hopp- och hinnkriftor 4n normalt vid in-
ledningen av sommaren.

De totala individtitheterna vid augusti-
provtagningen var pd en normal niva vid Tir-
nan och Dagskirsgrund (figur 2). Titheten vid
Megrundet paverkas dock av att uppgifter for
hjuldjuren saknas for denna provtagning da
proverna togs pé ett felaktigt sitt och dirmed
inte kunde analyseras. Detta far stor paverkan
pa individtitheterna, men sannolikt inte sa stor
paverkan pa biovolymerna di dessa organismer
ir jamforelsevis smi. Antalsmissigt dominerar
annars hjuldjuren vanligen samtliga provtag-



2012 Periodmedel Figur 2. Individtatheter och biovolymer
Térnan Dagskidrsgrund ~ Megrundet 1976-2012 1976-2012 1996-2012 for olika djurplanktongrupper i djupin-
400 400 tervallet 0-20 m i juni och augusti vid
Taran Dagskarsgrund! Megrundet stationerna Tarnan, Dagskarsgrund och
Megrundet. | figuren anges titheterna
300 och biovolymerna fér 2012, samt medel-

virden fér 1976-2012 (Térnan), 1976-1995
och 2001-2012 (Dagskidrsgrund) resp.
1996-2012 (Megrundet). *OBS! Data
saknas for hjuldjur fran augustiprovtag-
ningen vid Megrundet, vilket framforallt
ger en mycket lag individtathet.
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ningar. Férutom de héga titheterna av hjuldjur Som vanligt dominerar de mer storvuxna
vid Térnan och Dagskirsgrund, si noterades hinn- och hoppkriftorna biovolymerna vid den
forhallandevis normala titheter av hopp- och senare provtagningen och de mycket hoga bio-
hinnkraftor, dir de forstnimnda som normalt volymerna vid T4rnan och Dagskirsgrund or-
var betydligt fler. sakades bland annat av enstaka individer av

den mycket storvixta hinnkriftan Leptodo-
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Figur 3. Tidsutvecklingen fér den totala
biovolymen djurplankton i djupintervallet
0-20 m i juni och augusti vid stationerna
Tarnan (1976—2012), Dagskarsgrund
(1976-1995 och 2001-2012), samt Me-
grundet (1996-2012). OBS! Stapeln for
Dagskarsgrund 1991 har férkortats for
att samma skala skall kunna anvindas
fér samtliga delfigurer. Den extremt stora
biovolymen 1991 utgjordes till gsprocent
av den storvuxna hinnkriftan Leptodora
kindti, vilket med stérsta sannolikhet
orsakades rent slumpmissigt vid prov-
tagningen. Aven vid &rets provtagning
utgjorde nimnda art ett betydande inslag
av biovolymen (30-7oprocent fér Dags-
kirsgrund respektive Megrundet).

ra kindti. Dessa enstaka férekomster paverkar
biovolymerna mycket och f6r bida dessa prov-
platser si utgjordes mer dn hilften av biomas-
san av denna sparsamt férekommande art. P4-
triffandet av enstaka storvuxna individer ger
en slumpmissig stor paverkan pa biovolymer-
na, vilket gor att variationen i biovolym kan
uppfattas som mycket stor (figur 3).
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Behov av atgirder?

Inga omedelbara dtgirder forefaller nédvin-
diga for att forbittra situationen f6r djur-
plankton-bestindet i Storvinern. Djurplank-
tonpopulationen i Storvinern forefaller vara
tamligen konstant med en viss inomarsvari-
ation, vilket dr att férvinta for en si stor sjo
med ling uppehillstid och en férhillandevis
jamn vattenkvalitet. Variationen i djurplank-
tonsamhillet mellan olika ér forefaller till stor
del bero pa férutsittningarna f6r primérpro-
duktionen i sjon, vilken framférallt styrs av
nirsaltstillgdngen och klimatet. Klimatet styr
dven moéjligheterna for en lyckad Gvervintring
och den dirpa foljande populationsuppbygg-
naden under varen. Aven betningstrycket frin
bland annat djurplanktonitande fisk paverkar
bestindet, sivil med avseende pa sammansitt-
ning som pi mingden.

Mer information

Beskrivningar av metoder, syfte och analyser
finns pd Vinerns vattenvardsférbunds hemsi-
da pid Internet eller kan bestillas hos f6rbun-
dets kansli. Pi forbundets hemsida finns ock-
s& mer information om tillstindet i Vinern och
enklare diagram. I faktarutan i kapitlet ”Vat-
tenkvaliteten i Storvinern” beskrivs var man
hittar ridata.



Bottendjur i Storvanern

Lars Sonesten
Institutionen f6r vatten och miljé, SLU

Populationstitheterna av bottendjur pa sjéns djup-
bottnar har de senaste aren varit pa laga nivaer,
men titheterna férefaller vara pa vig att aterham-
ta sig till mer normala nivaer. Den totala biomas-
san vid Megrundet var daremot jamférelsevis hég
under 2012, vilket fraimst beror pa relativt héga tit-
heter av storvixta vitmirlor. Som vanligt dominera-
des bade individtitheter och biomassor av vitmir-
lorna, samt de mindre glattmaskarna.

Aret 2012 och trender 19742012
Bottenfaunasamhaillena var under 2012 pi fort-
satt forhillandevis 1aga nivier med avseen-

de p4, dven om tdtheterna har 6kat efter de re-
kordliga nivierna 2009 (figur 2). Den totala
biomassan vid Megrundet var diremot jam-
forelsevis hog vid arets provtagning, vilket
framférallt beror pd ovanligt hoga titheter av
vitmarlor och att dessa dessutom var jaimforel-
sevis stora. Vid Tidrnan var diremot den tota-
la biomassan pd en normal nivd med drygt 3,3
g/mz2, medan den vid Megrundet uppgick till
hela 17,4 g/ma. Vitmirlor utgér ofta genom sin
storlek en betydande andel av den totala bio-
massan pd bada provplatserna. Utover vitmir-

lorna s utgdr dven glattmaskarna vanligen en
betydande del av biomassan (figur 3).

Titheterna forefaller sakta vara pé vig att
dterhimta sig frin de rekordliga titheter-
na 2009. Vad som orsakade denna nedging ir
dock oklart, men det skulle kunna vara nigon
form av milj6f6rindring eller sa dr det endast
ett resultat av den stora variation som kan ha
nigon naturlig forklaring. Tinkbara orsaker
till en drastisk minskning av bottenfaunasam-
hillet skulle kunna vara antingen en provtag-
ningsartefakt, ogynnsam milj6 i bottenvatt-
net eller brist pa f6da. En del av den naturliga
variationen i bottenfaunasamhillets fluktua-
tioner beror pd att djuren inte dr jimnt spridda
over sjébottnen, men det dr mindre sannolikt
att man pa bada provplatserna och dessutom
flera dr i rad skulle provta mindre gynnsamma
bottnar. Troligare orsaker som tidigare lagts
fram dr antingen brist pd foda eller alltf6r ho-
ga vattentemperaturer for vitmirlorna eller en
kombination av dessa tvd orsaker.

Mingden kiselalger i vattenmassan har un-
der négra ar varit pa nagot lagre nivéer jimfort
med tidigare under 2000-talet, men var under
2012 dterigen pd mer normala nivier. Mingden
virblommande kiselalger har tidigare visats

iy wb
%?4 Megrundet ‘;J
gl COVANERN T

Dagskérsgrﬁndg 7 \
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Figur 1. Bottendjur provtas i mitten av
augusti varje ar pa stationerna Megrun-
det och Térnan.

Syftet med undersékningen
Undersdkning av bottenfauna i Storvi-
nern syftar till att kvalitativt och kvanti-
tativt beskriva status, samt eventuella
férandringar i bottenfaunasamhillets
sammansittning i sjéns djupaste delar.
Artsammansittningen férandras vid
miljspaverkan, och resultaten kan darfér
anvindas for att bedéma sjoekosyste-
mets samlade paverkan fran luftférore-
ningar, utslipp och markanvindning,
samt andra ingrepp eller atgirder inom
avrinningsomréadet. Undersékningstypen
ar speciellt [amplig for att bedéma status
och férandringar i sjdars naringsniva.
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Figur 2. Individtithet (ind/m>) fér de
fyra vanligaste taxa pa djupbottnarna i
aug./sept. vid Tarnan (Varmlandssjén)
och Megrundet (Dalbosjén) 1974—2012.
Observera att inga provtagningar
utférdes vid Megrundet 1977 och 1978.
Streckad linje anger langtidsmedelvirde
for det totala antalet bottendjur under
hela tidsperioden.

Térnan -Virmlandssjon

Individtithet (ind/m2)

Megrundet - Dalbosjén

Individtithet (ind/m?)

1974 1980 1985 1990

Bl Artmusslor [[] Glattmaskar

ha en stor betydelse for vitmirlornas rekryte-
ring (Johnson och Wiederholm 1992). Vitmir-
lorna, som ir s kallade ishavsrelikter, paver-
kas dven negativt av hoga vattentemperaturer
i bottenvattnet och da speciellt i kombination
med dalig fodotillging, vilket paverkar repro-
duktionen negativt (Kinsten 2010). Om po-
pulationsnedgingen av vitmirlorna orsakades
av f6dobrist s torde drets 6kade titheter och
de okade kiselalgsmingderna saledes resulte-
ra i att titheterna och biomassorna av vitmér-
lor fortsiitter att 6ka. Aven glattmaskarna ir
till stor del 4r beroende av d6tt organiskt mate-

1995 2000 206 2010

[ Vitmirla [] Fjadermygglarver

rial som déda vixtplankton som sedimenterar
ner till djupbottnarna, medan de inte paverkas
nimnvirt av de smi skillnader i vattentempe-
ratur som sker pd Vinerns djupbottnar.

Den ekologiska statusen i Storvinern med
avseende pa belastning av organiskt materi-
al och syrgasforhallanden pé djupbottnarna
kan uppskattas med det sa kallade BQI-index-
et (Naturvérdsverket 2007). Indexet anvinder
artsammansittningen av olika fjadermygglar-
ver (Chironomidae) for att bedoma miljotill-
stindet i sjdar, da olika arter uppvisar skilda
krav pd omgivningen. P4 Storvinerns djup-



Figur 3. Biomassan (g/m?)
fér de fyra vanligaste taxa pa
djupbottnarna vid Tarnan
och Megrundet i augusti
2012. Pajdiagrammen &r
areaproportionerligt stora

i férhallande till varandra
(totalbiomassorna inom
parentes).

Térnan (3,33 g/m?)

. Artmusslor

bottnar dr Heterotrissocladius subpilosus och
Paracladopelma sp. vanligen de mest férekom-
mande fjidermyggarterna/-sliktena och f6re-
komsten av dessa bida taxa tyder pd nirings-
fattiga forhéllanden, med rent vatten och hoga
syrgashalter. Under de ar provtagningarna pa-
gatt i Vinern har inga tydliga trender note-
rats £6r indexet och sammantaget visar botten-
djurssammansittningen i Storvanerns djupare
delar att miljon dr niringsfattig och att syrgas-
halterna dr hoga (se dven ”Vattenkvaliteten i
Storvinern”).

Behov av atgarder

Inga omedelbara atgirder forefaller nédvin-
diga for att f6rbittra situationen f6r botten-
djurssambhillet i Storvinerns djupare delar.
Sammansittningen forefaller vara timligen
konstant med en viss mellandrsvariation och
tyder pa niringsfattiga férhallanden med ho-
ga syrgashalter.

Megrundet (17,4 g/m?)

.Vitmé‘\rla

|:| Fjadermygglarver

.Glattmaskar
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Litteraturhénvisning

Johnson R. K. och Wiederholm T. 1992. Pelagic-benthic
coupling — The importance of diatom interannual varia-
bility for population oscillations of Monoporeia affinis.

Limnology and Oceanography 37(8). S 1596-1607.

Kinsten B. 2010. De glacialrelikta kriftdjurens utbred-
ning i sédra Sverige (Gétaland och Svealand). Linssty-
relsen Blekinge lin Rapport 2010:7.

Naturvardsverket, 2007. Bedémningsgrunder fér sjéar
och vattendrag. — Bilaga A i Naturvardsverkets Handbok
2007:4 " Status, potential och kvalitetskrav fér sjoar, vat-

tendrag, kustvatten och vatten i dvergiangszon”.

For dig som vill veta mer

Bottendjur har provtagits regelbundet

i Vinern sedan 1974. En beskrivning av
metoder och analyser finns p& Vinerns
vattenvardsférbunds hemsida pa Internet
eller kan bestillas hos férbundets kansli,
adress finns pa omslaget av denna rap-
port. P& férbundets hemsida finns ocksa
mer information om tillstdndet i Vinern
och enklare diagram. Radata kan laddas
ner fran SLU:s hemsida eller bestillas
fran SLU, se vidare i kapitlet om Vatten-
kvaliteten i Storvanern. Du kan lisa mer
om olika miljokvalitetsindex i Naturvérds-
verkets bedémningsgrunder for sjéar och
vattendrag (Naturvardsverket 2007).

[vo]
=)
-
I3
o
S
&
<
=
(%)
-
o
=
<
Q:
S
o
=
S




S
-
I
o
S
=
<
Q)
=
g
)
-
S
S
3
I~
(%]
=
—
=
:
)
S
o
S
=l
<
-
=
(=)
S
=

(B3 Klarilven
2. Norsélveny, 44, Alsteralven
1. Borgviksilven o, w s, ©5. Olman

A

Figur 1. Provtagningsstationer i Vinerns
tillfléden och utlopp. Prov tas i mitten av
varje manad, det vill sdga 12 ganger per
ar. Vattenkvaliteten underséks av respek-
tive vattenvardsférbund fér de flesta av
vattendragen, medan nagra underséks
genom Linsstyrelsen i Virmland lans
regi.

Vattenkvalitet i Vinerns tillfléden och

Lars Sonesten
Institutionen for vatten och miljo, SLU

Vattenféringen i de flesta av Vinerns tillfléden var
hégre dn normalt under aret vilket framférallt be-
ror pa den héga nederbérden under sommaren och
hésten. Halterna av kvive och fosfor var éverlag pa
normala nivaer, &ven om nagra vattendrag har upp-
visat 6kande halter under senare ér. Halterna av or-
ganiskt material tenderar till att stadigt 6ka nagot,
vilket nu dven férefaller ske i utloppet till Gota ilv.

Syftet med sammanstallningen:

* att beskriva vattenkemiskt tillstind och
térandringar i Vinerns tillfléden och utlopp,

* att ta fram underlag f6r massbalansbe-
rikningar for olika &mnen som tillférs
Vinern,

* att ta fram underlag for berikning av
dmnestransporter i Vinerns tillfléden och

utlopp.

Aret 2012 och trender 19682012

Vattenforing

Under aret var vattenféringen, liksom under
2011, generellt hogre dn normalt i samtliga av
Vinerns tillfloden sett som drsmedelvirden

(figur 2). I manga av vattendragen i den nor-
ra och den nordvistra delen av tillrinningsom-
radet var till och med drsmedelvattenféringen
bland de hégst noterade under perioden fran
1968. De hoga vattenflodena orsakades av det
overlag onormalt nederbordsrika aret (Se Kli-
mat och vattenstind 2012).

Vattenflodet ut ur Vinern via utloppet till
Goéta ilv var hégre dn normalt under vinter-
manaderna, vilket dvergick till normala fléden
eller ndgot ldgre 4n normalt fram sommaren
(figur 3). Ihirdiga sommarregn 6kade vatten-
tillstrémningen och dirmed ocksa flédet ut ur
Vinern till mycket 6ver det normala under ju-
li. Langvariga hostregn gjorde dven att dret av-
slutades med mycket hogt vattenfléde i utlop-
pet under drets tre sista manader.

Under de senaste dren har det varit svirt att
i rimlig tid kunna erhilla uppmitt vattenfo-
ring for ett flertal vattendrag, utan vi har istdl-
let fatt forlita oss pa modellerad vattenforing.
De modellberiknade vattenfloden som har an-
vints kommer frin SMHI:s HYPE-modell,
vilket dven giller vattenflodet frin de vatten-
drag som tidigare enbart modellerats med den
ildre PULS-modellen. I de fall vi har kun-

nat komplettera tidigare drs modellerad vat-
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Figur 3. Manadsmedelvattenfléden i
Géta dlv vid Vargén fér 2012 och perio-
den 1968-2012.
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tenf6ring med uppmitt vattenforing, si har
nya transportberidkningar genomforts och er-
satt de tidigare modellberiknade. Inga jim-
torelser har hittills gjorts f6r vilken betydelse
modellbytet kan f f6r berdkningarna av d4m-
nestransporter till Vinern. Aterigen hade vid
utvirderingen (i slutet av september 2013) inga
vattenkemiska data erhallits for Tidan, Lidan
och Nossan, vilket innebir att dessa vatten-
drag frimst utvirderas med avseende pa vat-
tenflodet 2012.

Niringstillstidndet och &mnestransporter

Savil nirsaltstransporterna som de arealspeci-
fika forlusterna av fosfor och kvive har under
senare tid kinnetecknats av stora mellandrsva-
riationer, vilket frimst beror pa att vattenflo-
det har varierat mycket under samma period. I
vissa fall har det dven varit friga om stora va-
riationer i halter, vilket sannolikt beror pi de
stora nederbérdsvariationerna och dirigenom
dven variationer i vattenfloden. En viss dim-
pande effekt av den stora variationen fir man
genom att anvinda sig av tredrs-medelvir-
den vid utvirderingar av nirsaltsforluster. For
2010-2012 har fosforférlusterna via Dalbergsan
och Olman varit betydligt hogre dn genom-
snittet for perioden frin 1968 (figur 4). Mot-
svarande kviveforluster for dessa vattendrag

har ddremot 6verlag varit nagot ligre f6r dessa
vattendrag. For Olmans del beror de higa fos-
forforlusterna framforallt pi ovanligt hoga f6r-
luster under 2011 (figur 6). Laga kviveforluster
och -transporter for perioden 2010-2012 giller
generellt sett for samtliga vattendrag, med un-
dantag av framforallt Visman som har uppvisat
hoégre forluster av bade kvive och fosfor under
de senaste tre dren. Samtliga tillfléden i den
norra och den nordvistra delen av tillrinnings-
omrédet uppvisar nagot f6rhojda fosforforlus-
ter, vilket beror pa £6rhéjd vattenavrinning.

Nirsaltstransporterna ut ur Vinern via ut-
loppet vid Vargon var under 2012 pd forhallan-
devis normala nivaer jimfért med vad som har
varit vanligt under senare ar, medan nivierna
var nigot under genomsnittet for hela perioden
frin 1968 (figur 4, 5 och 6).

Tidsutveckling av nirsaltshalter och organiskt
material

Tendenserna ir fortsatt att drsmedelhalter-

na av kvive och fosfor éverlag ligger pd norma-
la nivaer jaimf6rt med utvecklingen under se-
nare ir, medan halterna av organiskt material
(TOC) generellt sett fortsitter att tendera till
att oka (figur 7—9). Trenden har under sena-

re tid varit att utveckling av nirsalter och orga-
niskt material i tillflédena skiljer sig at mellan
de olika amnena och i vissa fall 6ver olika delar
av tillrinningsomradet. Den generella trenden
for fosforhalterna dr stabila eller svagt sjun-
kande halter (figur 8). Ett undantag frin det-
ta monster dr Alsteridlven dar fosforhalten har
6kat nagot under det senaste decenniet, samt
Dalbergsin som under de senaste dren uppvi-
sat 6kande fosforhalter. I méinga fall har dven
nivin pi kvivehalterna minskat under senare
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tid, vilket frimst giller de jordbruksdominera-
de dlvarna i den sédra delen av tillrinningsom-
radet (figur 7). I den nordliga delen, didr mark-
anvindningen till en storre del utgdrs av skog,
ir trenden snarare den motsatta med okande
eller i bista fall stabila halter. Kvivehalterna dr
dock mer variabla dn fosforhalterna och styrs
i hogre utstrickning av den ridande vattenfs-
ringen, vilket gor att arets medelhalter i en del
vattendrag dr nagot hogre dn vad som har va-
rit vanligt de senaste aren. Halten av organiskt
material i vattnet mitt som TOC uppvisar di-
remot en entydig 6kande tendens i mer eller
mindre samtliga tillfloden (figur 9).
Arsmedelhalterna av kvive, fosfor och orga-
niskt material i Vanerns utlopp (Géta dlv vid
Vargon) har under senare ar varit pé en sta-
bil niv4, vilket dr att f6rvinta da sjons totala
vattenmassa dr mycket stor och fir ddrmed en
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] Tot-N 1968-2012

Klarilven
Alsterdlven
Upperudsilven
Byilven
Gullspangsilven
GotaAly
Norsélven
Olman
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Nossan™

Lidan®

Dalbergsan

stor utjaimnande effekt. Den under 1970- och
1980-talen kraftiga minskningen av organiskt
material i utflédet antas bero pd en kombina-
tion av minskade direktutslapp till sjén och pi
en minskad deposition i omridet. Bidragande
orsaker till minskningen kan ocks vara for-
indringar i den interna omsittningen i sjon,
till exempel genom 6kad sedimentation.

Mojligen borjar dock halterna av organiskt
material (mitt som TOC) oka négot igen, vil-
ket di torde bero pi det stindigt 6kande till-
flodet av organiskt material till sjon.

Under senare ar har ett antal metodférind-
ringar genomforts. Dels har analysmetoden f6r
kvive dndrats och dr sedan 2009 baserat pd sa
kallad katalytisk oxidation for flertalet av vat-
tendragen (benimns TNbD). For Tidan, Lidan
och Nossan inhdmtas sedan négra ar tillba-
ka data fran den samordnade recipientkon-

Figur 4. Arealspecifika férluster av kvéive
och fosfor uttryckt som medelvirden

for perioden 2010-2012, samt fér hela
perioden 1968—2012. Anmirkningar: *
Giller perioden 2009—2011 dd inga vat-
tenkemiska data erhallits for 2012. OBS!
Kvaveforlusterna baseras pa resultat fran
olika analysmetoder.
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trollen f6r dessa vattendrag, vilket innebir att
totalkvivet i dessa fall bestims efter s k persul-
fatuppslutning. Bide TNb och "persulfatkvi-
ve” ger Gverlag nigot ligre kvivehalter jimf{ort
med summametoden.

Som tidigare ndmnt har dven beraknings-
modellen f6r vattenforing i vattendrag ut-
an uppmitt vattenforing férandrats frin s k
PULS-modellerad vattenforing till att baseras
pa modell som kallas S-HYPE. Det har dven
ivissa fall varit svirt att uppbringa uppmitt
vattenféring, vilket har tvingat oss att anvin-
da modellerad vattenféring istillet. Samman-
taget gor dessa olika forindringar under sena-
re dr att osikerheten i transportberikningarna
blir stérre 4n normalt och att man dirigenom
bor vara forsiktig vid uttolkningarna av even-
tuella trender.

Behov av atgirder

Behovet av att genomfora atgirder for att
minska belastningen av nirsalter pa bide sjdl-
va Vinern och dess kustomriden, samt havs-
miljén genomlystes i en studie av kvive och
fosfor med avseende pa killférdelning och 4t-
girdsscenarier inom Géta dlvs avrinningsom-
ride (Sonesten m.fl. 2004). Detta arbete visade
bland annat att ett flertal olika atgérder skul-
le behova sittas in for att kvivebelastningen
pa havet skulle kunna reduceras med 30 % frin
1995-drs nivd fram till 2010, enligt det specifi-
ka delmilet for kvive inom miljémalet "Ing-
en overgddning” (se http://www.miljomal.nu).
For att kvivebelastningen pd havet skall kunna
reduceras maste dven halterna i sjilva Vinern
minska. Fosforbelastningen inom omradet or-
sakar till skillnad frin kvivet mer problem

med 6vergodning lokalt i sjdar inom tillrin-
ningsomréidet och i en del av Vinerns fjirdar,
men diremot inte si stora problem ute i ha-
vet. Aven ute i de stora Vinern-bassingerna ir
fosforproblemen mindre, d halterna ir 6ver-
lag laga.

De tre storsta kvivekillorna inom omréadet
ar jordbruket, punktutsldpp, samt atmosfariskt
nedfall av kvive. Forutom belastning frin
jordbruket och punktutslipp dr dven fosforut-
slapp frin enskilda avlopp de viktigaste fosfor-
killorna. For att minska belastningen av bade
kvive och fosfor ir det saledes viktigt att mins-
ka bidraget fran jordbruket och olika punkt-
killor. For fosforbelastningen 4r det dven bety-
delsefullt att inf6ra si bra reningsmetoder som
mojligt for enskilda avlopp. Att reducera det
atmosfiriska kvivenedfallet dr diremot myck-
et svart, vilket kriver internationella atgiarder
eftersom det detta handlar om grinséverskri-
dande féroreningar.

Litteraturhédnvisning

Sonesten L., Wallin M. och Kvarnis H. 2004. Kvive och
fosfor till Vinern och Visterhavet — Transporter, reten-
tion och atgardsscenarier inom Géta alvs avrinningsom-
rade. Lansstyrelsen i Vastra Gétaland, Rapport 2004:33,
Lansstyrelsen i Varmlands lan, Rapport 2004:17, V-
nerns vattenvardsférbund, Rapport 29 (kan dven hittas
pa http://www.vanern.se/rapp&res/rapporter.asp).
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Figur 1. Abborre provfiskades 2012 i
Vénern fér analys av metaller och stabila
organiska amnen pa lokalerna Asunda
(lokal 1) och Torsé (lokal 3). Lokal 1b
(Kattfjorden) ingar inte i det nationella
miljsévervakningsprogrammet utan data
harifran anvinds som jamférelsematerial
till undersékningar pa gadda fran lokal

5. Provfiske pa lokal 5 (gddda) utférs vart
femte &r (och inte drligen som anges i
figuren) och nista provfiske blir 2014.

Unders6kning av stabila organiska amnen
och metaller i abborre 2012

Anders Sjolin
Toxicon AB

En unders6kning av stabila organiska @mnen och
metaller i abborre har genomférts pi lokalerna
Asunda och Torsé inom det nationella miljésver-
vakningsprogrammet fér Vanern. Halten kvicksil-
ver, PCB7, dioxinlika PCB, dioxiner, polybrome-
rade difenyletrar (PBDE) hexabromcyclododekan
(HBCD) och perfluorerade dmnen (PFAS) analyse-
rades i muskel. Halten av metallerna arsenik, kad-
mium, koppar, krom, nickel, bly och zink analysera-
des i lever. Pa grund av fér liten provmingd utgick
analys av PFAS i lever 2012.

| samtliga fiskar lag halten kvicksilver under gil-
lande grinsvirde for férsiljning av abborrekott
som livsmedel. Halten kvicksilver i 1-hektos abbor-
re har under perioden 1996-2011 legat mellan 100
ng/g vatsubstans (VS) och 250 ng/g VS i medelvir-
de. 2012 var kvicksilverhalten (uttryckt som 1-hg
abborre) pa Asunda (231 ng/g VS) den nist hogsta
noterade hitintills medan halten pa Torsé (347 ng/g
VS) var den hégsta registrerade.

Halten av PCBy, dioxinlika PCB och dioxiner lig
under gillande grinsvirde for férsiljning av fisk-
kétt som livsmedel. Polybromerade difenyletrar
(PBDE) och hexabromcyclododekan (HBCD), ér in-
te reglerade med avseende pa hogsta tillitna halt
i fiskkétt for livsmedel. Forslag pa griansvirden i
form av miljokvalitetsnormer (MKN) finns dock for
PBDEG6 (summan av de sex analyserade kongener-

na av polybromerade difenyletrar) och hexabromcy-
clododekan.

PBDEG fran de bada lokalerna Asunda och Tor-
s6 lag betydligt 6ver miljékvalitetsnormen medan
hexabromcyclododekan i abborrarna lag under mil-
jokvalitetsnormen. Halten PBDE6 pa Asunda och
Torso var dock endast nagot forhojd respektive i ni-
va med halten PBDES5 (motsvarar i stort sett PB-
DES6) i abborre frin en svensk bakgrundslokal.

Halten perfluoroktansulfonat (PFOS) i mus-
kel lag pa lokalerna under det i Sverige féreslag-
na grinsvirdet fér konsumtion pé 15 ng/g VS. Gérs
jamfoérelser med det grinsvirde pa 9,1 ng/g VS
som foreslagits av europeiska livsmedelverket (EF-
SA) si ligger Asunda precis 6ver medan Torsé lig-
ger precis under detta grinsvirde.

Bly, nickel och krom i lever erhélls i halter runt
detektionsgriansen i samtliga prover. Liksom tidi-
gare ar var saledes halterna laga. Zink och koppar,
som i#r essentiella och reglerbara metaller, férelag
i halter i samma niva som tidigare &r. Halten av ar-
senik och kadmium pa Asunda och Torsé lag i niva
eller liagre jamfort med tidigare ars halter. Fér pe-
rioden 1996-2011 uppvisar kadmium en trend av
minskande halter pa lokal Tors6 medan en trend av
minskande halter for savil Asunda som Torsé fore-
ligger fér koppar under perioden.



Inledning

I det nationella miljéévervakningsprogrammet
i Viinern ingir tvi lokaler (Asunda och Tor-
$0) dir abborre provfiskas drligen och en lokal
(Millesvik) dir gidda provfiskas vart femte ar
(figur 1). I undersokningen 2012 provfiskas in-
te gidda utan detta sker forst 2014. Undersok-
ningen pa abborre innefattar analys av kvick-
silver och organiska dmnen i muskel samt
metaller och perfluorerade imnen (PFAS) ile
ver. Analys av PCB7, dioxinlika PCBer, di-
oxiner (PCDD/PCDF), polybromerade dife-
nyletrar (PBDE) och PFAS utférs i muskel.
Metallerna arsenik, kadmium, krom, koppar,
nickel, bly och zink analyseras i lever. For ab-
borre finns data f6r metaller och PCB7 sedan
1996 och dioxinlika PCBer och dioxiner sedan
2004. PBDE i muskel och PFAS i lever lades
till programmet i och med 2011 4rs undersok-
ning. I féreliggande undersokning lades analys
av PFAS i muskel till programmet. For meto-
dik hinvisas till rapport 711 Vinerns vatten-
virdsférbunds rapportserie (www.vanern.se).

Tabell 1. Sammanstillning av resultaten fran de
morfometriska mitningarna, aldersbestimningen
och de kemiska analyserna pa abborre inom den
nationella miljsévervakningen 2012 (medelvirde
+ standardavvikelse). En stjirna (*) indikerar
samlingsprov. Tvd stjarnor (**) anger upper bound
(rapporteringsgransvirdet fér de enskilda konge-
nerna tas med i sammanrikningen till WHO-TEQ).
Tre stjdrnor (***) indikerar att varden Sver rappor-
teringsgrinsen erhélls fér nagra individer.

Figuren fortsitter p& nista sida.

Parameter Enhet Abborre
| Asunda Torsé

Antalhonor o w0
a7-20em 8 1
aszem 2
Totallangd em 1824189 2124106
Totalvikt gram 6804266 93,44153
Somatiskvikt gram 6544253 894141
Konditionsfaktor 034050 0,42£0,05
s % 062019 085035
Gese % 045+018 1,23#115
Alder ar 2,7+0,5 3,140,9
MUSKEL :

Fettha't/<>7082 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0,5-0,7
Kvicksilver — ng/gvs 20557 217¢60
Hg-1hg  ng/gvs 3474151 231441
PCBX  nglgvso 6mn 650
PcBx  pg/gfet ~ o74 L
CBas3*  ng/gVS 24 25

- pg/g fett

Dioxinlika PCB* pg/g VS (WHO-TEQ)

Dioxinlika PCB* - ng/g fett (WHO-TEQ)

PCDD/PCDF*  pg/gVS (WHO-TEQ) o058  oug¥*
_PCDD/PCDF* 1 ng/g fett WHO-TEQ)  oo23** o019
PBDEX  ng/gvs o4 o4
PBDE*  pg/gfet ~ oo0;m o008
HBCO*  ng/gvs o034 0039
HBCO*  pg/gfet o004 0007
PFOS* ng/fgvs . w7
PFOS* pg/gfett i34 12
PRAS* ng/fgvs 1% 97
PFAS* pg/g fett
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Arsenik

Parameter Enhet Abborre
: Asunda Torsé
LEVER i
Torrvikt (%) % 23,1+1,8 23,0+1,7

1,61+0,52

_543+0,49 4,17+0,94

SRR T L T

%3 <63
125,649,9 113,1+11,4

1,39+0,61

Resultat

Endast 1o fiskar per lokal erhélls i provfisket.
Materialet rickte till samtliga kemiska analy-
ser med undantag f6r PFAS i lever. Resultaten
for kemiska analyser, dldersbestimning och
morfometri presenteras i tabell 1. Samtliga en-
skilda analysresultat finns i bilaga som kan re-
kvireras frin Vinerkansliet.

Beskrivning av fiskarna

De morfometriska parametrarna presenteras i
tabell 1 och figur 2 f6r bida lokalerna. Fiskar-
na pi Asunda var mindre in fiskarna pa Tor-
so vilket kan ses i totalvikt, somatisk vikt och
totallingd. Konditionsindex hos fiskarna lag
pé ungefdr samma niva pa bada lokalerna och
detta indikerar att den fysiologiska konditio-
nen var likvirdig pé de tva lokalerna. Fiskar-
na pé Torsé hade hogst leversomatiskt index
(LSI) och gonadsomatiskt index (GSI). Nigra
av fiskarna pa Torso hade vilutvecklade rom-
sickar (gonader) medan andra fiskar hade smé

gonader. Spridningen i GSI mellan individer-
na blev dirf6r stor pa Torsé jamfort med vad
som noterades pi Asunda. Spridningen indi-
kerar att en skillnad i lekmognad/lekperiod £6-
relag mellan fiskarna pd Torso (figur 2).

Alder

Aldersbestimningen utfordes pa savil gillock
som pi otoliter frin abborrhonorna. Utifrin
dessa bestimningar har en sammanvigd alder
riknats fram. Aldern pi abborrarna lig mel-
lan 2 och 5 ar. I medeltal var dldern 2,7 och 3,1
ir for Asunda respektive Torso (tabell 1 och fi-
gur 3). SLU, som utforde dldersbestimning-
en, bedémde att tillvixten fingstiret 2012 ge-
nerellt var dalig.

Kvicksilver i fiskmuskel
P4 bada lokalerna noterades 2012 den hog-
sta kvicksilverhalten under perioden 1996-2012
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(tabell 1 och figur 4) med medelvirden strax gits for biota av EU (2008/105/EU). MKN ir 45
over 200 ng/g vatsubstans (VS). ett gransvirde varéver negativ paverkan pa den 40
ekologiska statusen inte kan uteslutas. Det 13- zi
Jamférelser med gransvirden och andra sjéar ga virdet for kvicksilver dr satt for att skydda 25
Det gillande grinsvirdet for halten kvicksilver ~ faglar och didggdjur som lever pa fisk och andra 2,04
i livsmedel ligger pé o,5 mg/kg VS (= 500 ng/g vattenlevande organismer. £ 159
.. . (]
VS) for abborre (EG 1881/2006). Halterna 2012 Vad ligger di halten pa i andra sj6ar i Sve- P
lig inom intervallet 133-356 ng/g VS i de olika rige? Under perioden 2000-2007 provfiskades -
fiskindividerna. Samtliga individer underskred ~ abborre i tio svenska sjéar inom ramen f6r Na- sunes e
ddrmed det gillande grinsvirdet. turvardsverkets nationella miljo6vervakning. Figur 3. Aldersdata (medelvirde +
Noterbart dr att kvicksilverhalten i abborrei ~ Abborrarna var ungefir av samma storlek som standardavvikelse) fér lokalerna i den
medeltal lig 10 ginger hégre dn den miljokva- fiskarna i foreliggande undersékning. Kvick- nationella miljsévervakningen (Asunda

litetsnorm (MKN) pd 20 ng/g VS som framta- silverhalten i muskel 1ag hir pi mindre 4n 100 och Tors¢) 2012.
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Figur 4. Kvicksilverhalt (Hg) i abbor-
remuskel (medelvirde + standardavvikel-
se), samt uttryckt som standardiserade
Hg-halter i 100 g abborre, fran lokalerna

i den nationella miljsévervakningen
(Asunda och Tors) 1996-2012. Data
1996-2009 ir fran IVL (datavird).

till drygt 400 ng/g VS (www.naturvardsverket.
se). Halten i de enskilda abborrarna som prov-
togs 2012 lag mellan 133 till 356 pg/g VS. Majo-
riteten av sjoarna i Sverige har troligen kvick-
silverhalter i abborre som ligger en bit Gver
MKN. Enligt Akerblom & Johansson (2008)
ligger halten kvicksilver i fisk ungefir tre till
fem ganger hogre i svenska sjdar dn de upp-
skattade naturliga halterna. Detta bor inne-
bira att dven den uppskattade naturliga halten
kvicksilver skulle ligga 6ver MKN i de flesta

svenska sjoar.

Jamférelser med tidigare &rs undersékningar
Kvicksilverhalten 6kar med stigande dlder och
storlek pa fisken. Halten 6kar ocksd hogre upp
i niringskedjan. Det dr vanligt att standardise-
ra de uppmitta kvicksilverhalterna till en viss
fiskstorlek for att bittre kunna jamf6ra halter
mellan lokaler och mellan olika 4r. For abborre
har 1 hekto anvints (Grotell, 2010).
Kvicksilverhalten i 1 hg abborrar 2012 var
pa Asunda den hégsta registrerade for perio-
den 1996-2012 och ungefir dubbelt si hég som
medelvirdet £6r perioden 1996-2012. P4 Tor-
s6 var halten 2012 den nist hogsta fér perioden
1996-2012. Halten var dock i nivd med de se-
naste undersokningarnas virden (figur 4). Inga
halttrender kan ses for lokalerna.

Stabila organiska @mnen i fiskmuskel
Analysresultaten f6r stabila organiska dmnen
i muskel frin abborre redovisas i tabell 1 samt i
figurerna 5-7.

PCB i abborre

Sju enskilda PCB-foreningar (si kallade kon-
gener) analyserades i ett samlingsprov frin
Asunda respektive Torsé. De kongener som
analyserades var CB-28, CB-52, CB-101, CB-
118, CB-138, CB-153 och CB-180. Summan av
dessa benimns PCB7. Samtliga kongener, med
undantag for CB-28, erhélls i detekterbara hal-
ter pa lokalerna 2012.

Jamférelser med grinsvirden och andra sjbar
Nyligen har ett grinsvirde pa 125 ng PCB7 per
g VS ilivsmedel inforts (EU 1259/2011). Det-
ta grinsvirde har ersatt det som tidigare fanns
f6r PCB-kongenen CB-153 (LIVSES 2012:3).
Halten av PCB7 pi 6,1-6,5 ng/g VS pa Asun-
da och Torso 2012 1ag lingt under grinsvirdet
(tabell 1).

PCB ir fettlosliga imnen som ackumuleras
i organismers fettvivnad. Det dr darfor bitt-
re att uttrycka halten av PCB (och andra fett-
18sliga miljégifter) per gram fett istillet f6r per
gram vitvikt. Halten PCB7 pa Asunda och
Torsé lig 2012 pa 0,74-1,18 pg/g fett (tabell 1
och figur 5). P4 bada lokalerna utgjorde konge-
nen CB-153 39 % av halten PCB7 (figur 5). Hal-
ten PCB7 pé lokalerna dr ca 3-10 génger hogre
dn vad som registrerats pa bakgrundslokaler
(0,11-0,29 pg/g fett) i Sverige (Sternbeck et al.,
2004). Halterna av PCB7 pa Asunda och Torso
skulle ddrfor kunna betraktas som nagot for-
héjda relativt bakgrundshalten. Betydligt ho-
gre halter har noterats i miljéévervakningen i
Stockholm stad (Osterss et al., 2011) dir halter
pa 2,5-32 pg/g fett registrerats i abborremuskel.
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Jamforelser med tidigare ars undersékningar
Halten PCB7 och kongenen CB-153 pi Asun-
da och Tors6 2012 var de hogsta registrerade
for perioden 1996-2012 (figur 5). P4 Asunda er-
holls 2012 halter i nivd med vad som registre-
rades 2011 medan halterna pé Tors6 2012 var
betydligt hogre i foreliggande unders6kning.
Inga trender i halt kan ses i materialet.

Dioxiner och dioxinlika PCB i abborre
Tolv olika kongener av dioxinlika PCBer och
17 olika kongener av dioxiner (PCCD/PCDF)
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har analyserats i ett samlingsprov fran Asun-
da respektive frin Torsd. Samtliga dioxinlika
PCB-kongener utom en foreldg i detekterba-

ra halter medan majoriteten av dioxinerna inte

kunde detekteras. Totalhalten dioxiner WHO-

TEQ och dioxinlika PCB WHO-TEQ kan

uttryckas antingen som lower bound (LB) el-
ler upper bound (UB). I LB anvinds endast

kvantifierbara halter av kongenerna medan vid

sammanrikningen till totalhalt f6r UB adde-

ras dven rapporteringsgrinsen for de kongener

som ligger under rapporteringsgrinsen. Ing-

en eller en mycket liten skillnad erhélls mellan

Figur 5. PCB7 och kongenen CB-153 i ab-
borremuskel (pg/g fett) fran Asunda och
Torsé i nationella miljsévervakningspro-
grammet. Resultaten fér PCB fran perio-
den 1996-2003 dr medelvirde medan det
fran och med 2004 endast analyserades
ett samlingsprov per lokal.

Figur 6. Dioxinlika PCBer och dioxiner i
aborremuskel (ng/g fett) fran Asunda och
Torsé i nationella miljsévervakningspro-
grammet for perioden 2004-2012. Resul-
taten &r WHO-TEQ upper bound fér savil
dioxinlika PCBer som dioxiner. Stjarna (*)
indikerar att en hégre rapporteringsgrans
in tidigare tillimpades varfér resultaten
inte anses relevanta att presentera hir.
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PBDE och HBCD i muskel 2012
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Figur 7. PBDE-kongener, PBDE6 (sum-
man av de sex kongenerna), HBCD och
PFAS i aborremuskel (pg/g fett) fran
Asunda och Torsé i nationella miljsver-
vakningsprogrammet. Stjirna (*) indike-
rar halt under rapporteringsgriansen (d v
s kongenen kunde inte detekteras) och

virdet anges hir som rapporteringsgrin-

sen dividerat med 2.

LB och UB for dioxinlika PCB respektive di-
oxiner. Endast UB presenteras dérfor (tabell 1
och figur 6).

Jamférelser med gransvirden och andra sjbar
Grinsvirdet for dioxiner i fiskkott frin sot-
vattensfisk ligger pa 3,5 pg/g VS och summan
av dioxiner och dioxinlika PCB ligger pi 6,5
pg/g VS (EU 1259/2011). Savil halten av diox-
iner (PCCD/PCDF) som summan av dioxiner
och dioxinlika PCBer i abborre frin Asunda
och Torsé (tabell 1) 1ag klart under respektive
grinsvirde.

Halten av dioxiner och dioxinlika PCB pa
Asunda och Torsé 2012 var ungefir i sam-

ma niva som den halt som registrerats pi bak-
grundslokalerna Stensjon, Bysjon och Hjirt-
sjon (Sternbeck et al., 2004).

Jamférelser med tidigare ars undersékningar
Halterna av dioxinlika PCB och dioxiner
(PCDD/PCDF) 2012 lag inom ramen f6r vad
som registrerats under perioden 2004-2009.
2011 var rapporteringsgrinsen for dioxiner s
hog att inga detekterbara halter erholls (figur
6). Dirfor gir det inte att gora jamf{orelser med
2o1r 4rs dioxinvirden. Halten dioxinlika PCB
2012 overstimde vil med resultaten frin 2011
(figur 6).

Polybromerade difenyletrar (PBDE)
och HBCD i abborre

Samtliga PBDE-kongener med undantag for
BDE-28 detekterades i muskel fran Asun-

da och Tors6. Aven hexabromcyclododekan
(HBCD) lig nigot dver rapporteringsgransen.
Halten PBDE6 (summan av de sex analyserade

BDE-kongerna) lag pd 0,42-0,48 ng/g VS och
HBCD lig pi 0,037-0,039 ng/g VS pa lokaler-
na (tabell 1).

Jamférelser med gransvirden och andra sjoar
Inga grinsvirden for livsmedel finns for grup-
pen bromerade flamskyddsmedel dir PBDE
och HBCD ingiér. Diremot finns det grins-
virden i form av miljokvalitetsnormer (MKN)
for PBDE6 och HBCD som EU tagit fram.

I abborre fran Asunda och Torsé var halten
HBCD négot 6ver detektionsgrinsen (0,02
ng/g VS). Halterna pé lokalerna lig betyd-
ligt ligre dn det MKN pa 6,1 ug/g VS som £6-
reslagits (HBCD EQS Dossier 2011). Hal-
ten av PBDE6 var diremot 250 ganger hogre
pa Asunda och Tors6 relativt det MKN pi 8,5
pg/g VS som foreslagits for PBDE6 (PBDE
EQS Dossier 20r1).

Summan av de analyserade kongenerna PB-
DES blir, uttryckt pa fettbasis, for Asunda st
ng/g fett och for Torsé 87 ng/g fett. Detta kan
jamforas med en halt PBDEs pa 16-31 ng/g fett
pa tre svenska bakgrundslokaler (Sternbeck
etal,, 2004). Halten av PBDEs (PBDE6 mi-
nus BDE-28) ir i stort sett likvirdig PBDE6
da halten av BDE-28 oftast ligger under detek-
tionsgrinsen och dirmed endast marginellt bi-
drar till totalhalten.

Lokalerna i Vinern har 2012 dirmed rela-
tivt bakgrundslokalerna ca 1,6 till 5 ganger ho-
gre halt av PBDEG. I Stockholm stads milj6-
giftsévervakning (Osterss et al., 2011) har ca
1,5 till 4 ginger hogre halt av PBDEG6 registre-
rats i abborremuskel jaimf6rt med halterna i £6-
religgande underskning. Halten av HBCD
pi Asunda och Torsé lig pi 0,004-0,007 pg/g
fett. Detta dr i nivd med de halter som i Stern-



beck et al. (2004) erhillits pa tre bakgrundslo-
kaler (0,006-0,014 pg/g fett). Halten HBCD
pa Asunda och Tors kan dirfor anses vara lig
och ligga pa en bakgrundsniva.

Jamférelser med tidigare ars undersékningar
Halten av PBDES6 pa Asunda lig 2012 i stort
sett pd samma niva som 2011 (0,053 pg/g fett av
PBDEj5). Halten av PBDE6 pd Torsé var di-
remot betydligt hogre 2012 relativt den halt pa
0,018 pg/g fett (PBDEs) som registrerades 2011
(Sjélin, 2012).

Perfluorerade dmnen (PFAS) i abborre
Halten av det perfluorerade dmnet perflu-
oroktansulfonat (PFOS) i lever var hog pa bi-
da lokalerna 2o11 (Sjolin, 2012). Det befara-
des att halten av PFOS dirmed kanske skulle
ligga 6ver de grinsvirden som foreslagits in-
om Europa avseende fiskkétt som livsmedel. 1
och med detta lades analys av PFAS i muskel
till programmet frin och med 2012 ars under-
sokning. P4 grund av brist pé biologiskt mate-
rial har analys av PFAS i lever inte kunnat ut-
foras 2012. Diremot utférdes analys av PFAS i
muskel som planerat. Fyra av de tio PFAS som
analyserades i muskel 2012 detekterades pa lo-
kalerna (figur 7). PFOS-halten lig pi 7,1-11
ng/g VS pa Asunda och Torsé, vilket utgjorde
drygt 2/3 av totalhalten PFAS pa lokalerna (ta-
bell 1 och figur 7).

Jamférelser med grinsvirden och andra sjbar

Baserat pa den halt PFOS som noterades i le-
ver 2011 pé lokalerna samt pa att halten PFOS
har angetts vara ca 15 ginger hogre i lever dn i
muskel (Woldegiorgis et al., 2010) beriknades

PFOS-halten i fiskmuskel pd Asunda och Tor-
s6 2011 till ca 7-8 ng/g VS. (Sjélin, 2012). Detta
stimmer vil med de uppmitta halterna i fore-
liggande undersokning (7,1-11 ng/g VS). I Sve-
rige har ett grinsvirde for PFOS pé 15 ng/g VS
foreslagits, baserat pa ett dagligt intag av 115
gram fiskkétt och en personvikt pa 7o kg (Na-
turvirdsverket, 2008). Halten PFOS i muskel
pi Asunda och Torsé liag dirmed nigot under
detta grinsvirde. De uppmitta halterna kan
ocksd jamfoéras med vad som foreslagits av eu-
ropeiska livsmedelsverket EFSA (9,1 ng/g VS;
PFOS EQS 2011 Dossier). I detta fall ligger
halterna som uppmitts precis 6ver respektive
precis under gransvirdet.

PFOS-halten i referenssjoar i Sverige (Val-
loxen och Sandsjon) ligger pé 3,3-4,9 ng/g VS
(Woldegiorgis et al., 2010). Detta dr endast ca
3-5 ganger ligre dn det foreslagna grinsvirdet.
Det dr darfor troligt att PFOS-halten i ménga
svenska sjoar ligger 6ver gransvirdet. I flerta-
let provpunkter i Milaren har det f6ljaktligen
redovisats halter 6ver 15 ng/g VS i abborremus-
kel (Jirnberg et al., 2008 cit. i Woldegiorgis et
al., 2010). Det finns ocks sjoar ddr halterna ar
s& héga som 315-988 ng PFOS/g VS beroende
pa att sjéarna kontaminerats av PFAS i sam-
band med brandslickningsévningar i ett om-
rade nirbeliget de aktuella sjparna (Woldegi-
orgis et al., 2010). Sammanfattningsvis ligger
halterna av PFOS i abborrmuskel frin Asun-
da och Torsé négot 6ver bakgrundsnivin. Hal-
terna ligger dock nigot under det féreslagna
griansvirdet i Sverige (Naturvérdsverket) men
i nivd med det foreslagna grinsvirdet av euro-
peiska livsmedelsverket EFSA.

Cri i lever
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Figur 8. Halten krom (Cr), nickel (Ni)
och bly (Pb) i abborrelever (medelvirde
+ standardavvikelse) fran lokalerna i den
nationella miljsévervakningen (Asunda
och Torsé) 1996-2012 Halter under rap-
porteringsgransen har dividerats med

2 (géller huvudsakligen data fran 2009
-2012). Stjdrna (*) anger att en eller
flera av individerna hade en halt under
rapporteringsgrinsen.
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PBDE

Polybromerade difenyletrar (PBDE)
anvinds som flamskyddsmedel (t ex i
elektronik, plaster, textilier och byggnads-
material). Féreningarna sprids genom
diffust lackage till miljén i samband med
tillverkning, lagring, anviandning och
destruktion av de produkter de ingér

i. 209 olika substanser (kongener) av
PBDE finns och de klassificeras utifran
antalet bromatomer som &r kopplade till
molekylens tva aromatiska ringar. PBDE
ir fettlésliga och anrikas i naringskedjan.
De har strukturella likheter med andra
miljégifter, t ex PCB, varfér allvarliga
hilso- och miljdproblem skulle kunna
uppsté pa lang sikt.
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PFAS

Perfluorerade dmnen (PFAS) ir vatten-,
smuts- och fettavvisande amnen med

en mycket stor motstandskraft mot
nedbrytning. | likhet med PBDE anri-

kas de i ndringskedjan. PFAS ingér i ett
stort antal konsumentprodukter sdsom
ytbehandling av livsmedelsférpackningar,
rengérningsmedel, brandslickningsskum
och impregneringsmedel. Férening-

arna bestar av en fullstandigt fluorerad
kolkedja som kan kopplas till exempelvis
polymerer. Det mest uppméarksammande
amnet 4r PFOS (perfluoroktansulfonat),
vilket bade &r toxiskt mot vattenlevande
organismer, innehar reproduktionstox-
iska effekter och anrikas i naringskedjan.
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Metaller i fisklever

Halten av féljande metaller har mitts i abbor-
relever pa Asunda och Torsé i det nationel-

la programmet sedan 1996: Arsenik, kadmi-
um, krom, koppar, nickel, bly och zink (tabell
1). Atomabsorptionspektrofotometer (AAS-
teknik) anvindes for analys av metaller i lever
fram till och med 2008 (arsenik analyserades
dock med ICP-MS-teknik dven 2008). Dir-
efter har ICP-MS-teknik (induktivt kopplad
plasmamasspektrometer) anvints vid analyser-
na. Val av ICP-MS som analysteknik paverkar
resultaten av krom, bly och nickel med en héjd
rapporteringsgrins som f6ljd.

Krom, bly och nickel i abborre

Inte i ndgon av de analyserade abborrlevrar-

na frin lokalerna kunde bly eller nickel detek-
teras 2012. | hilften av proverna pé Tors6 de-
tekterades krom i halter pa mellan o,10 till 0,27
ng/g torrsubstans (T'S) medan det pi Asunda
detekterades krom i tva prover (tabell 1 och fi-
gur 8). Halten av krom, bly och nickel var re-
lativt sett liga i abborrelever pa lokalerna 2012.
Noterbart dr att i tabell 1 presenteras halter-

na som mindre dn virden medan halterna i fi-
gur 8 har framtagits vid att dividera virden un-
der rapporteringsgrinsen med 2 for att erhalla
ett medelvirde.

Jamférelser med andra sjoar

Pé tre lokaler i Milaren (Galten, Visterasfjir-
den och N. Bjorkfjirden) erhélls 2001 en halt
av krom och nickel i abborre pi ca 0,02-0,03
pg/g TS medan halten bly var ca 0,03-0,04
pg/g TS (Lindestrom, 2003). Detta dr i niva
med vad som erhallits i medeltal f6r perioden
1996-2012 pa Asunda och Torsé medan me-

tallerna enstaka dr har legat nigot hogre (figur
8). Halten av krom, nickel och bly pd Asun-

da och Torso lig ocksd i nivé med vad som re-
gistrerats for abborre i det nationella program-
met {or Bysjon perioden 2000-2012 (data frin
IVL). Sammantaget bedoms halterna av me-
tallerna som liga pa Asunda och Torso.

Jamférelser med tidigare undersokningar

Halten av krom, nickel och bly har varit liga
under hela perioden 1996-2012. Pi Torsé 2012
noterades den hogsta halten krom for perioden
1996-2012. | hilften av proverna var halterna

i stora drag ca 2-4 ginger hogre dn rapporte-
ringsgransen medan andra hilften av prover-
na hade halter under rapporteringsgransen.

Inga trendanalyser har gjorts for krom, nick-
el och bly.

Arsenik och kadmium i abborre

Halten av savil arsenik som kadmium lag p
ungefir samma niva pa Asunda som pa Torsd
2012 (tabell 1). Halterna var nigot éver och na-
got under 1 pg/g TS {or arsenik respektive kad-

mium.

Jamférelser med andra sjbar

Halten av arsenik pa Asunda och Torsé har
under dren legat nigot 6ver halten fran lokal
Bysjon som ingir i nationella programmet (da-
ta frin IVL) och dven 6ver vad som registrerats
i abborre frin norra Vittern (Lindestrom et al.,
2001). Relativt sett kan dirfor halten arsenik
anses vara nigot forhojd pa Asunda och Torss.
Halten kadmium har varit hégre i Bysjon dn i
Asunda och Torsé (data fran IVL). Kadmium-
halten p4 tre lokaler i Milaren 1ag pa 0,44-0,77
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pg/g TS i undersokningen 2001 (Lindestrom,
2003). Detta ir nigot ligre dn vad som erhil-
lits pa Asunda och Torsé generellt sett under
perioden 1996-2012. Halten kadmium i abborre
frin norra Vittern (tvi lokaler) var bade i niva
med de lidgst registrerade och ca dubbelt sa hég
som den hégsta registrerade pa Asunda och
Torsé under perioden 1996-2012.

Jamférelser med tidigare undersékningar

Halten arsenik har de senaste tvd dren legat pa
ca1,5 pug/g TS pé bida lokalerna. Detta dr un-
gefir i nivd med lokalernas medelvirde for pe-
rioden 2002-2012 (figur 9). Analyserna av arse-
nik anses vara osikra fore 2002 (Grotell, 2010)
varfor de inte tagits i beaktning hir. Den ned-
gang i halt som noterades 2009 pa lokalerna
héll inte i sig i de efterféljande undersékning-
arna. Ingen trend kan ses i materialet.

Halten kadmium 2012 1ig pé ca 0,5-0,8 g/g TS
pi Asunda och Torsé. Detta var i niva med de
halter som noterades 2011 pa lokalerna. Gene-
rellt sett fann man i medeltal ca 2-3 ginger ho-
gre halter i tidigare undersokningar. Nedging-

en 2011 i kadmiumbhalt har siledes hallit i sig
dven 2012. En signifikant nedatgiende trend i
kadmiumbhalt kan ses for perioden 1996-2012
pa Torsé (p=o,0011, med en forklaringsgrad pa
54%) men inte pa Asunda (figur 9).

Koppar och zink i abborre

Koppar och zink dr metaller som i f6r hog halt
ir skadliga f6r organismer, men som samtidigt
riknas som essentiella dd de behévs for livs-
nédvindiga funktioner i cellerna. Halten kop-
par och zink 1g pd ungefir samma nivd pé de
tvi lokalerna 2012 (tabell 1 och figur 10).

Jamférelser med andra sjoar

Halten koppar och zink pa Asunda och Tor-
s6 l4g i nivd med vad som erhillits frin Bysjon
(data frin IVL), i nationella programmet, Nor-
ra Vittern (Lindestrom et al., 2001) och Mila-
ren (Lindestrdm, 2003). Med nigra fa undan-
tag ligger halterna av koppar i sjdarna mellan 5
och 10 pg/g TS medan zinkhalten ligger pd ca
r00-120 pg/g TS.

Figur 9. Halten arsenik (As) och kad-
mium (Cd) i abborrelever (medelvirde
+ standardavvikelse) fran lokalerna i den
nationella miljsévervakningen (Asunda
och Torsd) 1996-2012.
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HBCD

Hexabromcyklododekan (HBCD eller alt.
HBCDD) anvinds som flamskyddsme-
del, huvudsakligen i polystyrenskum fér
att virmeisolera byggnader men kan ock-
s& ingé i bl a mobeltextilier och elektrisk/
elektronisk utrustning. HBCD bestar av
ett ringformat kolskelett till vilket sex bro-
matomer &r kopplade. Amnet kan finnas i
16 majliga former (stereo-isomerer) med
skillnader i biologisk aktivitet. Spridning-
en av dmnet antas till storsta delen vara
diffus. HBCD klassas som persistent,
bioackumulerbart och toxiskt.
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Figur 10. Halten koppar (Cu) och
zink (Zn) i abborrelever (medelvarde +
standardavvikelse) fran lokalerna i den
nationella Gvervakningen (Asunda och
Torsd) 1996-2012.

Jamférelser med tidigare undersokningar
Kopparhalten har legat mellan ca 5-10 pg/g T'S
pa lokalerna med undantag f6r en nagot hogre
halt p4 Torso vid tvé tillfillen (figur 10). En
signifikant neditgiende trend i kopparhalthalt
kan ses for perioden 1996-20r12 pé lokal Asun-
da (p=0,0189, med en forklaringsgrad pa 36%)
och pa Torso (p=0,0088, med en forklarings-
grad pa 40%) (figur 10). Halten zink har pi lo-
kalerna varierat mellan ca 9o och 120 pg/g T'S
under perioden 1997-2012 medan ligre halter
erholls 1996. Ingen trend kan ses i materialet
f6r zink (figur 10).

Behov av atgarder

Uppligget av undersokningarna f6r den sam-
ordnade nationella miljoovervakningen i Vi-
nern har framtagits for perioden 2010/2011 till
2014. De forslag som presenterades i férra drets
rapport (Sj6lin, 2012) togs med i programmet
frin och med 2012 ars undersokning. Inga be-
hov att férindra innehallet i det nationella pro-
grammet anses vara nddvindigt i dagsliget.
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Om undersékningen (metodik)

Insamlingen av abborre pa lokalerna utfér-
des av enheten fér vattenmiljé vid Linssty-
relsen i Varmlands lan. Sjilva provfisket ut-
fordes av kontrakterade lokala fiskare. Fisket
av abborre genomférdes augusti-septem-
ber 2012. Efter fangst placerades fisken i
frys. Fisken skickades i fryst tillstand till Tox-
icon AB.

Malet &r att samla in 20 abborrhonor i

langdklassen 17-20 cm till den nationella mil-

jodvervakningen. Erhalls inte tillrackligt an-
tal skall det kompletteras med den lagre
storleksklassen 15-17 cm. 10 individuella pro-
ver skall analyseras for metaller i muskel och
lever. Analyser av organiska &mnen utférs

endast pa ett muskelsamlingsprov (10 indivi-

der). Aldersbestimning och morfometriska
matningar skall utféras pa 20 individer.

Fiskpreparering

Provtagning pa abborre genomférdes med
samma procedur fér samtliga fiskar av per-
sonal fran Toxicon. Fiskens totalvikt och to-
tallingd registrerades varpa fisken klipptes
upp langs buksidan. Levern, gonaderna och

magtarmen fripreparerades och vigdes. Ma-

ginnehallet vigdes ocksa. Levern frystes for
senare analys av metaller och perfluorera-
de dmnen (PFAS). En bit av abborrens rygg-
muskel provtogs och

rade difenyletrar (PBDE) och PFAS. Slutligen
skars huvudet av fran fisken och frystes.

Morfometri

Fiskens totalvikt, totallangd, levervikt, go-
nadvikt och somatisk vikt (total vikt minus
magtarmvikt och gonadvikt) bestamdes pa
samtliga fiskar. Darefter riknades féljande
index fram:

1. Konditionsfaktor = 100* (totalvikt (g)/(to-
tallangd (cm))3)

. Leversomatiskt index (LSI) = 100* (lever-
vikt (g)/somatisk vikt (g))

. Gonadsomatiskt index (GSI) = 100 *(go-
nadvikt (g)/somatisk vikt (g))

Aldersbestamning

De frysta huvudena tinades och friprepare-
ring av abborrens gillock och otoliter utf6r-
des. Aldersbestimning av abborre utférdes
med hjilp av féljande strukturer: otoliter och
gallock. Rapportering av fiskarnas alder gjor-
des for savil otoliten som gillock (Alder_
Oto respektive Alder_Ovr) samt for den be-
domda aldern (Alder). Saval fripreparering
av strukturer for aldersbestamning som sjal-
va dldersbestimningen utférdes av SLU Sét-
vattenslaboratoriet Drottningholm.

frystes fér analys av
kvicksilver. Ytterliga-

Art Provtyp

Parameter | Metod Utférare

re bitar av ryggmus- Abborre

Individprover

Kvicksilver | ICP-AES/ ICP-SFMS | ALS

Abborre | Muskel

kel fran abborre togs

Samlingsprov | PCB

GC-ECD IVL

7

fram och frystes for Abborre | Muskel

analys av PCBy, di-

Samlingsprov

Dioxinlika
PCBer

HR-GC/MS Eurofins

Abborre | Muskel

oxiner, dioxinlika PC-

Samlingsprov

Dioxiner HR-GC/MS Eurofins

Ber och polybrome- Abborre

Abborre

Muskel
Muskel

Samlingsprov
Samlingsprov

PBDE
PFAS

GC-ECD IVL
LC-MS-MS IVL

Abborre | Lever

Individprover

Metaller * | ICP-AES/ICP-SFMS | ALS

Abborre | Lever

Samlingsprov

PFAS LC-MS-MS s

Kemiska analyser

Analys av metaller i muskel och lever
Analys av kvicksilver utférdes med ICP-
SFMS (masspektrometri med induktivt
kopplad plasma) i individuella muskelpro-
ver fran abborre (tabell 2). Analys av arsenik,
kadmium, krom, koppar, nickel, bly och zink
utférdes med ICP-SFMS i individuella lever-
prover fran abborre (tabell 2). Torrhaltsbe-
stimning utférdes efter frystorkning av le-
ver. Analyserna utférdes av ALS Scandinavia
AB, Lulea.

Analys av stabila organiska dmnen i muskel
och lever

Analys av stabila organiska amnen utférdes i
samlingsprov (10 individer) pa abborrar fran
de tvé lokalerna (tabell 1). PCB7, polybrome-
rade difenyletrar (PBDE), hexabromcyclodo-
dekan (HBCD) bestimdes (efter extraktion)
med GC-ECD medan perfluorerade &mnen
(PFAS) bestimdes (efter extraktion) med
LC-MS-MS i muskelprov av IVL Svenska Mil-
joinstitutet AB, Stockholm. Dioxinlika PCBer
och dioxiner (PCCD/PCDF) bestimdes med
HR-GC/MS (hégupplést GC-MS) av Eurofins
Environment AB, Hamburg, Tyskland. Fett-
haltsbestimning av muskelprover utférdes
(efter extraktion) med gravimetri av respek-
tive analyslaboratorium.

Tabell 2. Kemiska analyser utférda pa lever-
och muskelprover fran 2012 inom den sam-
ordnade nationella miljéévervakningen (Stor-
Vénern). * Metaller= Arsenik, kadmium,
krom, koppar, nickel, bly och zink. ** indike-
rar att analysen inte utférdes p g a for liten
provmangd.
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Figur 1. Andelar av nors, siklgja (ars-
ungar o+ och ildre >0+) och &vriga arter
som antal och biomassa i Varmlandssjén
2012.

Nors och sikloja

Thomas Axenrot
Sétvattenslaboratoriet, SLU

Norsbestandet har minskat de senaste fyra ren
och ir nu strax under medel for hela undersok-
ningsperioden (1995-2012). Till antal 4r nors fortfa-
rande den absolut vanligaste fisken i ppet vatten,
men sett till biomassa av 1-arig fisk och éldre finns
lika mycket sikléja som nors. Rekryteringen av nors
har varit god bade 2011 och 2012.

Den svagt positiva trenden for siklojebestandet
som inleddes 2003 verkar ha stannat av. Minsk-
ningen av bestandet som noterades fér 2010 har
bestatt under 2011 och 2012 och antalet sikl6jor var
2012 strax under medel fér hela undersékningspe-
rioden. Rekryteringen av sikléja var svag 2012.

Varmlandssjon

Ilikhet med tidigare &r var nors till antalet
den klart dominerande fisken i den fria vatten-
massan (pelagialen). Arsungar och aldre nor-
sar representerade tillsammans 9o % av ming-
den fisk (fisktitheten) pd sensommaren (3 476
per hektar). Om man istillet jimfér biomassa
hamnade nors pa andra plats i Virmlandssjon
med 44 % (7,7 kg per hektar) efter sikloja med
47 % (8,1 kg per hektar). Ovriga fiskarter som
fangades vid trilning i 6ppet vatten i Virm-

landssjon 2012 var gers, gos, lake, lax och sik -
sammanlagt 1,5 kg per hektar (Figur 1).

Nors

De senaste drens minskning av norsbestan-
det (1-arig och éldre, >0+), stannade av 2012
och lig i likhet med 2011 betydligt under med-
el (median) f6r undersokningsperioden (1995-
2012; Figur 2). Rekryteringen (antal drsungar,
o+) var emellertid god, i likhet med dret innan
och andelen drsungar var 75 % av antalet norsar
i augusti. Ar 2012 var rekryteringen lika i de
norra och sédra delarna till skillnad frin 2011
da den sodra delen av Virmlandssjon stod for
merparten av drsungarna.

Sikléja
Besténdet av sikloja (>0+) bedomdes som storre
dn vanligt i Virmlandssjon under dren 2007-
2010, men minskade under 2010 — 2011 till strax
under medel (median, 322 per hektar) f6r un-
dersokningsperioden (1995-2012). For 2012 be-
riknades bestindet av sikl6ja till 2773 per hektar
vilket innebar att minskningen av bestindet
avstannade (Figur 3).

Rika drsklasser av sikloja uppstir ofta med
flera ars mellanrum. P4 senare tid har rika drs-



klasser i Virmlandssjon noterats for dren 2004
och 2003, vilka sannolikt var férutsittningen
f6r det stora sikléjebestandet under dren 2007-
2010, samt {or 2008. Rekryteringen (o+) dr 2012
var svag (Figur 3) och noterades huvudsakligen
ide s6dra delarna av Virmlandssjon till skill-
nad frin 2011 da en négot starkare rekrytering
noterades i huvudsak i de norra delarna av Vi-
nern.

Dalbosjén

Nors fortsatte att till antalet vara den klart do-
minerande fisken i pelagialen med 4 234 indi-
vider per hektar, vilket motsvarade 97 % av al-
la fiskar. I Dalbosjon dominerade norsen dven
med avseende pa biomassa med 10,9 kg per
hektar (70 %) jamfort med sikl6ja (3,5 kg per
hektar) och 6vriga fiskar (0,9 kg per hektar).
De 6vriga fiskarter som fingades vid tralning i
oppet vatten i Dalbosjon var abborre, gers, gos,
mort, sik och storspigg (Figur 4).

Nors

De senaste drens minskning av norsbestan-

det (1-rig och éldre, >0+), stannade av 2012
och norstitheten motsvarade medel (median)
f6r undersokningsperioden 1995-2012 (Figur 5).
Sammantaget var rekryteringen (antal drsung-
ar, o+) god och andelen drsungar var 75 %, men
ligst i den sodra delen (Vinersborgsviken) som
annars ofta har haft den storsta mingden drs-
ungar.

Sikloja

Till skillnad mot Virmlandssjon var bestindet
av sikloja (>o+) inte pitagligt stort i Dalbosjon
under dren 2007-2010 (Figur 6). Hoga tithe-

ter i Dalbosjon noterades 1996-97 varefter be-
stindet var svagt fram till 2003 di det verkade
ha aterhimtat sig nigot med aterkommande —
om dn ganska svag — rekrytering (Figur 7). For
2012 beriknades bestindet av sikloja till 134
per hektar vilket var strax under medel (medi-
an, 175 per hektar) for undersokningsperioden
(1995-2012). Rekryteringen var mycket svag i
Dalbosjon 2012 (Figur 7).

Rekrytering och arsklasstyrka
Norsen i Vinern har vanligtvis haft mer regel-
bunden god rekrytering in sikl6jan (Figur 2
och 5). Utover konkurrens om fédan kan skill-
naderna i rekryteringsframgéing ha andra for-
klaringar. For en virlekande fisk som nors sitts
leken ofta iging av en kombination av tempe-
ratur och dagsljus. Dessa faktorer har dven be-
tydelse f6r produktionen av vixt- och djur-
plankton. P4 sa sitt kan nors ha det lattare att
tidsmassigt passa in god tillgang pa ritt f6da
for ynglen till skillnad fran sikléja som leker pa
senhdsten men vars yngel klicks pd viren. Sik-
16ja producerar dock mycket starka arsklasser
enstaka, sarskilt gynnsamma ér.

En studie som jimférde mingden drsyng-
el av nors och sikléja i Vinern med olika fysis-
ka variabler styrkte att olika faktorer dr viktiga
for att gynna starka arsklasser av nors och sik-
16ja. Nors visade ett positiv samband med vat-
tentemperaturen i april emedan sikl6ja visa-
de ett positivt samband med hur linge isen lig
kvar pa varen. Nors och sikloja konkurrerar
om samma foda framfor allt under den forsta
sommaren di bada arterna lever av djurplank-
ton. Vartefter norsen blir storre 6vergir den till
att dta storre kriftdjur, fjidermyggslarver och
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Figur 2. Antal norsar per hektar upp-
delat pa arsungar (o+) och dldre (>0+)
1995-2012 i Varmlandssjén.
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Figur 3. Antal siklsjor per hektar upp-
delat pa arsungar (o+) och dldre (>0+)
1995-2012 i Vdarmlandssjén.
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ungar o+ och ildre >o0+) och &vriga arter
som antal och biomassa i Dalbosjén
2012.

slutligen fisk. Sikl6jan ddremot lever av djur-
plankton hela livet och dr den biste plankton-
jigaren av de tvi.

Vad hiander med sikl6jebestandet?
Rekryteringen av sikl6ja var svag under en
ling rad ar och i slutet av 199o-talet och bérjan
av 2000-talet var bestandet orovickande svagt.
Aren 2004, 2005 och 2008 noterades dock god
téryngring, i férsta hand i Virmlandssjon, och
trenden i tillvixten av siklbjebestindet var po-
sitiv fram till 2010 da bestindet minskade. De
senaste tvd dren har bestdndsstorleken legat
strax under medelvirdet for undersdknings-
perioden (1995-2012). Utvecklingen har emel-
lertid varit olika i Virmland- respektive Dal-
bosjon och en undersékning har pabdrjats om
ivilken utstrickning sikljan vandrar mel-

lan de tvd huvudbassingerna, dvs. om sikl6-
jani Vinern utgor ett eller flera bestand. Det-
ta skulle kunna ha betydelse for eventuella
torvaltningsatgirder med tanke pa den ojim-
na utvecklingen av sikl6jebestandet Gver sjon.
Det skulle dven kunna ge kunskap om huruvi-
da vissa delar av Vinern ir sirskilt betydelse-
tulla £6r sikl6jans foryngring.

Jamférelse med fangststatistik fran
yrkesfisket

Sikl6jebestdndet forsvagades 1998 vilket av-
speglades i yrkesfiskestatistiken med en mot-
svarande kraftig nedging i landningarna av
sikl6ja. Frin 1998 mer dn halverades landning-
arna jimfort med 1996 och 1997 och har daref-
ter under ling tid pendlat mellan 160-270 ton.
En jimforelse av skattad bestiandsstorlek och

arlig fingst ger timligen likartade bilder av ut-
vecklingen 6ver tiden, men det kande be-
stindet resulterade fram till 2011 inte i storre
fangster i fisket. Flera faktorer kan emeller-
tid paverka fingsternas storlek som till exem-
pel fiskeanstringning, restriktioner, plankton-
blomningar, tidig isliggning och utsittningar
av bland annat lax. Exempelvis 2010 noterades
en nedgéng i fingsten till 173 ton. Detta be-
rodde pi tidig isliggning vintern 2o10-11 vil-
ket begrinsade fisket under den mest intensiva
fiskeperioden. Siklojefisket bedrivs i stort sett
endast pd senhdsten f6r romberedning (no-
vember-december). Ar 2011 hade landningar-
na okat till ca 340 ton (17 ton rom) och fisket pa
sikljerom var ater det ekonomiskt mest vir-
defulla i Vinern, fore gosfisket. For 2012 rap-
porterades 276 ton landad sikl6ja vilket skulle
motsvara ca 15 ton sikléjerom.

Utsittningar av lax och 6ring

Den aktuella situationen f6r framfér allt lax-
en i Vinern avseende genetik, smoltéverlev-
nad, sikerhet i metoder och aterrapportering
har utretts gemensamt av flera aktorer och re-
sultaten har rapporterats under viren 2012. Det
finns anledning att anta att utsittningar som
okar laxfiskbestindens numerir i sjon paverkar
bestinden av bytesfiskar som sikl6ja och nors.

Klimateffekter

Sikl6jan leker pa hosten. Lekens start bru-

kar till stor del avgoras av vattentemperaturen,
men om temperaturen sjunker mycket ling-
samt forefaller dagslingden kunna utlosa leken
dven om vattentemperaturen fortfarande kan
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Figur 5. Antal norsar per hektar uppdelat pa érs-
ungar (o+) och dldre (>0+) 1995-2012 i Dalbosjén.

vara hog. I Vinern har dock lektiden varit lang
och strickt sig frin borjan av oktober till ars-
skiftet. Risken for en hostlekande fisk ir ore-
gelbundenhet i klimatet vilket kan leda till att
ynglen klicks vid fel tidpunkt pa viren, dvs.
innan produktionen av limpliga fodoorganis-
mer kommit iging, varvid ynglen svilter ihjil.
Studier har visat att ling isliggning pa virvin-
tern har haft positiv effekt p rekryteringen av
sikl6ja.

Behov av atgarder

Flera atgirder har gjorts for att 6ka bestan-
det av sikl6ja, som till exempel minskade ut-
sittningarna av lax och 6ring, minskad fisketid
och redskapsmingder, krav pa sa kallad selek-
teringspaneler vid trilfisket (s& att smé siklojor
och annan sméfisk undgir att fingas), samt
trilfiskeférbud (2006). De totala utsittningar-
na av lax- och 6ringsmolt minskade frin ca 300
ooo (medelvirde 1987-2000) till ca 220 000
(medelvirde 2001-2008). Hur utsittningarnas
storlek paverkar bestanden av bytesfisk i V-
nern behover utredas.

Bestand av siklsja
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Figur 6. Bestand av siklgja (1-ariga och ildre)
i Vinerns huvudbassénger, Virmlandssjén och
Dalbosjén.
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Figur 7. Antal siklsjor per hektar uppdelat pa ars-
ungar (o+) och dldre (>0+) 1995-2012 i Dalbosjén.

For siklsja bor inriktningen vara att fa ett
livskraftigt bestind som kan fiskas uthélligt.
Detta kan ske genom att flja utvecklingen i
fisket samt félja utvecklingen av bestind och
dtervixt med hjilp av fiskerioberoende infor-
mation. Dirtill behovs sannolikt att utsitt-
ningarna av odlad lax och 6éring anpassas till
bytesfiskarnas bestandsstorlek. Om klimatfér-
dndringar, eller andra omstindigheter som dr
svara att dtgirda lokalt eller regionalt, far ne-
gativa effekter pa siklojebestindet och rekryte-
ringen kan behovet av dtgirder for att under-
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litta for siklojan att 6ka eller férindras. For att
tolja utvecklingen i fisket krivs bittre kvalitet
och leveranssikerhet avseende statistiken 6ver
yrkesfiskets landningar.

For nors innebar minskningen 2009-2011
att bestindsstorleken var strax under medel for
hela undersékningsperioden (1995-2012). Ar
2012 avstannade minskningen, men det rela-
tivt svaga bestandet - trots god rekrytering - ir
oroande. Nors fiskas inte kommersiellt men dr

© 0 0606000000000 000000000000000000 000

Ekolodning

De talrikt fsSrekommande fiskarna i Vinerns fria
vattenmassa 6vervakas genom ekolodning och
provtralning. Ett vetenskapligt ekolod ansluts till
en dator som lagrar data fér senare bearbetning
och analyser. For att bestimma vilka fiskarter som
registreras av ekolodet genomférs provtrélning-

ar p4 olika djup och i olika omraden. Sedan 1995
har trélningarna bedrivits p4 samma sitt med en
stor finmaskig silltral, fram till 2008 fran Fiskeriver-
kets forskningsfartyg U/F Ancylus och direfter fran
U/F Asterix. Ar 2008 kalibrerades tralningsresul-
taten med parallella tralningar varvid provtagning-
en fér att bestimma fiskarter mm i stort dubble-
rades detta ar. Ar 2009 anvindes U/F Mimer som
ersittare. Fran data om antal fiskar per hektar, art-
och storleksférdelning, och art- och storleksspe-
cifik vikt kan dven fiskbiomassa per hektar berik-
nas. Eftersom flertalet fiskar 4r mycket sma norsar
med liten vikt sa kan resultaten fér biomassa ge en
annorlunda och kompletterande bild av fisksamhil-
let. Emellertid fangas relativt fa individer av stérre
fiskar vilket gor berakningarna avseende dessa fis-
kar mer osiker.

Fran 2011 kompletteras det befintliga ekolodet (120
kHz) med ytterligare ett lod (38 kHz). Denna kom-

tillsammans med sikl6ja den viktigaste bytes-
fisken f6r Vinerns rovfiskar som gos, abborre,
lax, 6ring, lake och gidda. Det dr med andra
ord av stor vikt att balansen mellan bytesfisk
och rovfisk uppritthills.

© 0000600000000 00000000000000000 0 o

bination av frekvenser (s.k. multifrekvens) férvan-
tas ge bittre data fér fiskundersskningarna och
6kade mojligheter att studera Gvriga organismer i
ekosystemet, som t ex. pungrakor (Mysis relicta)
och djurplankton.

Vinern delas in i fyra delomraden och fér delbas-
singerna (Varmlandssjén och Dalbosjén) och hela
sjon anvands viktade medelvirden. Delomrade-

na ar norra och sédra Varmlandssjén samt norra
och sédra Dalbosjon vilka férdelas pé 53, 14, 26 res-
pektive 6 % av den totala volymen. Det innebir att
halva sjéns volym finns i norra Virmlandssjén som
far stor betydelse vid berikning av Vinerns genom-
snittliga fiskmingd. Till 2013 ska det komma en
europeisk standard fér berikning av fiskférekomst
med hydroakustiska metoder. Detta kan komma att
innebira behov av férindringar i nuvarande meto-
der varvid sérskild hansyn maste tas till den nuva-
rande tidsserien som startade 1995.

| samarbete med kollegor som arbetar frimst i de
nordamerikanska stora sjéarna har arbete med
metodutveckling bedrivits under 2010 och 2011.
Detta har paverkat analyser och resultat fér 2011 bl.
a genom att berakna matt pa variationen i data.
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Fiskfangster och utsattningar av fisk

Alfred Sandstrém, Sara Bergek, Héikan Wickstrém, Willem Dekker och Jennie Dahlberg

Sétvattenslaboratoriet, SLU

Jonas Andersson
Léinsstyrelsen i Viirmland

Totalfangsten i yrkesfisket i Vinern var oférindrad
jamfért med 2011. Den vik-tigaste arten fér yrkes-
fisket var sikloja, vilken stod fér cirka 58 % av tota-
la fangstens virde. Fangsten av sikléja minskade
dock nagot jamfért med 2011. Fangsten av 6vri-

ga viktiga arter som abborre, gidda, gos, lax, éring
och &l var pd samma niva som 2011. Fangsten av
signalkrifta 6kade fran g till 12 ton. De regi-strera-
de fritidsfiskarna fangade under 2012 totalt 72 ton,
vilket 4r ungefir p4 samma niva som 2011 men en
minskning sett 6ver lingre tid. Nagot fler lax- och
éringsmolt sattes ut jaimfért med foregaende ar.
Aven utsittningen av 3l har 6kat pa senare ar, hela
600 000 stycken forstrickta alternativt karanténi-
serade alyngel sattes ut under 2012.

Fritidsfisket

Vinern dr en populir sportfiskesjé och méinga
utnyttjar mojligheten till ett fritt han-dre-
skapsfiske samt trollingfiske efter laxfiskar

ute pd allmént vatten. Men de som fiskar med
handredskap dr inte skyldiga att limna fingst-
uppgifter och dirmed ir fingsterna till stor del
okdnda. Under 2012-2013 pigar enkitunder-
sokningar utférda av Karlstads universitet och
SLU for att samla data frin fritidsfiskare och

oka kunskapen om fiskets fingster och inrikt-
ning.

Fritidsfiskare som fiskar med utestiende
redskap dr diremot registreringspliktiga och
limnar fingstuppgifter. Sammanlagt finns
knappt 3 260 registrerade fritidsfiskare, men
endast 9oo av dem har uppgett att de fiskat
under 2012. Den sammanlagda fingsten har
minskat nigot sedan 2010 och uppgick 2012 till
72 ton (figur 1). Gidda, abborre och gos domi-
nerade fingsten och sammanlagt fingade fri-
tidsfiskarna cirka 19 ton gidda, 14 ton abbor-
re ochro ton gés. Fingsten av gidda, abborre
och gbs utgor tillsammans mer dn hilften (60
%) av den totala fingsten i fritidsfisket under
2012. De minskade fings-terna sedan bérjan av
go-talet beror frimst pa att antalet rapporte-
rande fritidsfiskare minskat.

Yrkesfisket

Vinern dr landets mest betydelsefulla sj6 f6r
yrkesfisket och omkring 8o yrkesfiskare hade
licens under 2012. Den totala mingden fing-
ad fisk har minskat sedan 1998 och det beror
frimst pi att siklojefdngsten 6ver lag har mins-
kat (figur 2). Siklojefingsterna har gatt upp
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Figur 1. Totalfangst for registrerade

fritidsfiskare. De senaste tio &ren har
fritidsfiskarena fangat i medeltal 98 ton.
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Figur 2. Yrkesfiskets totala fangst i
Vinern. De senaste tio dren har fiskarena
i medeltal fangat 599 ton.
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Figur 3. Fangst av abborre i yrkesfisket.
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Figur 4. Fangst av gddda i yrkesfisket.
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Figur 5. Fangst av gés i yrkesfisket.

en del de sista dren och dven om fingsten 2012
var nigot ligre dn 2011 sd ir det dndi Gver ge-
nomsnittet for de senaste 10 dren. Under 2012
stod sikl6jan for 52 % av fingsten och 58 % av
fangstvirdet. Den nist viktigaste arten dr gos
som 2012 stod for 18 % av fingsten och 22 % av
fangstvirdet.

Abborre

Fangsterna av abborre har sjunkit pa senare ar
och ligger nu kring 41 ton (figur 3). Fangsterna
ar langt fran toppéren pi mitten av nittiotalet
da de varierade mellan 8o och dryga 100 ton.
De minskade fingsterna av abborre sedan ti-
digt 2000-tal kan till viss del bero pa ett mins-
kat fiske, d4 man istillet riktar fisket mot den
hogre virderade gosen.

Gadda

Arsfingsten av gidda i Vinern har minskat
frédn 128 ton 1975 till endast 41 ton dr 2012 (figur
4). Gidddan dr dock i forsta hand fritidsfiskets
art och dr sannolikt den viktigaste arten f6r
sportfisket. Fangsterna av giddda i fritidsfisket
med mingdfingande redskap har ocksa mins-
kat de senaste aren, frin 45 ton &r 2000 till 19
ton r 2o012. Minskningen beror till viss del pa
en minskad anstringning i fisket med mingd-
fangande redskap. Inga av de nuvarande over-
vakningsprogrammen for fisk fingar upp va-
riation i bestdndsstatus hos gidda, mycket f6r
att arten inte fingas med de metoder som an-
vinds. Fangsterna i yrkesfisket dr svirbedomda
da det inte férekommer nagot riktat fiske efter
arten. Statistiken 6ver fangster i fritidsfisket
ger endast en indikation 6ver fiskets omfatt-
ning men inte tillrickligt for att bedéma for-
dndringar i bestandsstatus over tid.

Gos

Arsfangsten av gés var 2008 uppe i hela 132
ton, men har under 2012 sjunkit till 109 ton (fi-
gur 5). Varma somrar och hostar under mitten
av 2000-talet bidrog till att nigra rika arsklas-
ser uppstod vilka gynnade fisket, men nu har
dessa borjat ta slut. Arets liga fingst kan be-
ro pd att isbeldggningen i sjon forsvann forst i
boran av april vilket férkor-tade fiskesdsongen.
SLU:s provfisken i Vinern under 2009-2012 vi-
sar att det finns nya starka arsklasser pd ging
vilka pi sikt kan ge ett gynnsamt fiske.

Lake

De storsta fingsterna av lake tas i bottensat-

ta nit. I dagsliget dr det bara Vinern av de fyra
storsta sjdarna dir det tas betydande fingster.
Arets fangst framgir tyvirr ej av Havs- och
vattenmyndighetens statistik, r 2011 var den
dock 18 ton (figur 6). I Vinern 6kade tidiga-

re fingsterna fram till och med 2011, eventuellt
som en foljd av en forbitt-rad prisbild och dér-
med nigot okad fiskeanstringning. Statisti-
ken 6ver fingster innan 1996 ir bristfillig men
uppgifter finns om fangster pé cirka 8o ton un-
der perioden 1969-1972 samt 105-210 ton under
perioden 1914-1923. Fangsterna var tidigare si-
ledes vi-sentligt hogre dn de varit de senaste
dren. Laken har nyligen klassificerats som Ni-
ra Ho-tad i Artdatabankens rédlista. Bakgrun-
den ir att arten minskar i sma vatten i framfor
allt sédra Sverige. Orsaken dr sannolikt kli-
matrelaterad. Lakens rekrytering missgynnas
av att vattentemperaturen 6kar vilket fir mest
genomslag i grundare sjéar och rinnande vat-
tendrag i s6dra Sverige. I Vinern som har en
stor ytandel djupa och vil syresatta omréi-den
verkar dock laken klara sig bittre. SLU:s prov-



fisken visar att det finns relativt gott om lake,
sirskilt pa djupare omraden dir lake 4r domi-
nerande art. Att yrkesfiskarnas fingster gick
ned kraftigt 2011 beror troligen till stérsta de-
len pé svirigheter med av-sittningen av lake
samt av klassificeringen som nira hotad i Art-
databankens rédlista vilket minskat efterfra-
gan pa arten. Att sikfisket upphort kan ocksa
spela en viss roll eftersom lake traditionellt va-
rit en betydelsefull bifingst.

Lax och 6ring

I Vinern finns en blandning av utsatt och na-
turproducerad lax och 6ring. Sedan 1993 fett-
feneklipps all den utsatta fisken for att kun-
na separera den frin den vilda i fingster-na.
All vild lax och dring ska sittas tillbaka, flj-
aktligen rapporteras dirfor endast fingsten av
odlad fisk. Tidigare separerades inte lax och
oring i fingstrapporterna, forst frin och med
2003 finns statistik ddr arterna delats upp. Yr-
kesfisket fingade 2012 drygt 13 ton lax och
knappt 4 ton 6ring. Fritidsfisket med mingd-
fangande redskap fangade cirka 4 ton vilket dr
liten 6kning. Fingsterna av bade lax och 6ring
har pd lang sikt minskat sedan toppéaren i slutet
av go-talet. De senaste tvé drens fingst av lax
och oring i yrkesfisket dr den ligsta pi méinga
ar. Den mest troliga forklaringen till denna
forindring forefaller vara en kombination av
okad dédlighet hos utsatt smolt i kombination
med minskade utsittningsméingder. En annan
faktor dr att manga fiskare riktar sitt fiske mot
gos och da framfor allt stor gés, som beting-
ar ett hogre virde. Antalet utsatta smolt de tvé
senaste dren har okat, ar 2012 satte man ut nis-
tan 255 ooo stycken smolt. Den storsta andelen
av dessa dr lax, och sirskilt gullspingslax.

Signalkrifta

Signalkriftan har de senaste dren 6kat i be-
tydelse. Tidigare var fisket efter signalkrif-

ta av mycket liten omfattning och fingster-

na endast nigot enstaka kilo. De fyra senaste
dren har dock fingsterna 6kat stegvis och ar
2012 var de cirka 12 ton i yrkesfisket. Fang-
sterna som rapporteras i det redovisninsplik-
tiga fritidsfisket har dven de 6kat och var 2012
cirka 43 300 individer, férdelat pé ca 20 fiska-
re. Fisket efter kriftor pa allmént vatten 4r ett
dispensfiske som bedrivs under forutsittning
att fingsterna rapporteras till Linsstyrelser-
na. Resultaten hittills visar att det endast dr i
vissa delomriden i sodra Vinern som titheten
av kriftor dr tillrickligt hog f6r att kunna till-
lita ett barkraftigt fiske. Hog medelstorlek och
liga titheter i 6vriga omriden kan tyda pa att
kriftorna fortfa-rande dr i en expansions/kolo-
nisationsfas i storre delen av Vinern.

Sik

Fisket efter sik har tidigare skett frimst med
bottensatta nit. I Vinern 6kade fingster-

na linge, frin drygt 20 ton pi 7o-talet, till en
toppnotering dr 2000 dé 127 ton fingades (fi-
gur 8). Direfter har de dock minskat succes-
sivt. Under hésten 2011 inférdes ett stopp for
saluféringen av arten pa grund av hoga diox-
inhalter i Vinern. Detta har gjort att fingster-
na under 2012 har varit obefintliga. Aven fang-
sterna i fritidsfisket har minskat de senaste tio
dren, fran 12 till knappt 3 ton. Denna minsk-
ning beror till storsta delen pd en minskad nit-
anstringning.
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Figur 6. Fangst av lake i yrkesfisket
(observera att fangster av lake till skill-
nad fran évriga arter endast finns fran
och med 1996 och att det 2012 saknas
information om lake i den officiella
statistiken).
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Figur 7. Fangster av lax och éring
(arterna summerade) samt antal utsatta
lax- och 6ringsmolt.
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Figur 8. Fangst av sik i yrkesfisket.
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Figur 9. Fangst av sikldja i yrkesfisket.
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Figur 10. Fangst av &l i yrkesfisket.

Sikloja

Fangsten av sikloja har minskat sedan rekor-
daret 1996, dd nistan 580 ton fingades (figur
9). Sedan bottennoteringen 2001 har fingsten
hallt sig mellan 165 och 270 ton men 2011 och
dven 2012 tycks trenden ha vint. Da fingades
340 respektive 310 ton. Aven virdet pa fang-
sten har okat en hel del, under 2012 tycks pri-
set pa 16jrom ha varit mycket gynnsamt. Det
har tidigare funnits indikationer pa att bestan-
det dr pa vig att aterhdmta sig, sdrskilti Virm-
landssjon, och att nya starka drsklasser var pa
vig in i fisket. Aven SLU:s ekorikningsexpedi-
tion har de tre senaste aren visat att bestandet
av sikloja fort-satt oka négot (se kapitlet Nors
och sikloja).

Al

Alen ir i likhet med gobsen en utpriglad varm-
vattenart och drsfingsten paverkas i hog grad
av hur varm sommaren varit. Alen blir mer

100 Scenario 1, 70 % turbindédlighet
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rorlig nér vattentemperaturen dr hog och dé
okar chansen att den skall simma in i fingst-
redskapen. Mycket talar ocksa for att fler alar
in normalt mognar till blankal efter en varm
sommar. Detta férklarar delvis de forhallan-
devis goda fingsterna 1997, 1999 och 2001 (fi-
gur 10). Dessa dr utmirktes av en varm som-
mar och varmt vatten lingt in p4 hésten. En
annan viktig faktor som péverkar fingsterna ar
utsittningen av il (se avsnittet "utsittning av
il” nedan). Fingsten av l 2012, 15 ton, ir nigot
ldgre 4n genomsnittet. Senare drs inskrank-
ningar i fisket kan sannolikt férklara den nya
ligre fingstnivan under de senaste fyra aren.
En ytterligare tinkbar orsak till dagens liga
fangster kan vara att sedan 2010 si har drygt 17
ton blankal flyttats frin Vanern till nedstroms
Lilla Edets Kraftverk i Gota Alv. Detta som
ettled i det Trap & Transport-program som
sker inom Elforskprojektet "Krafttag Al”. Det
ir i dagsldget oklart om och stor del av den-

100 Scenario 2, 10 % turbindédlighet
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Figur 11. Skattning av levnadsédet hos blankalar fran Vinern. Fram till 2013 anvinds faktiska data. Fran ar
2014 och framit antas en konstant naturlig dédlighet (m=0,1), nuvarande utsittningsmiangder, nuvarande
fisketryck och tva scenarion fér turbinrelaterad dédlighet vid nedstromsvandringen i Géta alv. | scena-
rio 1 antas 70 procent dédlighet per kraftverk och i scenario 2 antas 10 procent dédlighet per kraftverk.
"Lekvandring” avser alar som inte dor i fisket eller i turbiner och ddrmed kan féreta sin lekvandring till

Sargassohavet.



na fangst redovisats som kommersiell fingst. I
forhallande till Vinerns stora yta kan fingsten
av &l uppfattas som relativt liten. Fingsten be-
ror dock i hég grad av hur mycket 4l som sitts
ut (se figur 11). Fisketrycket spelar ocksi in till
viss del, ar 2012 fanns exempelvis majlighet f6r
fisket att finga be-tydligt fler blankalar dn vad
som faktiskt skedde. En stor del av de blanki-
lar som und-viker att fingas i fisket dor istillet
i vattenkraftverkens turbiner i samband med
att de vandrar nedstroms Géta ilv. Ar 2012 var
till exempel den skattade dédligheten i sam-
band med nedstromsvandring cirka 4-6 ganger
hogre i turbinerna édn i fisket.

Fangstvirdet i yrkesfisket

Fran och med 2010 uppger inte yrkesfiska-

re virdet av fingsten vid forsiljning. Den sta-
tistiken tas istdllet numera in fran fiskinképa-
rena. Den totala fingstens virde uppgick till
cirka 37 miljoner kronor 2012 en stor 6kning
jamfort med 2012. Detta beror frimst pi att
priset pa 16jrom 6kat. Siklsja och gos stir f6r
det storsta fingstvirdet (se figur 12).

Utsittningar av lax och 6ring

Under 2012 sattes 254 766 smolt ut i Vinern
samt i Klarilven (figur 7). Av dessa ut-gjordes
189 620 av laxungar, overvigande Gullsping-
slax. Totalt 65 146 6ringungar sat-tes ock-

sd ut, varav drygt en tiondel var Klarilvséring
och resterande Gullspingséring. Utsittnings-
mingden varierar mellan ar, Fortum dr dock
skyldiga sdtta ut en viss mingd smolt i medel-
tal sett 6ver en g-arsperiod. Utsittningarna av
lax- och oringsmolt startade under 1960-talet
och dkade till omkring 300 ooo tvairiga ungar
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Lax och 6ring

()

Figur 12. Andel av fangstvirde 2012 i yrkesfisket.
Inom parentes anges virdet i miljoner kronor.

per ar under 199o-talet, men har de sista dren
legat kring 210- 260 00O per ar.
Utsittningarna gors i bérjan av maj och leds
av Lansstyrelsen i Viarmland. Utsdttningarna
bekostas till tre fjirdedelar av vattenkraftsbo-
laget Fortum som en kompensation for regle-
ringsskadorna i Klardlven och Gullspangsil-
ven. De utsittningar som gors i Laxfondens
regi har minskat med tiden av ekonomiska

skal.

Utsittning av al

Som en effekt av ett minskat utbud av glasil
pé den internationella marknaden och en 6kad
efterfrigan inom vattenbruket i delar av Asi-
en har priserna for utsittningsél 6kat kraftigt.
Utsittningarna av alyngel har darf6r mins-
kat markant under 2000-talet (figur 13). Under
2003 sattes inga dlar ut eftersom en sjukdom
(ett virus som kan smitta lax-fisk) upptick-

tes hos dlynglen. 2006 sattes endast omkring
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Figur 13. Utsittningar av | (an-
tal av olika ursprung omraknat till
glasalsekvivalenter).
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Antal motsvarande glasal (miljoner)
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26 ooo yngel ut. Mingden har sedan 6kat. Ut-
sittningarna har skett med praktisk hjilp av
yrkesfiskarna.

Utsittning av al utgor numera en del i den
svenska dlforvaltningsplanen. I och med att
planen formellt godkindes av EU i oktober
2009 sd dr utsittningarna ocksa bidragsbe-
rittigade till 50 %, dock hégst med 2,5 miljo-
ner kronor frin EU. Under 2012 kunde dér-f6r
drygt 2,6 miljoner karantiniserade och for-
strickta dlyngel sdttas ut i Sverige som hel-
het, varav 600 ooo sattes ut i Vinern. Forutom
de alar som sitts ut i Vinern sitts yt-terliga-
re dlar ut, bade enligt miljodom och i privat re-
gi, i Vinerns avrinningsomrade. Dessa 6vriga
ilar, som torde uppga till ca 82 ooo stycken ar-
ligen, nir troligen inte Vi-nern i nigon stor-
re utstrickning di de satts ut uppstroms ett el-

1980 1990 2000 2011

ler flera kraftverk. D4 detta skrivs i september
2013, sd har ytterligare 600 ooo dlyngel satts ut
i Vinern samt ytterligare drygt 81 ooo stiav-
rinningsomradet i 6vrigt.

Alutsiittningarna startade redan 1957 och si-
vil utsdttningsmaterial som mangder har va-
rierat under dren. Under de forsta dren hand-
lade det inte om utsittning i ordets ritta
bemirkelse utan istillet om att man lyfte dlar
forbi kraftverken i Géta ilv. Utsittningar-
na har varit relativt omfattande under frimst
199o-talet. Sittilen borjade anvindas 1966 och
importerat alyngel forst 1980. Syftet med alut-
sittningarna var da att 6ka 16nsamhet-en for
det yrkesmissiga fisket. Numera dr syftet att
6ka produktionen och utvandringen av blankil
for lek i Sargassohavet.



Minskade alfangster dr att vinta, eftersom
utsdttningarna av vistkustil (guldl) upphorde
1993 och ersattes med importerade dlyngel. Al-
ynglen dr nypigmenterade glasalar frin Eng-
land, eller som under 2011 frin Frankrike, som
efter genomgangen karantin bara viger nigot
gram, medan vistkustalarna var ca tta dr dld-
re och vigde knappt ett hekto. Det tar dirfor
lingre tid for alynglen att vixa upp till faingst-
bar storlek. D4 dven de to-tala utsittnings-
mingderna minskat fram till 2008, kan bi-
de utsittningsmaterialet och mangden paverka
fangstvolymen i ytterligare nigra ar. Frin och
med 2009 har sedan utsittningsmingderna
Skat och inom en 10-drsperiod torde fingster-
na darfor ater oka.

Alférvaltning
Forvaltningsplaner for 4l har tagits fram av
respektive medlemsstat inom EU och i Sve-ri-
ge tridde begransningar i alfisket i kraft re-
dan den 1 maj 2007. Begrinsningarna inne-
bar att allt alfiske i princip forbjods, men ocksi
att de fiskare som kunde bevisa att man fiskat
i genomsnitt mer dn 400 kg per dr under dren
2003-2005 fick dispens for fortsatt fiske. Infor
fiskesdsongerna 2009-2010 begrinsades dven
fiskeperiodens lingd i sétvat-ten till 120 dagar.
En ny forvaltningsperiod gillde frin och med
2011 och didrmed héj-des minimiméttet frin 65
cm till 7o cm. Vidare infordes en hogsta till-
liten drsfingst om 8 ooo kg al per fiskare. Nu
gillande dlfisketillstind giller f6r 2012-2013.
Orsaken till att 4lfisket begrinsas dr att hela
det europeiska albestindet dr hotat, ef-tersom
invandringen av dlyngel (glasil) till Europas
kuster har minskat kraftigt. Alen ir numera
internationellt rodlistad i kategorin Akut Ho-

tad (CR) pa grund av den snabba nedgéngen.
Handeln med 4l mellan EU och 6vriga virlden
ir numera ocksa reglerad som en konsekvens
av att arten omfattas av Overenskommelsen
om internationell handel med hotade arter av
vilda djur och vixter (CITES). Som ett led i
forsoken att ridda utvandringsal frin att ska-
das i kraftverksturbiner transporteras blank-
dlar fran Vinern till nedstroms Lilla Edets
kraftverk, ddr de sedan sldpps for vidare vand-
ring mot havet. Detta kallas Trap and Trans-
port. Nigra fiskare har specialtillstind for att
fiska utéver sina 120 dagar och dessutom att
fanga 4l under gillande minimimatt for att ef-
fektivisera Trap and Transportprogrammet.

Fiskestatistik

Tidigare sammanstallde Fiskeriverket
fangststatistik 6ver det licensierade yr
kesfisket och yrkesfiskarna méaste ma
nadsvis skicka in fiskestatistik. Fran
och med 1:a juli 2011 uppgick dock de
delar av Fiskeriverket som hantera

de fiskestatistiken till den nystartade
Havs- och Vattenmyndigheten (HaV)
med site i Goteborg. Viss osakerhet
finns gal lande statistiken Gver 2010
och 2011 ars fangster. De uppgifter
som tas upp hiar bedéms av HaV som
preliminara. De eventuella osdkerhe
ter som finns ar dock sma och bor i
de flesta fall inte paverka de generel
la monster i fangstutveckling som be
skrivs har.

Lansstyrelsen i Varmlands lan sam
manstiller fingststatistik fran de fri

tidsfiskare som har utestdende red
skap. Statistik férs daremot inte Sver
trollingfisket och fisket med handred
skap, eftersom denna typ av redskap
inte behover redovisas.
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Lax och 6ring i Gullspangsilven och

Klarialven

Hakan Magnusson, Mariestads kommun

Péir Gustafsson och Mikael Hedenskog, Linsstyreslen Viirmland

Tatheterna av lax- och éringungar i det ursprung-
liga lek- och uppvaxtomradet i Stora och Lilla Ar-
asforsen i Gullspangsilven var pa ungefir samma
niva 2012 som tidigare ar och nar dnnu inte upp
till de uppstillda malen. Gullspangsforsen, ned-
stréms kraftverksdammen i Gullspang, har da-
remot utvecklats till en god uppvixtmiljé for lax-
och éringungar. Naturlig lek av bade lax och éring
sker arligen. 2012 blev dock ett mellanar da for-
sen paverkades av kraftiga vattenfloden vintern
2011/2012.

Under 2012 sjénk fillfingsten av lekvandrande
Klarilvslax med fettfenan kvar (471 stycken) jam-
fort med den héga noteringen 2011, vilket var den
hégsta noteringen sedan fettfeneklippning inférdes
1993 och undantaget 2009 den ligsta nigonsin for
fisk utan fettfena (odlad fisk). Det mycket hoga fl6-
det i Klarilven under laxens vandringsperiod pa
sensommaren bidrog sannolikt till ligre fangst (to-
talt 718 stycken). Den positiva trenden vad giller
andel lax med fettfenan kvar fortsitter dock. Histo-
riskt har betydligt firre Klarilvsoringar an Klarilv-
slaxar atervandrat till Forshaga. Under 2012 note-
rades dock ett trendbrott da totalt 1 067 stycken
varav 86 stycken oklippta klarilvsoringar fangades
i Forshaga, vilket ér det hogsta antalet sedan 1993
fér bade vild och odlad 6ring. Férutom en viss upp-

géng under de senaste fem &ren har dock ande-
len vildfédda éringar genomgaende varit lag (5-10
procent), utan nigon direkt trend liknande den fér
vild lax. Batelfisket 2012 skedde pa 20 lokaler mel-
lan Héljes och Sysslebick och visade pa relativt la-
ga fangster per anstringning men med en hég va-
riation.

Gullspangsilven

Lekplatser

Under hésten 2012 genomfordes inventering av
lekgropar i Gullspingsforsen, Stora och Lil-

la Arasforsen. Antalet lekgropar var det hogsta
sedan projekt Gullspingslaxen startade. Sir-
skilt méinga lekgropar, 64 stycken, patraffades i
Lilla Arasforsen. I Gullspingsforsen patriffa-
des 33 sikra lekgropar vilket var i samma stor-
leksordning som tidigare ar (figur 1).

Elfiske efter lax

Vid indikerande elfisken i Gullspdngsforsen
och Stora Arasforsen under forsommaren 2012
patriffades savil lax- som 6ringyngel vilket
visar pd att lek dgt rum. Trots paverkan frin
de hoga fldena vintern 2011/2012 patriffades



yngel i Gullspangsforsen. Detta i anslutning
till en grusbank som legat relativt skyddat.

Elfisket hosten 2012 i Stora Arésforsen vi-
sade en genomsnittlig berdknad tithet pa s
laxungar/toomz, vilket dr ligre dn genomsnit-
tet for perioden 2006-2012. (Den beriknade
titheten utgors av antalet patriffade individer
per 100 m2 delat med en fingstfaktor pa o,5 for
drsungar och 0,65 for ettiringar och dldre.)

I Lilla Arasforsen beriknades titheten till 3
laxungar/1oo m2 ar 2o12. Detta dr nigot 6ver
genomsnittet for perioden 2006-2012 men de
fa individerna gor underlaget osikert.

Den restaurerade Gullspangsforsen har va-
rit vattenférande sedan 2004. Simfirdiga lax-
och 6ringyngel av Gullspangsstam sattes ut pd
strickan under 2004-2006 samt 2008 i syfte
att bland annat gynna nyetablering. Tidtheten
av laxungar har dirfor varit extra hog dessa ar.

120

100 Gullspangsforsen

u Lilla Arasforsen

8o uStora Arasforsen =

60

40

20

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figur 1. Antal observerade platser med lekgropar
(lax och &ring) i Gullspangsilven. Observationer i
Gullspangsforsen har endast varit méjliga sedan
2004. Ar 2006 och 2009 férhindrades lekgrops-
inventering helt eller delvis av héga vattenfléden i
ilven. Under 2009 kunde endast Gullspangsforsen
undersokas. Under 2012 kunde bade Arasforsarna
och Gullspangsforsen besékas fér kontroll av
lekaktivitet. Sammanlagt fér alla tre forsarna note-
rades 110 sikra lekgropar.

Efter elfiskena hésten 2012 berdknades tithe-
ten till 21 laxungar/tooma vilket var ungefir en
tredjedel av genomsnittet f6r perioden 2006-
2012. Det ldga antalet antas bero pa att mycket
av rommen frin leken 2011 spolades bort vid de
hoga vattenflodena den efterfoljande vintern
(figur 2 och 3).

Inga hybrider patriffades under 2012. (Hy-
brider pétriffades 2009 och 2010. En genetisk
analys gjord av SLU:s Sétvattenslaboratori-
um har bekriftat att det rérde sig om hybrider
mellan lax och oring.)

Elfiske efter 6ring

Efter utférda elfisken i Stora Arasforsen under
2012 beriiknades titheten till 5 6ringungar/roo
mz2. Detta dr nigot ligre genomsnittet f6r pe-
rioden 2006-2012.

I Lilla Arisforsen var titheten 2 ungar/100
mz2 vilket dr i paritet med titheterna tidiga-
re ar.

I Gullspingsforsen var dven den berdkna-
de titheten for 6ring paverkad av de hoga flo-
dena vintern 2011/2012 och lig pa 21 ungar/100
ma2. Detta motsvarar ungefar hilften av ge-
nomsnittet for aren 2006-2012. Oringen verkar
dirmed nigot mindre drabbad in laxen vilket
kanske kan forklaras med att laxen foredrar att
leka i mer strommande partier av dlvfiran vil-
ka ocksa blev mer utsatta for erosion vid hog-

fldena (figur 2 och 3).

Laxfisktitheten borde vara hégre i Arasforsarna

I ett vattendrag av Gullspangsilvens karaktir
borde bestindet av ungfisk (lax och éring) va-
ra hog, kanske omkring 100 individer per 100
kvadratmeter (eller till och med dnnu hégre).

Om Vinerns laxar och éringar

Vanern har kvar tva ursprungliga stam
mar av lax: Gullspangslax och Klarilv
slax. Stammarna dr unika da de lever i
s6tvatten under hela sitt liv. De vand
rar inte ut till havet som andra laxar,
utan Vanern utgér deras "hav”. Inom
hela EU finns idag endast tre sddana
insj6levande laxstammar kvar, varav
en (i finska sjén Saimaa) uppratthalls
genom odling och utsattning. Gull
spangslaxen och Klarilvslaxen har dar
for ett stort bevarandevirde.

| Gullspangsilven och Klarélven leker
dessutom tva storvuxna éringstam
mar som &r viktiga att bevara. En tred
je stam leker i Tidan. Det kan méjligen
finnas ytterligare stammar kvar i oli

ka vattendrag kring Vanern, men detta
ir dnnu inte undersokt. Efter att 6ring

arna vixt upp i dlvarna vandrar de lik
som laxen ut i Vdnern fér att 4ta och
vixa till sig.

Laxen och 6ringen i Gullspangsal

ven har i stort sett betraktats som ur
sprungliga. Klaralvslaxen har tidiga

re varit beroende av stédutsattning
av odlad fisk. | Klarilven &r det frimst
den Vidnervandrande 6ringen som ar
beroende av stédutsittning av odlad
fisk. Det sker ingen utsattning av Ti
danéring. Den odlade fisken skiljs fran
den vildlekande genom att fettfenan
klipps bort. Den vilda laxen och 6ring
en i Vdnern paverkas starkt av vatten
kraftens utbyggnad och till viss del
aven av fiske.
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Figur 2. Beriknade titheter av lax- och
éringungar pa provytor i Gullspangsilven
under perioden 2007-2012. Lilla Arasfor-
sen undersdktes inte 2007 och 2008.
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Figur 3. Berdknade titheter av lax- res-
pektive éringungar under perioden 1986-
2012 i Gullspangsilvens Stora och Lilla
Arasfors samt i Gullspangsforsen (sedan
ar 2004). Lilla Arasforsen undersoktes
inte 2007 och 2008. Notera att det under
2004-2006 samt 2008 sattes ut lax- och
éringyngel i den nyrestaurerade Gull-
spangsforsen. Den fangade/observerade
fisken (alder o+) efterfoljande ar utgér
séledes en viss blandning av vildfédd och
utsatt fisk vilket gér topparna extra héga.
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Projektet har haft minst 5o individer/1o0 m2
som mél.

Trots att det patriffas minga lekgropar har
det inte blivit nigon 6kad tithet av lax- och
oringungar. Férekomsten av laxfiskyngel un-
der bérjan av produktionssisongen ir ofta god
i Stora Arasforsen men betydligt firre laxfis-
kungar aterfinns vid elfisken under hostarna.
Det foreligger siledes ett behov av att forstar-
ka forsarna som uppvixtmiljéer. Under 2011
och 2012 har arbete med att dterskapa en sido-
kanal vid Lilla Arisforsens hogra strand ge-
nomforts. Kanalen utgors av en c:a 50 m lang
och c:a 2 m bred stricka ingravd i strandbrin-
ken vilken har en botten av grus och stenblock
samt dr omgiven av tridvegetation pa bida si-
dor. Elfisken 2012 visade att fisken svarat vil pa
denna dtgird.

Hégvattenféring i Gullspangsforsen vintern
2011/2012

Under perioden 11 december 2011 till 14 janu-
ari 2012 stod kraftverket i Gullspang still pa
grund av reparation. Detta intriffade samti-
digt som vattennivin i Skagern var hog vilket
gjorde att det inte fanns marginaler att dimma
upp mer vatten. Istillet tappades hela vatten-
tillférseln frin Skagern genom Gullspangsfor-

sen i enlighet med gillande vattendom. Som
mest var vattenforingen Gver 160 m3/s.
Flodena orsakade dels att grus och sten i
forsen flyttades eller spolades bort, dels ras
av material frin slidnterna ner i forsen pi fle-
ra platser. Forsens utseende och strémféror-
nas lopp forindrades och fisktrappan skada-
des. Aterstillningsarbeten har pibérjats och
kommer att paga under flera ar d4 det i arbe-
tet behover dras lirdom av hur vattnet har lagt
upp grusmaterial vid hégfloden. En forsta ut-
liggning av nytt lekgrus skedde i augusti 2012.
Trappan rensade frin block och skadade steg
lagades provisoriskt i juni 2012 for att dterstilla
uppvandringsméjligheten f6r hésten 2012, Mer
permanenta atgirder for trappan diskuteras f6r
nirvarande.

Klarilven

Lekplatser

Idag finns de storsta uppvaxtomradena med
lax och 6ring fran Vinern i norra Klarilvdalen
mellan Sysslebick och Holjes. Laxungar ater-
finns i huvudsak i Klarilvens huvudfira in-
om det si kallade Stringsforsenomradet, och i
mindre omfattning i Héljan samt nedersta de-
len av biflédena Tésan, Nickan, Likan, Fim-
tan, Virdn, Halgin, Acksjéilven och Orin.
Huruvida det édr reproduktion i biflédena el-
ler om det dr laxungar som vandrat upp frin
huvudfiran dr dock osikert. Jimfort med lax-
en, har den Vinervandrande 6ringen sanno-
likt en starkare preferens f6r biflédena. Nagot
som ocksi indikeras av de telemetristudier som
gjorts i Klardlven.



Elfiske efter lax och éring

Titheterna av lax- och 6ringungar i Klarilvens
huvudfara dr visentligt ligre dn i Gullspings-
dlven. Med traditionellt elfiske lings strinder-
na vid Stringsforsenomridet dr medelfingsten
1,0 laxar och 4,3 éringar per 100 m? (2000-ta-
let, 61 undersokningar, 30 lokaler). For lax och
oring frin Vinern dr sannolikt Héljan (ca 17
km) det viktigaste biflodet. Hér uppgir med-
elfingsten vid elfiske till 2,2 laxungar och 13,6
oringar (2000-talet, 30 undersékningar, 13 lo-
kaler). Ndgon tydlig trend under 2000-talet
finns varken for lax eller f6r 6ring.

Med traditionellt elfiske kan endast Klardl-
vens strinder och sidofaror avfiskas. I sep-
tember 2006 testade Fiskeriverket en speci-
alutrustad bat med vilken man kunde elfiska
dven langt ute i huvudfaran, vilket resulte-
rade i fingst av flera laxar och 6ringar. Lax-
ungar pétriffades pa samtliga av de nio loka-
ler som provfiskades mellan Sysslebick och
Holjes. Under 2011 och 2012 gjordes nya f6r-
s6k med batelfiske inom projektet Vinerlaxens
fria gang. Under 2012 omfattade batelfisket 20
lokaler mellan Hoéljes i norr och Vingingsjon i
soder (ca 30km). Som vintat fingades flest lax-
och éringungar i Strangsforsen och strémmar-
na ner mot Sysslebick. Fangsterna var forvisso
hogre dn 2006 drs batelfiske men CPUE (catch
per unit effort) bedoms dnd3 vara relativt ligt
i jimforelse med andra laxilvar (ca 0,3 lax/mi-
nut) och potentialen for Klardlven att produce-
ra betydligt fler smolt bedéms vara stor.

Manga oklippta klarilvslaxar kvar nedstroms
Forshaga kraftstation

Antalet laxar och 6ringar som fingas vid cen-
tralfisket i Forshaga varierar mycket kraftigt

mellan dren. En viktig anledning dr att fiskfil-
lans effektivitet varierar starkt med vattenflo-
det men dven faktorer som till exempel utsitt-
ningsvolymer av smolt paverkar naturligtvis.
Ar 2012 var laxfangsten for bade fisk med och
utan fettfena ligre dn bade fingsten 2011 och
snittet f6r de senaste 5 dren (figur 4 och s5) vil-
ket sannolikt berodde pa de mycket hoga fl6-
den som radde under framforallt laxens upp-
vandringsperiod. Hoga fléden innebdr mycket
spillvatten vilket forsvérar f6r fisken att hit-
ta fiskvigsingangarna och dirmed fillan. Hur
stor andel av totalantalet laxar som inte hitta-
de upp i fiskvigen dr svirt att siga men en pi-
lotstudie under 2012 med radiomarkt uppvand-
rande lax indikerade att effektiviteten var lig.
Studien upprepas i storre omfattning 2013.
Betydligt firre klardlvsoringar dn klarilv-
slaxar brukar atervandra till Forshaga. Un-
der 2012 bréts dock den trenden di hela 1 067
oringar varav 86 stycken (8 procent) var oklipp-
ta (figur 4 och 5). Antalsmissigt okade de
oklippta 6ringarna med hela 43 procent under
2012 jimfért med medelvirdet £6r de senaste 5
dren. Férutom en viss uppgang under de senas-
te dren har andelen vildfédda 6ringar genom-
giende varit lig (5-10 procent) utan négon di-
rekt trend liknande den for lax.

Varfor sa fa vilda Klaralvséringar i Forshaga?
Aterfﬁngsten av lekvandrande oklippt 6ring
fran Vinern vid fillan i Forshaga har legat sta-
bilt under 10 procent jamfort med fingsten av
oklippt lax. En orsak kan vara att Klarilven i
likhet med Gullspangsilven historiskt framst
ir en "laxdlv” och att en stor del av 6ringpopu-
lationen i norra Klarilvdalen 4r stromstationir.
En annan viktig orsak kan vara att fiskfillan i
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Figur 4. Antal atervandrande laxar och
éringar av Klaralvsstam fangade vid cen-
tralfisket i Forshaga under perioden 1993-
2012. Fran 1996 har man i statistiken
skiljt pa individer med odlingsursprung
(fettfenan bortklippt) och sddana som
vuxit upp i dlven (fettfenan kvar).
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Klardlvslax

Andel oklippta

Andel oklippta

Figur 5. Andel klarilvslaxar och -8ringar
med fettfenan kvar, fingade vid cen-
tralfisket i Forshaga under perioden
1996-2012 (streckad kurva med tillpassad
trendlinje).

Forshaga ofta 6ppnat for sent pa sisongen for
att maximera fingsten och upptransporten av
oring. En tredje forklaring kan vara att fram-
forallt 6ringen missgynnas av regleringens ef-
fekter pd grunda och strandnira omraden i bi-
de huvudfira och bifléden. Fingsstatistiken
frin 2012 visar dock att antalet fingade 6ring-
ar var den hogsta sedan 1993 och att drygt 15
procent av den vilda fisken nu var 6ring. Det-
ta tillsammans med omstindigheten att fillan
6ppnade tidigare dn vanligt indikerar att ett
s tidigt 6ppnande av fillan som méjligt kan
gynna fingst och upptransport av éring.

Stora behov av atgarder

Odlad lax och éring ska vara markt

Den kanske hittills viktigaste atgirden for att
bevara Vinerns ursprungliga laxar och éringar
var inférandet av kravet pa att all odlad och ut-
satt lax ska vara mirkt. Den lilla fettfenan ska
klippas bort pi all odlad fisk och 1993 inférdes
fangstforbud for lax och 6ring med fettfenan
kvar i dlven nedstroms Forshaga och i Vinern.
Fredningsomridena utanfér Gullspangsilvens
och Klarilvens mynningar har ocksa utvidgats
i etapper.

Behov av fungerande fiskvigar

Situationen for Klardlvsstammarna ar ljusa-

re in vad den varit pa flera drtionden. An-

da dterstir endast ndgra fi procent av lax- och
oringstammarna jamfoért med tidigt 18o0-tal.
Genomforda och planerade forbittringar av
fiskvigens och fillans funktion och effektivitet
samt fiskhantering i 6vrigt férvintas oka fing-
sterna och didrmed upptransporten av lax och

oring frin Forshaga. Arealerna lek- och upp-
vixtomride mellan Edsforsen och Héljes for
den upptransporterade fisken ér relativt stora,
och 4nnu stérre om man riknar in de storre bi-
flsdena. Med biotopvirdande insatser i sivil
huvudfara som bifléden skulle potentialen 6ka
ytterligare. De storsta arealerna for sivil laxen
som Oringen aterfinns dock i Klardlvens norska
del - Trysil/Femundselva. En bedémning ar
att 7o till 8o procent av den ursprungliga lek-
och uppvixtarealen lig pa norsk sida.

Idag transporteras lax och 6ring fran Fors-
haga till norra Klarédlven. I framtiden dr det
dock viktigt att passagelosningar inrittas, dels
for att fi lekfisken upp till de norska delarna
och dels for att f smolten och den utlekta fis-
ken att 6verleva nedstromsvandringen for-
bi kraftverken ner till Vinern. Inom Interreg-
projektet "Vinerlaxens Fria Ging” (2011-2014)
arbetar Linsstyrelsen i Virmland och Fyl-
kesmannen i Hedmark (pa uppdrag av Sveri-
ges och Norges miljoministrar) just med dessa
framtidsfrigor. Projektet samarbetar dven
mycket med Karlstads universitet, Sveriges
Lantbruksuniversitet, Linsstyrelsen Norrbot-
ten och Norsk Institutt for Naturforskning i
frigor om fiskens beteende, genetik, dlvarnas
produktion och passagelosningar.



Kraftverk, fiskfilla, biltransporter, naturrepro-
duktion och kompensationsodling

Den svenska delen av Klarilven med bifléden

ar utbyggd och reglerad med drygt 20 kraftverk
och ett stort antal dammar. Nistan samtliga sak-
nar regler om fiskviag och minimitappning. Nio av
kraftverken &r beldgna i Klarilvens huvudfara, av
vilka Héljes, néra norska grinsen, ar det i sirklass
stérsta. | den norska delen av dlven, Trysilelva/
Femundselva, finns tva kraftverk i huvudfaran och
ett i tillflédena. De stérsta omradena med strém-
mar och forsar finns ocksé i den norska delen av
ilven.

Sedan 1930-talet fingas lekvandrande lax och 6ring
fran Vinern i de nedre delarna av Klarilven (férr vid
Deje kraftverk/ nu vid Forshaga kraftverk), varifran
de kors med tankbil forbi 4tta kraftverk och slipps
uti norra Klarilven. Syftet 4r att den utslidppta fis-
ken ska leka och dess avkommor vandra ut som
smolt i Vdnern nagra ar senare. Dock indikerar
studier av Karlstads universitet att en stor andel
utvandrande laxsmolt dér vid kraftverken.

Under 2012 transporterades 427 stycken (100 pro-
cent oklippta) Klarilvslaxar och 927 Klarélvséringar
(83stycken vilket ger 9 procent oklippta) till lekom-
radena i norra Klarilven, medelvirdet fér perioden
2008-2012 4r 860 lax och 426 6ring. Statistiken fér
laxtransporten blir dock nagot missvisande efter-
som det fram till 2011 transporterades bade vild
och odlad lax till lekomr&dena. Av genetiska orsa-

ker, avvikande lekbeteende hos den odlade lax-

en samt en positiv utveckling fér den vildproduce-
rade laxen transporteras dock fran och med 2012
enbart lax med intakt fettfena. Femarsmedelvirdet
for enbart vild lax dr 585 upptransporterade per ar.
For den numerirt svagare vildproducerade éringen
bedéms behovet av kompletterande transport av
odlad fisk tillsvidare kvarsta.

Under en period skedde transporter och utsitt-
ningar av lax och &ring fran Vinern ocksa till den
norska delen av dlven. Utvirderingar visade dock
att nastan ingen lax och 6ring 6verlevde nedvand-
ringen férbi Héljes kraftverk, och 1988 genom-
férdes den senaste lekfisktransporten till Nor-

ge. Sedan dess har de historiskt sett stora norska
uppviaxtomradena varit helt outnyttjade av lax och
oring fran Vinern.

Alla fiskar av Klardlvsursprung som fangas i fallan i
Forshaga transporteras inte upp till lekomradena.
Fér att kunna odla fram de ca 200 000 smolt som
enligt vattendomarna arligen ska sittas ut som
kompensation fér fiskeférluster orsakade av vat-
tenkraftsutbyggnaden tar Fortum undan en mindre
del av framférallt odlad lax och éring (cirka 100 per
art). Den befruktade rommen flyttas till fiskodling-
ar och efter ett till tva &r sitts lax- och éringungar-
na ut i Klarilven vid Forshaga samt pa nagra plat-
ser direkt i Vanern.
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Aktuella miljéfragor och atgarder

1. Vénerns vattennivaer och tappningen av Vi-
nern maste fa en langsiktig 16sning

2. Hall strandingar, sandstrinder och fagelskar
6ppna genom slatter eller bete

3.  Forbaittra vattenkvaliteten i 6vergodda vikar
och vattendrag till Vanern
Minska miljogifter till Vanern

5. Bevara orérda natur- och friluftsomraden for
framtiden.

1. Vdnerns vattennivaer och
tappningen av Vinern maste fa en
langsiktig 16sning
Varierande vattenstind dr naturligt i Vin-
ern och ménga vixter, figlar och insekter dr
beroende av variationerna. Men regleringen av
Vinern, som startade pa 1930-talet, har gjort
att vattenytan varierar betydligt mindre idag.
Vinerns vattenstind behover fortsitta att
variera och helst mer dn idag for att de stran-
der och skir som fortfarande ir kala ska f6rbli
6ppna. Vatten och is skaver bort vass och bus-
kar fran strinderna och speciellt nir vatten-
stindet dr hogt under isvintrar. Hogt vatten
och is blottlidgger jord i strandkanten som gor

att ettdriga strandvixter kan gro. Strandangar
behéver ocksé perioder med hogvatten.

Kala klippor och solbelysta sandstrinder dr
en del av Vinerns havsliknade karaktir. Men
vassen har 6kat kraftigt pd stinder och i vikar.
Dessutom vixer buskar och trid upp pi tidiga-
re kala strinder och skir. Orsaken till igenvix-
ningen ir sannolikt flera som vattenreglering-
en av Vinern och att bete och slitter upphért
vid sjon.

Igenvixningen av strinder och 6ar har gjort
att manga livsmilj6er for vixter och djur har
blivit sdllsynta som 6ppna strandingar, sand-
strinder och kala skir. Bad- och friluftslivet
drabbas och floran och faunan utarmas. Igen-
vixningen av buskar och trid pé kala strin-
der pigér for fullt (se kapitlen Vinerns strin-
der vixer igen).

Ny tappning av Vinern fran 2008

En f6rindring av tappningen av Vinern
skedde hosten 2008 di Linsstyrelsen i Vis-
tra Gotalands lin upprittade en 6verenskom-
melse med Vattenfall AB om en dndrad tapp-
ningsstrategi for Vanern. Overenskommelsen
har upprittats pa uppdrag av regeringen f6r
att minska risken for 6versvimningar. Strate-



gin innebir i princip att Vinerns sjoyta i medel
sinks med cirka 15 cm. Genom lingtidsprog-
noser kan Vinerns hogsta vattennivier minska
med cirka 40 cm. Samhillsnyttan med den nya
regleringsstrategin beddms som mycket stor,
dock kan regleringsstrategin negativt paver-
ka Vinerns vixter och djur, strinder, skirgér-
dar och vikar.

Den dndrade regleringen med ligre vatten-
stind och minskade vattenfluktuationer inne-
bir sannolikt att igenvixningen av vass, bus-
kar och trid 6kar. Vinerns vikar kan paverkas
genom igenvixning, simre vattenutbyte och
forsimrad strandvegetation och djurliv. Re-
dan idag har vikarna tidvis problem med sim-
re vattenkvalitet, syrebrist och algblomningar,
vilket sannolikt forvirras vid ett ligre vatten-
stind och mindre vattenstdndsvariationer.

Atgarder behovs for att

* Forhindra 6versvimningar i Vanern och ras
i Gota dlvdalen.

* Mojliggora en mer naturlig fluktuation av
vattenstindet i Vinern som dr nédvindig
for att hélla sandstrinder, klippor, skir,
skirgirdar och vikar fortsatt 6ppna. Variat-
ionerna i vattenstind dr livsnodvindiga for
flera vixter och djur.

Vad behéver goras?

Utred hur Vinerns vattennivier och tappning-
en i Gota dlv langsiktigt ska l6sas s att vatten-
nivderna i Vinern kan variera mer 4n idag utan
risk for allvarliga 6versvimningar.

Se ocksi atgird 2 nedan.

Atgarden kan utféras av:

Statlig utredning som tillsammans med bland
annat kommuner, Linsstyrelserna, Vinerns
och Géta dlvs vattenvirdsférbund, niringsid-
kare, ideella féreningar f6r naturvird, batliv
etc. hittar en langsiktig 16sning.

Vad har hittills skett?

* SMHI utredde under 2010 Vinerns framti-
da 6versvimningsrisker och vattennivier pa
uppdrag av linsstyrelserna (Persson, 2011).

* Karlstads universitets Centrum for Klimat
och sikerhet genomfor flera studier av
Vinerns vattennivier bland annat en sirbar-
hetsanalys av 6versvimningen 2000/2001.

* Naturvérdsverket beviljade tidigare medel
till undersékningar av miljoeffekten pa vix-
ter, djur och vattenkvalitet av Vinerns nya
regleringsstrategi. Unders6kningarna har
utforts i Vinerns vattenvirdsférbunds regi
under 2009-2012 pd uppdrag av Linsstyrel-
serna i Vistra Gotalands ldn och i samarbete
med Linsstyrelsen i Virmlands lan.

* Kommunerna runt Vinern triffas i gruppen:
Kommuner i samverkan om Vinerns regle-
ring. Dir diskuteras bland annat planering,
vattennivier och utredningar. Karl-stads
universitet och Vinerns vattenvirdsforbund
ir adjungerade till gruppen.

* Viren 2013: Calluna AB har av Linssty-
relsen i Virmlands ldn fatt i uppdrag att
ta fram ett underlag som utreder den nya
regleringsstrategins eftekter pa naturvir-
dena och miljéer for friluftsliv. Utifran dessa
aspekter ska Calluna ge input till SMHI om
f6rindringar som beh6vs i den nuvarande
regleringsstartegin.
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2. Hall strandingar, sandstriander och
fagelskar 6ppna genom slatter eller
bete

Vinerns kala strinder vixer igen av buskar och
trid. De kanske allra viktigaste miljderna att
ridda dr strandingar, sandstrinder och kala
holmar och skir. Flertalet av Vinerns hotade
vixter och djur lever hir (rapporten: Hur mar
Vinern?). Oppna strandingar och sandstrin-
der med vattenfluktuationer har ett myck-

et rikt liv med vixter, faglar, insekter, groddjur
etc. Vinerns tirnor och mésar vill ha fri sikt
nir de hickar och behover dirfér 6ppna skir.
Orsakerna till igenvixningen beskrivs under
atgird 1 ovan.

Atgirder behovs for att

* Hindra 6ppna strinder frin att vixa igen.

* Ridda hotade djur och vixter, si att det
nationella miljdmilet "Ett rikt vixt- och
djurliv” och "Levande sjoar att vattendrag”
kan nis.

 Forbittra bad- och friluftslivet och bevara
Vinerns havslikande karaktir.

Vad behéver goras?

1. Strandingar, sandstrinder och skir kan
hallas 6ppna genom slatter, strandbete och
r6jning. Skétselrdd finns i Landgren och
Landgren (2007) samt Peilot (2007).

2. Kunskapen om strandingar, fagelskir och
sandstrinders betydelse méste oka liksom
hur de kan skotas.

Atgirderna kan utforas av:
Atgird 1. Linsstyrelserna, kommuner, enskil-
da markagare, ideella foreningar m.fl.

Atgird 2. Linsstyrelserna, kommuner, Vi-
nerns vattenvirdsforbund, LRF m.fl.

Vad har hittills skett?

* Flera kommuner, figelklubbar och andra
ideella féreningar réjer en del igenvixta
fagelskar.

* En del strandingar hills idag 6ppna genom
markégarnas forsorg och genom skétsel av
naturreservaten, men ménga fler behover
bete eller slitter.

* Sandstridnder och strandingar har kartlagts
i hela Vinern. Mingden klappersstens-
strinder har endast berdknats genom inven-
tering av utslumpade provytor. Figelskir
som behover réjas har delvis kartlagts i
sodra Vinern. Fler limpliga skotselobjekt
behdver pekas ut i andra delar av Vinern.

3. Forbattra vattenkvaliteten i
overgodda vikar och vattendrag till
Vénern

Niégra vikar och ett sund ir 6vergodda, liksom
en del dar som rinner genom jordbruksomra-
den (figur 1). Fosfor- och kvivebelastningen pa
dessa omriden maste minska si att 6verg6d-
ningsproblem som syrebrist, igenvixning och
algblomningar férsvinner.

Vattnet ute i Vinern ir bra. Vattnet anvinds
till dricksvatten i manga kommuner och 4r bra
badvatten. Néigra av Vinerns mer instingda vi-
kar har dock sdmre vattenkvalitet. Kvivehal-
terna i Vinern miste minska for att det natio-
nella miljomilet for kvive till havet ska kunna
nas. Fosforhalten i Vinern dr naturligt lig och
sjon dr ndringsfattig. Inga fler tgarder behovs



ddrfor for att minska fosforhalten ytterligare i
Storvinern.

Atgirder behovs for att

Minska kvive- och fosforhalterna i de vikar
och dar som inte uppfyller vattendirektivets

krav p& minst god ekologiska status (figur 1).
Kvivehalterna i Vinern miste minska.

Hur kan kviveutsliappen minska (ex.)?

1. Vatmarker anldggs i avrinningsomradet.

2. Mer finggrédor, virbearbetning samt
6kad andel vall pa dkermark.

3. Spridning av stallg6dsel pé véren istdllet
f6r pa hosten.

4. Minskade kviveutslipp till luften, exem-
pelvis tickning av gédselbehallare och
mindre utslipp frin trafik och internatio-
nella utslippsminskningar.

5. Minska kviveutslippen frin avloppsvatten
frin titorter, industrier med mera.

6. Atgéirder inom skogsbruket, exempelvis
kantzoner behalls vid vattendragen.

7. Informationsinsatser och atgirdsplaner for
vikar och vattendrag.

Atgirderna kan utforas av:

Atgird 1 — 4. Enskilda jordbrukare, LREF,
Linsstyrelserna, Jordbruksverket

Atgird 4. Ar ocksi beroende av internationella
6verenskommelser om utslippsminsk-ningar.
Inhemska utslipp kommer bl.a. frin jordbruk,
trafik och industri

Atgird 5. Kommunerna, pappers- och massa-
industrin med flera

Atgird 6. Enskilda markigare, skogsstyrelser-
na, skogsbolag

cQEgNE

ndsforden
"at risk”

Atgird 7. Liansstyrelserna, kommuner, LRF,
vattenvardsforbund/vattenrad, Skogsstyrelsen
med flera.

Hur kan fosforutslippen minska?

1. Minska utslippen fran enskilda avlopp
(hus med egen avloppsrening).

2. Minska briddningen av orenat avlopps-
vatten frin titorterna.

3. Spridning av stallgdsel pé véren istillet
for pa hosten, skyddszoner lings vatten-
drag, diken och akermark.

4. Vitmarker anldggs i avrinningsomradet.
5. Atgirder inom skogsbruket, exempelvis
kantzoner bevaras vid vattendragen.

6. Informationsinsatser och dtgardsplaner for
vikar och vattendrag.

© Borstorpsviken
"at risk”

Figur 1. Vikar i Vinern som inte uppnar
god ekologisk status samt de som beho-
ver utredas mer dir kunskapen ar for lag
("at risk™).

ofjiw pjjanpyy

<
S.

oQ
(=)
<
o
S
=
a.o

oQ
Q:
~
Q
o
~




>
=y
<
(l
—
Q
3
=
O:
)
Qo
oQ
(=)
~
(=)
aQ
=~y
a_o
oQ
2:
QU
)
~

...................................

* Kostrekommendationer for fisk finns pa
Livsmedelsverkets webbplats: www.slv.se.

...................................

Atgirderna kan utforas av:

Atgard 1. Fastigheter med egen avloppsrening,
kommunerna

Atgird 2. Kommunerna

Atgard 3 och 4. Enskilda jordbrukare, LRF,
Linsstyrelserna

Atgard 5. Enskilda markigare, skogsstyrelser-
na, skogsbolag

Atgéird 6. Kommuner, Linsstyrelserna, LRF,
vattenvirdsférbund/vattenrdd, Skogssty-rel-
sen med flera

Vad har skett hittills?

Manga atgirder har gjorts for att minska ni-
ringsbelastningen av kvive och fosfor, men fler
behovs. Atgirdsplaner behéver tas fram for
olika delavrinningsomriden, eftersom olika
omréiden behover olika dtgirder.

4. Minska miljogifter till Vanern

a) Kartligg och sanera férorenade omraden i
tillrinningsomradet

Vinern har blivit mycket renare, men gam-

la utsldpp finns bevarade i férorenade omré-
den runt Vinern och i feta fiskar. Halterna av
PCB, kvicksilver och dioxin i fisk miste mins-
ka, eftersom en del fiskar fortfarande har ko-
strekommendationer®. Fororenade omriden
som licker miljogifter till Vinern méste dér-
for saneras. Vid ett extremt hogt vattenstand i
Vinern och i dess vattendrag kan flera f6rore-
nade omriden 6versvimmas och di okar ris-
ken att miljogifter lacker ut till vattendragen
och Vinern.

b) Byt ut miljéfarliga produkter, kemikalier och
bekdmpningsmedel

Vinern dr naturligt néringsfattig och dirfér
mer kinslig f6r miljogifter 4n mer niringsrika
vatten. | niringsfattiga vatten far dirfor fiskarna
generellt hogre halter av miljogifter. Miljofarli-
ga kemikalier och dmnen bor dirfor inte slip-
pas ut till Vanern. Lickaget av bekdmpnings-
medelsrester till Vinern bor minska, eftersom
dmnena hittas i vattendragen till Vinern.

Atgirder behovs for att
* Minska halterna av PCB, kvicksilver och
dioxin i Vinerfisk
* Na nationella miljémalet "Giftfri miljé”

Hur kan tillforseln av miljogifter till Vinern minska?

1. Fortsitt att kartera och sanera fororena-
de omriden som licker dioxin, kvicksilver
och PCB till Vinern. Redovisa férorenade
omriden och ev. restriktioner av markan-
vind-ning i kommunala éversiktsplaner.

2. Fortsatt sanera PCB fran aldre elektriska
kablar, byggnadsmaterial med mera.

3. Tafram beredskapsplaner {6r extremt
hogt vattenstind, bland annat f6r att
minska risken for lickage till vatten frin
férorenade omriden och avloppsledning-
ar.

4. Bytut milj6farliga kemikalier och be-
kimpningsmedel inom tillverkningsindu-
stri, jord- och skogsbruk och handeln. In-
formationskampanjer, ridgivning, tillsyn
och forskning behévs for att hitta battre
alternativ.

5. Kartlagg férekomst, belastning och eftek-
ter av miljogifter i Vinern och dess till-

floden.


www.slv.se

Atgarderna kan utforas av:

Atgird 1. Linsstyrelserna, kommuner,
verksamhetsutovare

Atgard 2. Byggbranschen, kommuner,
verksamhetsutovare

Atgird 3. Kommuner, verksamhetsutévare,
Linsstyrelsen

Atgé rd 4. Industri, jord- och skogsbruk, han-
deln, kommuner, Kemikalieinspektionen, Na-
turvirdsverket, Linsstyrelserna med flera
Atgird 5. Linsstyrelsen, vattenvirdsforbund/
vattenrid, verksamhetsutovare.

Vad har hittills skett?

1. Endast nagra fa stora fororenade omriden
har borjat saneras. Innan sanering behéver
man unders6ka omridena ordentligt, na-
got som kan ta ling tid, men ir viktigt f6r
att hitta ritt atgdrder. Direfter gors ofta
en utredning om vem som har betalnings-
ansvar, nigot som ocksé kan ta tid. Pro-
jekten leds av antingen kommunerna (med
statliga medel) eller av fastighetsigaren el-
ler verksamhetsutévaren.

2. PCB ibyggnader har sanerats i stor ut-
strickning, men dnnu aterstir en del.

3. Miljésamverkan i Vistra Goétaland dri-
ver 2009-20I0 ett projekt om Gversvim-
nings-risker och férebyggande atgirder
hos kommunerna och vid tillsynen av oli-
ka verk-samheter.

4. EU: s prioriterade farliga dmnen fir in-
te anvindas efter 2010 och dmnena f6ljs
aktivt upp bland annat vid linsstyrelser-
nas tillsyn. Kommunernas arbete med ke-
mikalier sker ofta via tillsynskampanjer
i Miljésamverkans regi (www.vgregion.
se) eller i Lansstyrelsens i Virmlands re-

gi (www.lansstyrelsen.se/varmland) och
omfattar bland annat sidana kemikalier
som ska tas bort/fasas ut. Inom lantbru-
kets projekt "Greppa Niringen” ingér rad-
givning till lantbrukare om forbittrad be-
kimpningsmedelsanvindning (www.
greppa.nu).

5. Miljégifter i Vinerns fisk och sediment
undersoks regelbundet av Vinerns vatten-
virdsférbund och i mer lokal recipient-
kontroll. Fler undersdkningar behovs av
belastning och effekter.

5. Bevara orérda natur- och
friluftsomraden fér framtiden

Viktiga omraden for friluftslivet dr skdrgards-
omriden, sandstrinder och badplatser. Tyst
och relativt orérd natur med storslagna vyer dr
speciellt virdefull f6r besckare. Sa mycket som
hilften av Vinerns strinder har en byggnad in-
om 300 meter frin vattnet (SCB, 2002). Av de
strinder som 4r orérda dr det dessutom vanligt
att vigbommar och igenvixta strinder hin-
drar besokare att na sjon. Bebyggelse allt for
nira vattnet dr sannolikt det storsta hotet mot
strinderna. Strinderna ir livsviktiga miljoer
for flertalet av Vanerns hotade arter (se atgird
1och 2 ovan).

I dar och élvar vandrar fiskar, som 6ring, lax
och asp, upp frin Vinern for att leka. Miljon i
manga vattendrag behover forbittras, eftersom
vattendragen idag dr kraftigt paverkade av ex-
empelvis vattenkraft, hamnomriden, mudd-
ringar och i vissa fall utslapp.
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Figur 2. Sarskilt viktiga fagelomraden i
Vénern.

MELLERUD"

11 /"Liokopine

Sarskilt betydelsefulla

16 VEERSEORG 1}? rast- och hackningsomraden
Vs GRASTORP
Sarskilt betydelsefulla

omraden for flyttfaglar

Atgirder behévs for att bland annat
* Hotade fiskar, faglar med flera ska kunna
fortleva.
* Bad- och friluftslivet ska forbittras.
* Framtida generationer ska fi uppleva orérda
strinder och storslagna vildmarksvyer.

Hur kan orérda natur- och friluftsomraden

bevaras?

1. R&joch beta fler sandstrinder, stranding-
ar och fagelskir som vixer igen (se dtgird
2 ovan).

2. Skydda Vinerns orérda strinder frin be-
byggelse och annan péaverkan si att den
bio-logiska mangfalden 6kar och besoka-
re och badande ldttare kan na strinderna.

Kommunala 6versiktsplaner bor speciellt
beakta tillginglighet och biologisk mang-
fald vid strinderna.

3. Forbittra mojligheterna for Vinerfiskar
att leka i vattendragen till Vinern genom
att exempelvis bygga vandringsvigar, ater-
stilla lekomraden och 16sa in fallrittighe-
ter.

4. Skydda viktiga lekomréiden f6r fiskar mot
allvarliga stérningar som muddermassor
och utfyllnader. Undvik att stéra i grunda
vikar med exempelvis batpropellrar som
grumlar upp och skadar bottnarna och
fiskyngel.

5. Informera om viktiga figelomradens be-
tydelse och vilken skada man kan gora om
man stor kinsliga figlar under framfor allt
hickningen (exempel i figur 2).

Atgirderna kan utforas av:

Atgi«ird 1. Linsstyrelserna, kommuner, enskil-
da markigare, ideella foreningar med flera
Atgird 2. Kommuner, Linsstyrelserna
Atgird 3. Linsstyrelserna, kommuner, kraft-
verksbolag med flera

Atgird 4. Linsstyrelserna, kommuner, f6ren-
ingar for fritidsbatar med flera

Atgard 5. Lansstyrelserna, Vinerns vatten-
vardsférbund, turistbyraer, batklubbar, gist-
hamnar, batuthyrare med flera.

Vad har skett hittills?
Flera skdrgardsomréiden dr idag naturreservat
och Djuré ir nationalpark. Men fler omriden
som dr viktiga for natur, friluftsliv, fisklek, f4-
gelliv behéver bevaras och skotas.

Viktiga fisklek- och figelomriden beskrivs i

rapporten Hur mér Vinern? (exempel i figur 2).



Gullspingsilven och Klardlven har del-
vis restaurerats for att bevara de sjévandran-
de lax- och 6ringsstammarna. I Tidan har flera
atgirder gjorts for att bevara oringsstammen.
En del andra vattendrag har ocksa forbittrats,
men mycket aterstir att gora.
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Vattenvardsplanen fér Vinern
Vattenvardsplanens fyra dokument
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for Vinern och atgirder som behovs for
att na de nationella miljomalen. | de tre
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kunskaper om Vinern.

Vattendirektivet och atgéirdsprogram
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Vinerns vattenvardsférbund

Vinerns vattenvardsférbund ir en ideell
forening med totalt 7o medlemmar varav

33 stédjande medlemmar. Medlemmar i .
forbundet 4r alla som anvinder, paverkar, har

tillsyn eller i 6vrigt virnar om Vinern. .
Foérbundet ska verka for att Vinerns natur- .

liga miljoférhillanden bevaras genom att:

*  fungera som ett forum fr miljofrigor
och information om Vinern och verka
som ett vattenrad for Vinern

*  genomf6ra unders6kningar av Vinern

*  sammanstilla och utvirdera resultaten
frin miljéévervakningen

*  formulera miljémal och foresld atgirder

dir det behovs. Vid behov initiera yt-

terligare undersckningar. Initiera projekt
som Okar kunskapen om Vinern
informera om Vinerns milj6tillstind och
aktuella miljofragor

ta fram littillginglig information om
Vinern

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

Medlemmar

Medlemmar ér samtliga kommuner runt
Vinern, industrier och andra féretag med
direktutslipp till Vinern, organisationer inom
sjofart och vattenkraft, regionerna, intresse-
organisationer for fiske, jordbruk, skogsbruk

och fritidsbétar, naturskyddsféreningar, andra
vattenvirdsforbund och vattenférbund vid
Vinern med flera. Linsstyrelserna kring
Vinern och Havs- och vattenmyndigheten
deltar ocksd i féreningsarbetet.

Mer information

Mer information om Vinern och Vinerns
vattenvardsforbund finns pa férbundets
webbplats: www.vanern.se. Férbundets kans-
li kan svara pa frigor, tfn oro-224 52 o5 eller
via vixeln (Linsstyrelsen) tfn o10-224 40 oo.
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