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Férord

Vilkommen till drets drsskrift frin Vinerns vattenvirdsforbund. I
denna upplaga hittar du redovisningar fran miljéévervakningen i Vi-
nern och frin olika unders6kningar och utredningar. Innehallet bestir
av dels dterkommande redovisningar frin 16pande program och dels
artiklar av mer temakaraktir. De arliga redovisningarna bestér av kor-
ta artiklar och metodbeskrivningar och annan information om under-
sokningarna finns pa férbundets webbplats, www.vanern.se.

Flera forfattare har medverkat i arsskriften och ett varmt tack riktas
till samtliga. Forfattarna dr ensamma ansvariga fér sakinnehallet. Re-
daktor har varit Sara Peilot pi forbundets kansli.

Marita Bengtsson
ordforande i Vinerns vattenvardsforbund



www.vanern.se

v
S
3
3
3
Y
=
=
3
@

Sammanfattning

Vinern har fatt en plan for fiskevarden
Vinern dr Sveriges viktigaste insjo for yrkesfis-
ke och en av vira populiraste sportfiskesjoar.
Nu finns édntligen en Fisk- och fiskevardsplan
som bland annat beskriver sjons fiskbestind
och vilka utvecklingsmajligheter som finns.
Efter tre drs arbete med planen kan vi dven
konstatera att vi uppndtt mer dn bara en pap-

persprodukt!

Var finns Vinergiaddornas lek- och
uppvaxtomraden

Igenvixningen av Vinerns strinder i kombi-
nation med en f6rindrad reglering kan ge ef-
tekter pd bade vixter och djur. En av de fiskar-
ter som man kan misstinka dr mest kinslig dr
giddan, som dr beroende av grunda vegeta-
tionsklidda omraden for bide lek och uppvixt.

Undervattensviaxter i sédra Vanern —
inventeringen sommaren 2013

Vid den senaste inventeringen av undervat-
tensvixter sommaren 2013 besoktes sex omra-
den i sédra Vinern. Fyra av dessa omriden har
inte undersokts tidigare. Syftet med invente-

ring var att hitta limpliga miljé6vervaknings-
stationer, men ocksa for att gora en bedomning
av ekologisk status med hjilp av vattenvixter-
na. Resultatet blev att samtliga inventerade
omrade hade god eller hog ekologisk status.

Sjofaglar — 20 ars miljéévervakning
Sedan 1994 har ornitologerna inventerat figlar
pa Vinerns figelskir, vilket ger 20 ars milj66-
vervakning av sjéfdgel i Vinern! 2013 drs inven-
tering resulterade i firre antal masfaglar men
nigot fler tirnor. Andfiglarna var fler in nigot
tidigare 4r, men sdmre gick det f6r storlomen,
ett av de simsta dren under denna 20-irs pe-
riod. Igenvixningen av Vinerns strinder och
skir har accelererat. Minga figelskir har sjo-
faglarna overgivit for gott. Genom att r6ja ski-
ren fran trid och buskar har visat pd snabb ef-
fekt. Sjofiglarna kommer tillbaka.

Havsoérnarna fortsitter att 6ka vid Vinern
och 2013 fanns 29 havsdrnsrevir som totalt fick
fram 23 ungar. Nar det giller Vanerns mer f3-
taliga arter sa forsitter dvirgmasen att oka, 11
par patriffades och 1 par vardera av skrintir-
na och roskarl.



Historisk undersékning av bottendjur
— Missbildningar hos oligochaeter
Bottenlevande oligochaeter, si kallade slam-
rérmaskar, har visat sig vara kinsliga miljéin-
dikatorer i alla typer av vatten — inte minst i de
stora sjoarna i Sydsverige - Vinern, Vittern,
Milaren och Hjilmaren. Under 2013 utférdes
en sammanstillning av alla artanalyser pa oli-
gochaet-material frin Vinern, vilket omfattar
material insamlat under néra 100 ar. Samman-
stillningen visade klart pa hur niringsnivin
isj6n har forandrats 6ver tiden med en inle-
dande eutrofiering och sedan hur néringsni-
vin minskade under 1970- och 8o-talen. I ett
fortsittningsprojekt har eventuella kvarstien-
de effekter av tungmetallutsldpp pd bottenfau-
nan undersokts i industriellt exponerade fjor-
dar, fjirdar och vikar i sjon.

Klimat och vattenstand

Videriret 2013 kinnetecknas av mycket sto-

ra variationer i nederbord. Variationen var stor
bade under aret och éver Vineromridet. Aret
var 6verlag torrt, men med vissa mycket neder-
boérdsrika manader. Den overlag liga neder-
boérden resulterade i att vattenstindet var ligre
in normalt frin maj och resten av éret.

Vattenkvalitet i Storvinern
Vattenkvaliteten ar forhillandevis stabil i Stor-
vinern. Halterna av nérsalter och organiskt
material i vattnet har varit pa férhallandevis
stabila nivder. Klorofyllhalten har varierat gan-
ska mycket under aren, dven om halterna 6ver-
lag dr laga. Siktdjupet har varit pd en forhal-
landevis stabil nivi under senare ir, iven om

det har varit stor variation inom aren. Vanligen
ir siktdjupet ca 4 m, men kan variera en hel del
under dret framforallt beroende pd vixtplank-
tonmiéngderna i vattnet.

Vaxtplankton i Storvanern
Sisongsmedelbiomassorna var under 2013 pi
samma héga niva som under 2012. Kiselalger-
na dominerade som vanligt under maj (ing-

en provtagning i april). I juni var det guldalger
som dominerade sirskilt vid Megrundet. Bio-
volymerna var 6verlag laga i augusti.
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Djurplankton i Storvianern

Arets bestind av djurplankton karakteriserades
av jamforelsevis hoga individtitheter i

junivid Dagskirsgrund och Megrundet,

vilket orsakades av hoga hjuldjurstitheter.
Biovolymerna i augusti var ovanligt héga vid
Megrundet och bestod till stor del av den
mycket storvuxna hinnkriftan Leprodora
kindti.

Bottendjur i Storvinern
Populationstitheterna av bottendjur pi sjoéns
djupbottnar var i 4r pa rekordhoga nivier

efter att pa senare ar varit pi jamforelsevis
liga nivéer. Som vanligt dominerades bide
individtitheter och biomassor av vitmairlor,
samt mindre glattmaskar. Eftersom
vitmirlorna var jimforelsevis smavixta f6rblev
biomassorna pa férhillandevis normala nivéer.

Vattenkvalitet i Vinerns tillfloden och
utlopp

De flesta av Vinerns tillfléden uppvisade ldg-
re vattenforing under aret 4n normalt, vilket
framforallt beror pa att aret Gverlag var f6rhal-
landevis torrt. Halterna av kvive och fosfor var
overlag pa normala nivier, dven om négra vat-
tendrag har uppvisat 6kande halter under se-
nare ar. Halterna av organiskt material tende-
rar till att stadigt men sakta 6ka.

Undersoékning av stabila organiska
amnen och metaller i abborre 2013
En undersokning av stabila organiska dmnen
och metaller i abborre har genomférts pa lo-

kalerna Asunda och Tors6 inom det nationel-
la miljo6vervakningsprogrammet for Vinern.
Halten kvicksilver, PCB7, 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. PFAS analyserades dven i lever fran Tor-

s6 men pé grund av for liten provmingd utgick
analys av PFAS frin Asunda.

Nors och sikl6ja

Norsbestandets minskning verkar ha stan-

nat av och bestdndsstorleken dr nu samma som
medelvirdet f6r hela undersékningsperioden
(1995-2013). Rekryteringen av nors var fort-

satt god dven om den var nigot svagare in de
senaste dren. Nors 4r fortfarande den absolut
vanligaste fisken i Sppet vatten (84 %), men sett
till biomassa fanns nistan lika mycket annan
fisk som nors.

Okningen av siklgjebestindet som startade
2003 har nu stannat av och de senaste fyra dren
har bestandet pendlat kring medelvirdet for
hela undersokningsperioden (276 per hektar).
Rekryteringen av sikloja var god 2013, men no-
terades huvudsakligen i Virmlandssjon.

Fiskfangster och utsittningar av fisk
Totalfangsten i yrkesfisket i Vinern var ofor-
dndrad jamfort med 2012. Den viktigaste ar-
ten for yrkesfisket var gés, vilken stod for cirka
38 % av totala fangstens virde. Den nist vikti-
gaste arten ir sikloja (35 % av virdet). Fangsten
av ovriga viktiga arter som gidda, gos, lax, sig-



nalkrifta, 6ring och 4l var pa samma nivd som
2012. Fangsten av abborre minskade fran 41 till
33 ton. De registrerade fritidsfiskarna finga-

de under 2013 totalt 69 ton, vilket var unge-

fir pi samma nivd som 2012 men en minskning
sett 6ver lingre tid. Totalt 267 276 smolt sattes
ut vilket dr 6ver medelvirdet for den foregien-
de femérsperioden. Aven utsittningen av al har
okat pa senare ar, 600 ooo forstrickta alterna-
tivt karantdniserade alyngel sattes ut under ba-
de 2013 och 2014.

Lax och é6ring i Gullspangsilven och
Klardlven
Titheterna av lax- och déringungar i det ur-
sprungliga lek- och uppvixtomridet i Sto-
ra och Lilla Arasforsen i Gullspingsilven var
pa ungefir samma nivi 2013 som tidigare ar
och nir dnnu inte upp till de uppstillda mélen.
Gullspéngsforsen, 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.
Under 2013 var fingsten av lekvandran-
de Klarilvslax och 6ring i fdllan vid Forshaga
kraftverk den hogsta sedan fettfeneklippning-
ens start i borjan av 199o-talet. Totalt finga-
des drygt 2 500 laxar och ca 1 100 dringar varav
1120 laxar och 148 dringar var av vilt ursprung.
Den positiva trenden for vildfédd lax fortsitter
dirmed, om dn med stor mellandrsvariation.
Fangsten av vildfodd 6ring, som rent antals-
missigt fortfarande befinner sig pa en lig nivé,
okade med ca 75 % jamfort med 2012 och har
dven jimfort med medelvirdet under 2000-ta-
let 6kat kraftigt.

Aktuella miljéfragor och atgirder
Viktiga miljofragor i Vanern ir:

1. Miljoanpassad reglering Vinerns vatten-
nivaer

Skotsel av Vinerns strinder och skir
Overgddda vikar och vattendrag
Miljogifter

Bevara ororda natur- och friluftsomriden
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Vanern har fatt en plan for fiskevarden

Fredrik Nilsson
Léinsstyrelsen i Viistra Gotalands ldn

Vinern ar Sveriges viktigaste insjé for yrkesfis-

ke och en av véra populiraste sportfiskesjéar. Nu
finns antligen en Fisk- och fiskevéardsplan som
bland annat beskriver sjéns fiskbestiand och vilka
utvecklingsméjligheter som finns. Efter tre ars ar-
bete med planen kan vi dven konstatera att vi upp-
nétt mer én bara en pappersprodukt!

Vinern ér vistra Europas storsta sjo med ett av
de viktigaste insjofiskena, bade yrkes-, sport-
och fritidsfiske. Visste du till exempel att drygt
70 yrkesfiskare livnir sig pa fiske och fiskfor-
ddling runt sjon och att medeldldern ir 53 4r.
De flesta bedriver sitt fiske i stora delar av sjon,
dven om man vanligtvis utgar frin egen bryg-
ga. Fiskets fingster av de viktigaste kommer-
siella arterna har de senaste 4ren varierat mel-
lan 400-600 ton per ar. Siklsja, som fiskas for
den delikata 16jromen, dr tillsammans med gos
de ekonomiskt viktigaste arterna. Signalkrif-
tan dr pi frammarsch och dr redan en betydel-
sefull resurs for vissa fiskare. Vinern dr dven en
mycket populir sj6 for sportfiskare som med
moderna fiskebétar pa trailer soker fisken pé
olika platser beroende pi var fisket dr bra for
tillfillet. Det mest kinda sportfisket bedrivs
med sa kallad trolling efter lax och oring.

Unika fiskar

Vinerns 34 inhemska fiskarter ar unika och
virda att bevara dven ur naturvirdessynpunkt.
Bland annat finns flera ishavsrelikter sisom
hornsimpan och den sotvattenslevande lax-
en. Rodlistade arter som forekommer i Vinern
ir asp, lake, vimma och 4l. For dessa arter har
vi ett sdrskilt ansvar f6r att forvalta dem pa ett
hallbart sitt.

Syftet med fisk- och fiskevardsplanen
Syftet med fisk- och fiskevardsplanen var att
presentera en samlad dokumentation av nuli-
get och genom étgardsforslag peka pa vad som
behover goras f6r att arbeta mot ett gemensamt
mil. Det lingsiktiga malet dr att behalla och
utveckla livskraftiga fiskbestand och ett hall-
bart fiske.

Planen ska ses som en kunskapsbank for att
bade kunna fordjupa sig i Vinerfisket och job-
ba vidare med viktiga atgirder. En viktig del
inom ramen for framtagandet av planen har
varit att utveckla en samordnad regional f6r-
valtning samt att genom ett tvirsektoriellt ar-
bete ge planen en bred férankring.

Framsida pa rapporten Fisk- och
fiskevardsplan fér Vinern.
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Vild (till vinster) och odlad (till héger) laxunge. Foto: Peter Andersson och Fredrik Nilsson.

Samverkan med fiskets intressenter
Arbetet med fisk- och fiskevirdsplanen pabor-
jades redan under 2009 med en forstudie, och
under 2010-2013 har projektet varit iging med
en projektledning frin Linsstyrelsen i Vistra
Gotaland. Redan fran bérjan har planarbetet
baserats pé lokal forankring och férvaltning.
Dairfor bildades tidigt tva samverkansgrup-
per med representation av minga olika intres-
sen och kompetenser. Genom gruppdiskussio-
nerna samlades mycket virdefull information
in om fisket och fiskresursen. Frin 2012 ombil-
dades samverkansgrupperna till en permanent
grupp med ett 30-tal representanter, numera
kallad Vinerns samforvaltning av fiskefragor.
Férutom férankringen genom arbetsgrup-
perna har arbetet presenterats pd olika semi-
narier, missor, moten och liknande for att si-
kerstilla en bred férankring. Méten har hillits
med Biosfiromridet (FOG), Laxfond Vinern,
yrkesfiskarena, Vinerkommunerna, Vatten-
vardsférbundet, Sportfiskarna med flera.

Atgirder for att bevara och forbattra
fisket

Planen innehéller mer dn femtio atgirdsforslag
for att forbattra fiskbestindens status och kun-
skapsnivierna kring dessa. De viktigaste kan
sammanfattas med foljande punkter:

« Oversyn av fiskeregler (Redskap, frednings-
omraden, utmirkning av redskap, begrins-
ningar antal licenser). Exempelvis behdvs en
oversyn av gésfredningsomridena och nya
omraden kan behévas for asp. Pa sikt bor
endast levandefingande redskap anvindas
f6r lax- och 6ringfisket.

* Bittre fisketillsyn som samordnas Gver hela
sjon. En gemensam tillsynsplan bor ligga till
grund f6r tillsynen. Under 2014 har en sidan
tagits fram.

* Forbittrad fingststatistik fran alla fiskar-
grupper. Bittre kvalitetssikring av befintlig
statistik behovs ocksd.

* Forbittra 6vervakningen pa bestindsniva
bl.a. genom genetiska verktyg. Overvak-



ningen generellt dr bristfillig och méste

forbittras, dd den dr grunden f6r en fung-

erande forvaltning.
* Bittre férvaltning av laxfiskestammarna.
Det behover tas ett samlat grepp i en
sirskild forvaltningsplan ddr lingsiktigt
bevarande av lax- och 6ringstammarna och
ett hallbart fiske gir hand i hand. Arbetet
med en sddan plan har paboérjats.
Forvaltningsplaner behévs for specifika
arter sisom t.ex. signalkrifta och skarv. Hur
dessa arter paverkar ekosystemet behéver

redas ut.

* Arbeta f6r ett gemensamt Fiskeomrade
(FOG) for Vinern, dir EU-st6d kan anvin-
das f6r utvecklingsprojekt kring fisket och
turismen. Under hésten 2014 planeras for
en sidan ansokan. Ett exempel pé utveck-
lingsprojekt som redan har diskuterats dr
att miljémirka nigon del av fisket genom

MSC eller liknande.

Samférvaltning av fiske under Vinerns
vattenvardsférbund

Det viktigaste resultatet av planarbetet ir att vi
har sjosatt ”Samférvaltningen av fiskefrigor”,
som dr ett diskussionsforum och en métesplats
for fiskets (och fiskens) intressenter, dir aktu-
ella frigor kan diskuteras och forankras. Det
forslag som arbetsgrupperna enades om under
arbetet med Fisk- och fiskevéirdsplanen var att
samforvaltningen bist samordnas av Vinerns
vattenvirdsforbund.

Vattenvirdsforbundets styrelse beslutade
2013 om att ansvara fér samforvaltningen och
den nybildade styrgruppen har haft tre pro-
tokollforda sammantriden. Under viren 2014

genomfordes ett mote med hela samforvalt-
ningsgruppen dir aktuella fisk- och fiskefragor
diskuterades. Som en del av Vinerns vatten-
virdsforbund kan samforvaltningen ocksa be-
reda yttranden och skrivelser i angeldgna fra-
gor. Ett yttrande har skickats till Havs- och
vattenmyndigheten som ror kvaliteten pé yr-
kesfiskets fingststatistik. Vi ser med spinning
pé framtiden och vad den nya férvaltningsfor-
men kan dstadkomma.

Vill du veta mer?

Den som vill veta mera kan ga in pa
Vinerns vattenvardsférbunds hemsida,
www.vanern.se och titta under Sam-
forvaltning av fiskefragor. Dar finns
information om samférvaltningen och
métesprotokoll. Dir finns dven en link
till Fisk- och fiskevardsplanen fér Vinern.
Trevlig lasning!
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Var finns Vinergaddornas lek- och

uppvaxtmiljéer?

Alfred Sandstrém och Anders Asp
Sétvattenslaboratoriet, SLU

Igenvixningen av Vinerns strinder i kombination
med en férindrad reglering kan ge effekter pa ba-
de vixter och djur. En av de fiskarter som man kan
misstinka dr mest kinslig dr giddan som ir bero-
ende av grunda vegetationsklidda omraden fér ba-
de lek och uppvixt.

For att kartlagga mer i detalj vilka miljéer som
ar viktigast for giddan genomfordes en inven-
tering av giddlarver i Vinerns strandzon under
viren 2014. Nyklackta gidddlarver forekom en-
dast i anslutning till mycket specifika miljoer.
Oftast fanns de i anslutning till tita vassbalten.
Antingen i nirheten av partier med 16sliggan-
de d6d vass, i sma 6ppningar i vassen eller pa
de 6versvimmade stranddngar som finns inn-
anfor vassen dir de uppeholl sig i anslutning
till gris-, starr och sivtuvor. Optimalt djup

var o,1 till 0,6 meter. Larver upp till en stor-
lek av dtminstone 40 mm lingd kunde fing-

as med specialbyggda havar, en enkel provtag-
ningsmetod som de flesta kan lira sig med lite
trining,.

Resultaten visar att giddan 4r helt beroen-
de av vissa miljéer under sin tidiga uppvixt.
Om dessa miljéer férandras eller i virsta fall
forsvinner kan det pa sikt komma att paver-

ka Vinerns giddbestind. Den testade meto-
den skulle kunna anvindas for att 6vervaka
hur vattenstindsvariation paverkar rekrytering

hos gidda.

Bakgrund

Regleringen av Vinern har dndrats ett flertal
tillfallen de senaste hundra dren. Med undan-
tag av extremdret 2001 med mycket hoga vat-
tennivaer (Bergstrom m. fl. 2010) har ampli-
tuden minskat sirskilt mycket sedan bérjan av
8o-talet. Frin och med ér 2008 har man till-
limpat en ny tappningsstrategi. I den nya reg-
leringen sinks medelvattenstindet med 16 cm.
De storsta forindringarna relativt en naturlig
vattenstindsregim sker pa viren och forsom-
maren. Det omrade som drinks vid hogvatten-
stind minskar frin ca 8500 ha till 4400 ha och
drinkningsvaraktigheten f6r de strandnira
omréidena blir ocksi visentligt kortare (Koff-
man m.fl. 2013). En dndrad regleringsstrategi
for Vinern med ldgre vattenstind och minska-
de vattennivévariationer innebar sannolikt att
miljéerna lings Vinerns strinder, skir och vi-
kar kommer att forindras. Den strikvisa in-
venteringen av Vinerns strinder som genom-



Till vianster, Anders Asp och Sara
Peilot havar gaddlarver. Till héger, specialbyggd
larvhav. Foton: Alfred Sandstrém

fordes 2011, visar pd att nedisning under tvi
kalla vintrar inte lett till minskad andel land-
vegetation utan tvirtom s har andelen medel-
stora trid 6kat signifikant med 60 %. Av det-
ta dras slutsatsen att det inte ricker med enbart
nedisning, utan det maste samtidigt vara ett
hogre vattenstind (Finsberg 2012).

Grundomraden - viktiga fér gdddan

Ett flertal fiskarter leker och vixer upp i vege-
tationsklidda, grunda och skyddade miljéer.
Sannolikt 4r det denna grupp fiskar som péaver-
kas mest av en reglering genom att deras méj-
ligheter till rekryteringsframgéng paverkas.
Ett exempel pi en sirskilt kinslig art dr gad-
dan som ér kind for att leka och vixa upp pa
mycket grunt vatten (Sundblad m. fl. 2009).
Gidda leker ofta pd 6versvimmade stranding-
ar, en milj6 som ér skyddad for vigpéaverkan,
niringsrik med gott om limpliga byten och
samtidigt virms upp tidigt pa varen si att gid-

dynglen klicker fore sina bytesfiskar (Kallas-
vuo m. fl. 2009). I en nyligen publicerad studie
utford i Ostersjéns skirgardsomraden visa-

de Sundblad m. fl. (2013) att tillgingen pa re-
kryteringsmilj6er kan vara viktiga for hur stora
de vuxna fiskbestinden blir. Storst dr effek-
ten i omréden som har ont om naturliga upp-
vixtmiljéer. Sannolikt finns liknande ménster
i Vinern. Det kan dels tyda pa att minskad yta
rekryteringsmiljoer kan ge en minskad mingd
vuxen fisk och dels innebira att effekten blir
som storst i omriden dir ytan ldmpliga upp-
vixtmiljder ér liten.

Filtstudie varen 2014

For att undersoka mer i detalj vilka specifika
miljéer som dr viktigast for gaiddans lek- och
uppvixt i Vinern genomférdes en faltstudie
under viren 2014. Syfte var att undersoka fore-
komst och tithet av giddlarver pa grunda om-
riden i Vinern och f6r att prova om den me-

S
~
<
S
S
)
S
=
8
oQ
g:.
Q
(=)
=
=
Q
)
—
o
o
o
a
S5
<
=
=
S
3
hn
3
(S
:
o
~
bV )




s
~
=)
S
S
)
S
S
8
oq
gi
QU
o
=
S
Q
)
—
)
T
o
()
S
<
)
S
=
g:
3
=
Q:
o
~
]

'\‘
L~

Tathet gaddlarver (index)
o - N
—~—

o 02 04 06 08 1 12 1,4 1,6
Djup (m)

De flesta géddlarver fanns pa
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Det var endast i anslutning till
vassar och éversvimmade strandangar
som larver hittades.

tod som beskrivs i Sandstrom et al. (2013) for
att samla in larver av gidda fungerar i Vinerns
strandzon. Finska forskare har en lingre tid
framgangsrikt inventerat férekomsten av fisk-
larver pd grunda strandnéra miljder med sko-
por, hivar och dven kompletterat med hjilp av
en sé kallad vit-skiva (Hudd et al. 1983; Lappa-

lainen et al. 2008).

Sa hér gjorde vi

Under april méinad besoktes totalt 15 lokaler
isodra Vinern. Dessa lag i tre huvudsakliga
delomriden: Vistra Vinersnis/Dittern, Kil-
landso/Kinneviken och utkanterna av Marie-
stadsfjirden. Vi undersokte férekomst, tithet
och storlek hos nyklackta gidddlarver. Platserna
spreds avsiktligt i en skdrgardsgradient — det
vill siga alltifrin mer exponerade sten/sand-
strander till skyddade vassbilten undersok-
tes for att ticka in de méinga olika miljéer som
finns lings Vinerns strander.

Specialbyggd hav

Vid havningen efter larver, som skedde pé djup
mellan o,1 till 1,4 meter, anvindes en lang-
skaftad specialbyggd hév (se figur 1) med kva-
dratisk 6ppning med matten 30%30 cm, tillver-
kad i littmetall och vitfirgad trid och med en
maskstorlek pd 2 mm. I méjligaste mén tick-
tes samtliga forekommande miljéer. Men vil-
digt tita vassar och/eller omriden med mycket
16s botten utesléts dock av praktiska skil. For
att artbestimma larverna anvindes en nyck-

el som Fil. Dr. Lauri Urho VFFI (opublicerad)
har tagit fram.

Giddlarver foljdes lings med transekter
Varje lokal undersoktes genom att hiva lings
efter transekter som drogs fran stranden ut
till det maximala djup som var méjligt att ha-
va (det vill siga oftast ett djup pa drygt en me-
ter). Avstindet mellan transekterna var cirka
30 meter. For varje hivdrag noterades djup och
habitat. For den innersta och yttersta punkten
pa transekterna uppmittes dven ytvattentem-
peraturen. De fisklarver som fangades artbe-
stimdes och riknades. Direfter mittes deras
storlek med millimeter-noggrannhet varefter
de aterutsattes pa fangstplatsen. Vi undersokte
totalt knappt 7o transekter fordelade pa dessa
omriden.

For att undersoka om det var mojligt att
fanga dven nigot storre larver, senare under si-
songen, s aterbesoktes en av lokalerna i maj.

Resultat

Gaddlarver trivs pa grunt vatten

Totalt fingade vi 552 gaddlarver. Giddlarver
férekom uteslutande i mycket specifika milj6-
er. Det var mycket svirt pa grinsen till omoj-
ligt att se larverna med blotta 6gat di de ar
gomda i mycket tit vegetation. Majoriteten av
larverna hittade vi pa djup mellan o,1 till 0,6
meter (figur 2 och 3). Inga larver fingades pd
djup 6verstigande 0,8 meter. De viktigaste mil-
joerna var 6versvimmade strandingar av oli-
ka slag. De specifika habitat som var i sir-
klass bast var den del av vassbiarden som ticks
av drivande vass samt de miljoer med tuvor av
gris, starr och sdv som finns inne i eller innan-
f6r vassbiltena (se figur 6). I de andra under-
sokta miljderna som till exempel stenbottnar,



sandstrinder, hillbottnar samt av nate och vass
glest bevuxna omraden fann vi inga giddlarver
alls. Ett mycket hart betat omrade undersok-
tes ocksd, dir var lig tickningsgrad av vass och
foljaktligen fanns inga giddlarver. Diremot pé
vad vi upplevde som tidigare betade omriden
ddr betningen 6ppnat ytor innanfor vassbilten
fanns det giddlarver.

Larvernas lingd var i medeltal 13 mm linga
och varierade mellan 10 och 20 mm vid det
forsta undersokningstillfillet. Ovriga arter
férutom gidda var mort, lake, braxen/bjorkna,
benldja och sarv. Férutom fisklarver sa fanga-
de vi ocksa ett stort antal olika vattenlevande
insekter, mollusker och kriftdjur samt &ven ett
exemplar av mindre vattensalamander.

En lokal i nirheten av Mariestad dterbesok-
tes tre veckor senare. Antalet fingade gidd-
larver var dé 75 % ligre dn vid det forsta un-
dersokningstillfillet. Medelstorleken hos
giddlarverna hade 6kat frin 13 till 27 mm. Den
storsta fangade giddlarven var 40 mm, (fi-
gur 4). De platser dir vi fann giddlarver ha-
de 6verlag visentligt hogre vattentemperaturer
in genomsnittet. De innersta delarna av tran-
sekterna, dir de flesta giddlarver hittades, ha-
de mellan 2-6 “C hogre vattentemperatur dn
de yttre delarna. P4 vissa platser var tempera-
turen pa grunt vatten inne i tita vassar si hog
som 19-20 °C trots att provtagningen skedde i

april/maj.

Effektiv och enkel metod

Vir bedémning 4r att den anvinda metoden ir
eftektiv, enkel och reproducerbar. Det vill si-
ga att vem som helst med lite trining kan 13-
ra sig den. Nykldckta fisklarver dr normalt sva-
ra att artbestimma men just gidda hor till det

Gaddlary, cirka 12 mm. Artbe-
stimningen av tidiga larvstadier kan for
vissa fiskarter vara mycket besvirlig men
gaddlarver dr lyckligtvis relativt enkla att
kdnna igen med blotta 6gat. Foto: Alfred
Sandstrém

Det visade sig att det var fullt msjligt att
dven fanga nagot stérre giddlarver med hjilp av
havning. Foto: Sara Peilot

fatalet arter som ir litta att artbestimma dven
under larvstadierna (figur 5). Vi tror ocks att
det gar att standardisera metodiken ytterliga-
re genom att hdvning lings en transekt sker i
ett systematiskt monster. Vill man ha kvantita-
tiva mitt skulle man eventuellt kunna testa att
anvinda fallfilla, forutsatt att det gir att han-
tera den nir vassen blir titare, som man hivar
ut larverna ur.

Diskussion

Gaddorna leker i vassen

Vira resultat 6verensstimde mycket vil med
tidigare studier i norra Vittern (Sandstrém m.
fl. 2012) och i mindre sjoar (Montén, 1948) och
kustomriden (Kallasvuo m. l., 2012). Gidd-
larver hittades bara pa mycket specifika plat-
ser med grunt vatten och ritt sorts vegetation,
(figur 6). Att giddans lek i vassen ir ett tyd-
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Sa hir ska det se ut! Gadd-
larverna fanns endast i anslutning till
mycket specifika miljder — pa grunt vatten
dir det fanns ppningar i tita vassbilten,
dir det fanns 16sliggande déd vass, i
omradet innanfér tita vassbilten, girna
i anslutning till tuvor av gras och sav.
Foton: Alfred Sandstrém

ligt virtecken som det ju sdgs i visan tycks va-
ra korrekt. Troligen dr de grunda omrédena i
nirheten av vassar fordelaktiga eftersom vat-
tentemperaturen virms upp snabbt pé véiren.
Vegetationen ger ocksa ett bra skydd mot pre-
datorer, och detfinns dven gott om mat i form
av djurplankton och vattenlevande insekter.

Lagt varvattenstand missgynnar gidddan

Behovet av en mycket unik miljé kan sanno-
likt utgora en flaskhals f6r gaddbestand. I en
tidigare studie av Montén (1948, 1950) i nor-

ra Striken i nirheten av Motala ledde en snabb
sinkning av vattenstandet under varen till att
rekryteringen av gidda helt slogs ut det ret.
Studier fran kusten visar ocksa bland annat att
tillgdng pa limpliga lek- och uppvixtomriden
kan avgéra hur mycket vuxen fisk som finns
iett omrade. Saledes finns det goda skil att
misstdnka att gidda dr en av de arter som kan
missgynnas mest om en férindrad reglering i
Vinern leder till att de grunda strandmiljéerna
forindras och att de dven kan vara kinsliga for
oférdelaktigt vattenstind pé véren.

Vinerns grundomraden véxer igen

De allra viktigaste platserna var de versvim-
made strandingar som bildas innanfor ti-

ta vassbilten. Det finns redan tecken pa att si-
dana miljoer borjat vixa igen (Finsberg m.fl.
2010) och att de omriden som Gversvimmas
blir mindre och att tiden de 6versvimmas blir
kortare (Koffman m.fl. 2013). I och med att
Vinerns strandzon ér kartlagd sedan tidigare
och att det redan finns kartanalyser av i vilken
grad olika platser kommer att Gversvimmas
under viren under den nya regleringen borde
det vara mojligt att pd basis av véra resultat un-



dersoka ungefir hur stora bortfall av de vikti-
gaste lek- och uppvixtmiljéerna som kan ske i
samband med en f6rindrad reglering. Det kan
dock vara viktigt att pipeka att en sidan ana-
lys i forsta hand kan detektera mer generel-

la forindringar som sker pa lang sikt. Enskilda
ar kan sikerligen avvika frin dessa prognoser.
Den var som denna undersékning féretogs var
till exempel vattenstindet trots den nya regle-
ringen relativt hogt och sannolikt gynnsamt
for gaddans rekrytering.

Majlig metod fér miljsévervakning

Vir beddmning av den anvinda metoden dr
overlag positiv. Metoden ér enkel och bil-

lig, och man kan relativt snabbt ticka lingre
strandstrickor. Optimala férhallanden ir un-
der dagar med négot svagare vindar. Vi tror
ocksa att det med denna metod vore mojligt
att 6vervaka giddrekryteringen pa ett antal lo-
kaler arligen f6r en 1ag kostnad och i samband
med det kunna studera mer i detalj hur 6ver-
levnaden péaverkas av vattenstindsvariationen
under olika ar.
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Tack!

Denna studie finansierades med hjilp

av ett bidrag fran Lansstyrelsen i Vistra
Gétalands lan. Vi vill rikta ett stort tack
till de fiskare i Vanern som hjilpt till med
tips pd omraden och allmin vigledning —
sérskilt Conny Johansson, Krister Strom,
Helen Lundberg, Bo-Gunnar Blom och
Boris Astrém. Vi vill ocksa tacka Sara
Peilot som hjilpte till en dag med arbetet
i falt och Kjell Nilsson som tillverkade
havarna.
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O Kalvoarna

Fagelsviken
Ekens skirgard
o

© Hindens rev norra

Hindens rev sédra

Vanersnis

Inventerade delomraden som-
maren 2013.

Material till artikeln &r himtad fran rap-
porten: Undervattensvéxter i Vdnern 2013
— Lokalisering av lampliga miljé6vervak-
ningsomraden. T. Kyrkander. Ornborg
Kyrkander Biologi & Miljé AB. Vinerns
vattenvardsférbund, 2014. Rapport nr 81.

Till vanster strandpryl och till héger

vekt braxengras. Foton: Tina Kyrkander

Undervattensvixter i sédra Vinern —
inventering sommaren 2013

Vid den senaste inventeringen av undervattensvix-
ter sommaren 2013 besoktes sex omraden i séd-

ra Vinern. Fyra av dessa omraden har inte under-
sokts tidigare. Syftet med inventering var att hitta
lampliga miljéévervakningsstationer, men ocksa
for att géra en bedémning av ekologisk status med
hjalp av vattenvixterna. Resultatet blev att samt-
liga inventerade omréade hade god eller hég ekolo-
gisk status.

Sommaren 2013 gjordes en invertering av un-
dervattensvixter i sex omraden i sédra Vinern.
Tvé av dessa omriden, Fageléviken och Kalvo-
arna var dterinveteringar och Vinersnis, Ekens
skirgird samt delomradena norr och séder om
Hindens rev dr nya (figur 1).

Hog och god ekologisk status

I de flesta av Vinerns lokaler férekommer
kortskottsvixter, som exempelvis strandpryl
och vekt braxengris, (figur 2). Dessa ger en re-
lativt hog status. De arter som ingar i bedém-
ningen har fatt ett indikatorvirde pd mellan 1
och 10. Ett hogt indikatorvirde indikerar att
arten gillar liga totalfosforhalter och ett ligt
ogillar. De arter som har ett hogt indikator-
virde (visar pd niringsfattiga miljder och liga
totalfosforhalter) dr notblomster, klotgris och
tridnate. Och de arter som har ett ligt indika-
torvirde (visar pa niringsrika miljéer och ho-
ga totalfosforhalter) dr kransslinga, vattenaloe
och hjulméja. Arterna har ocksa en viktfaktor
dir ett lagt virde betyder att de kan férekom-




ma i vatten med mer olika totalfosforniva in
arter med hogre viktfaktor, som dr mer speci-
fika och har smalare nischer. Med hjilp av in-
dikatorvirdena och de artspecifika viktfakto-
rerna riknas ett trofiindexvirde for delomridet
fram, som tillsammans med ett geografiskt ba-
serat referensvirde, ger den ekologiska kvoten
for sjon eller omridet. Kvoten visar om omra-
det har hég, god, mittlig eller otillfredsstil-
lande eller dalig ekologisk status.

Tre omriden bedémdes ha hog ekologisk
status, Hindens rev norra, Ekens skirgird och
Vinersnis. Resterande omriden, Hindens rev
sodra, Kalvoara och Fageloviken hade god
ekologisk status med avseende pd undervat-
tensvaxter.

Lampliga omraden for
miljoovervakning

Syftet med undersdkningen var att hitta limp-
liga omréiden f6r miljéévervakning av under-
vattensvixter. Men dven for att bedoma den
ekologiska statusen. Under 2014 kommer Vi-
nerns vattenvirdsforbund inventera fler omri-
den. Efter det har vi forhoppningsvis tillrdck-
ligt manga lokaler £6r miljéévervakningen av
undervattensvixter i Vinern.

Det dr viktigt att olika typer av delomriden
ticks in i Vinern vid val av miljéévervaknings-
lokaler. Bade naturligt niringsrika omraden
(s kallade 3150-habitat), naturligt niringsfat-
tiga slittsjoar (si kallade 3110-habitat) och ni-
ringsfattiga till svagt niringsrika sjéar med
flacka och betespriglade strinder (si kallade
3130-habitat).

Vid miljéévervakning i naturligt naringsri-
ka vikar kan man ofta i ett tidigt stadium in-

dikera exempelvis 6kad eutrofiering till £51jd
av antropogen péaverkan. Detta kan markas ge-
nom 6kad dominans av ett fatal niringsgyn-
nade arter som funnits i sjon sedan tidigare. I
mer niringsfattiga miljoer kan 6kad eutrofie-
ring misstidnkas nir niringsgynnade arter, som
inte funnits i sjon tidigare, uppticks. Antropo-
gen péverkan i sjon kan ocksa vara limplig att
overvaka i omraden som ligger vid utlopp och
nira stader.

Fridykning efter vattenvixter
Undervattensvixter i sjoar inventeras med fri-
dykning, (figur 3). Vattenvixterna invente-

ras lings med en linje, en transekt. Invente-
raren sOker efter s& manga heterogena platser
som mojligt, for att ligga sina transekter, inom
ett sa homogent omride som méjligt. En stan-
dardiserad nedsinkbar ram slipps flera ginger
lings linjen. Det dr bara forekomst av art som
rapporteras och inte tickningsgrad. Skillnaden
mellan att inventera en avgrinsad sjo, vilket dr
det som beskrivs i unders6kningstypen, och en
del av Vinern ir att omréidet inte har en natur-
lig grins. Det dr upp till inventerarna att be-
grinsa omradet.

Tina Kyrkander pa vig ner for att
letar efter undervattensvixter.
Foto: Agneta Christensen

Kyrkander. T. 2014. Ornborg Kyrkander Biologi
& Miljé AB. Undervattensvixter i Vianern 2013
— Lokalisering av lampliga miljoévervaknings-
omraden. Vinerns vattenvardsférbund, 2014.
Rapport nr 81.

Kyrkander. T., Bertilsson. A. och Ornborg. ).
2012. Ornborg Kyrkander Biologi & Miljs AB.
Undervattensvixter i Vdnern 2010-2011 — In-
klusive undersskning av typvikarna 2010-2011.
Vinerns vattenvardsférbund, 2012. Rapport

nr 68.

Christensen. A. 2011. Program fér samordnad
nationell miljgévervakning i Vanern fran 2011.
Vinerns vattenvardsférbund, 2011. Rapport
nr64.

Naturvardsverket. 2010. Undersékningstyp:
Makrofyter i sjdar. Version 2:0, 2010-04-08.
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Sjofaglar — 20 ars 6vervakning i Vanern

Sedan 1994 har ornitologerna inventerat faglar pa
Vinerns fagelskir, vilket ger 20 &rs miljéévervak-
ning av sjéfagel i Vinernl 2013 ars inventering re-
sulterade i firre antal mésfaglar men nagot fler tir-
nor. Andféaglarna var fler 4n nagot tidigare ar, men
samre gick det fér storlomen, ett av de sdmsta aren
under denna 20-ars period. Igenvixningen av Va-
nerns strinder och skir har accelererat. Manga fa-
gelskir har sjéfaglarna évergivit for gott. Genom
att réja skiren fran trad och buskar har visat pa
snabb effekt. Sjofaglarna kommer tillbaka.

Havsérnarna fortsitter att 6ka vid Viinern och
2013 fanns 29 havsérnsrevir som totalt fick fram
23 ungar. Nar det giller Vinerns mer fataliga arter
sé forsitter dvirgmasen att 6ka, 11 par patriffades
och 1 par vardera av skrintirna och roskarl.

Firre masfaglar men fler tiarnor

Arets resultat frin inventering av kolonihéck-
ande masfiglar och tirnor pi drygt 29 ooo in-
divider var en minskning med 14 procent sedan
2012 och dven nagot under genomsnittet for
hela inventeringsperioden 1994-2013. En or-
sak till det déliga resultatet kan vara att minga
fiskmésar var i mindre god kondition och av-
stod frin att hicka efter en hard vinter foljd av

Antal revirhdvdande individer

en kall och sen vir. Det var endast fisktirna
och silvertirna som okade i antal detta 4r, dir
silvertdrna tangerade sin tidigare hogsta no-
tering. Gratruten och havstruten fortsitter att
minska i antal och vid 4rets inventering upp-
visade gritruten sin ligsta notering hittills och
havstruten sin tredje ligsta (figur 1 och 2). Hir
ses en nedatgiende trend som startade redan
vid millennieskiftet, di dessa arter drabbades
hirt av en férlamningssjukdom med onaturligt
stor dodlighet.
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Ovanliga arter

Av hickfiglarna pa Vinerns fagelskir finns
fisktdrna, silvertirna, grétrut, silltrut, drill-
snippa storlom och vitkindad gis upptagna pa
den Svenska rédlistan och/eller i Fageldirekti-
vet som ingér i EU:s lagstiftning. Dessa arter
ir ddrmed av speciellt intresse att £6lja inom
miljéévervakningen. Detsamma giller dven
for de fitaligt upptridande arterna roskarl,
dvirgmas och skrintirna i Vinern.

Hackningsframgang for Vitkindad gas

Vitkindad gés har hickat pa fagelskir i Vinern
sedan dtminstone 1993. Arets inventering var
det bista dret hittills bade sett till antalet fag-
lar och till antalet lokaler. Ornitologerna sig
34 vuxna figlar férdelade pa 12 fagleskir. Or-
nitologerna noterade ocksi sex ungkullar samt
nigra ytterligare troliga hickningar.

Dvirgmas etablerad hickfagel i Vinern

Sedan 2003 har dvirgmasen hickat pa fagel-
skir utefter Vinerns ostra kust. Antalet par har
okat langsamt frin nagot enstaka till nu minst
11 par under inventeringen 2012 och 2013 (figur

3). Dvirgmasen kan nu riknas som etablerad
hickfigel i Vinern.

Ovisst for 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 arligen runt 1o revir. Men
omkring millenniumskiftet intridde en snabb
minskning och 2005, 2007 och 2012 fanns ing-
en hickande roskarl alls. Vid drets invente-
ring fann ornitologerna ett par roskarl (figur 3),
men framtidsutsikterna for arten som hickfs-
gel i Viinern dr mycket oviss.

Skrantirna i Dalbosjon

Skrintirna har hickat i Vinern med ett till tre
par under hela inventeringsperioden. Under
de senaste elva dren har det enda paret funnits
i Dalbosjon. 2012 sigs paret i vistra Dalbo-
sj6n, men vid drets invertering var paret ater-
igen i 6stra Dalbosjon (om det 4r samma par)

(figur 3).
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Dvirgmas, roskarl och skrantarna.

Material till artikeln dr hamtad fran en
kortrapport om 2013 ars inventering av
Vinerns kolonihickande sjéfaglar sam-
manstélld av Thomas Landgren.
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Antal storlomsrevir vid Vinerns
fagelskar.

Storlom

Vid Vinerns fagelkolonier hickar storlom.

Vid drets inventering sig ornitologerna endast
42 revir vilket var samma liga notering som
20110ch det nist lidgsta sedan inventeringsstar-
ten (figur 4). Lommarnas hickning paverkas
negativ av ogynnsam viderlek med kraftiga
vindar och vagrérelser samt snabbt 6kande vat-
tenstind under ruvningsperioden.

Storskarven fortsitter minska
Okningen av storskarvsbestindet har avstan-
nat sedan nyetableringen 1989. Frin 2005 till
2010 pendlade populationen runt 3 0ooo par
med forhillandevis sm4 mellanirsvariationer.
Vid drets inventering noterades 2 100 par f6r-
delade pa 15 lokaler (figur 5). Populationsut-
vecklingen har £6ljt ett ménster som dr vanligt
hos en nyinvandrad fagelart och allt tyder nu
pé att det hickande storskarvbestandet i V-
nern har passerat sin hogsta niva.

... men havsérnen 6kar

Ar 2001 dterkom havsérnen som hickfagel till
Vinern efter att ha varit borta i ndstan hundra
ar. 2013 fanns 29 havsérnsrevir. 20 par paborja-
de hickning och av dessa lyckades 14 par som
totalt fick fram 23 flygande ungar (figur 6).

Omfattande skétsel av fagelskar ger
resultat

Mellan 2012 och 2013, liksom ocksd mellan
2011 och 2o12,férekom betydande omflyttning-
ar av mis- och tirnbestind mellan olika Vi-
nerskirgirdar. Denna typ av forflyttning ir
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Antalet havsdrnsrevir och antalet ungar
som blev flygfirdiga.

sedan tidigare vilkdnd i Vinern och ingir i
vissa sjofiglars beteende. Men den accelere-
rande igenvixningen av Vinerns strinder och
skir visar pa att allt fler tidigare hickningsskir
har overgivits for gott av sjofaglarna. Att ta
ner trid och buskar frin limpliga hicknings-
skir ger snabbt effekt. I Karlstad och Kristine-
hamns skdrgard samt i Maristads skdrgard har
man gjort omfattande réjningsarbeten av fle-
ra fagelskir. Si det dr nog ingen slump att man
har den titaste forekomsten av fisktirna i Vi-
nern 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 figelskir
beskrivs mer ingéende i rapporten Skotsel av
fagelskir i Vinern (Landgren och Landgren,

2007). Hir foljer nigra exempel pé atgirder.

* Tidigare kala figelskir behover réjas fran
sly och trid. Forslag pa limpliga lokaler
behéver tas fram f6r fler delar av Vinern
(nigra finns i Landgren och Landgren,
2007)

* Fler stranddngar behéver betas av djur eller
slis. Restaurering av strandnira vitmarker
gynnar manga figlar.

* Ett urval sandstrinder behover befrias frin
vegetation.

* Viktiga hickningsplatser f6r kolonihéck-
ande sjofaglar, liksom sirskilt virdefulla
fagelomraden, bér skyddas mot allvarliga
storningar.

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

* Roérdrommens, bruna kirrhdkens och trast-
singarens behov av stora sammanhingande
vassomridena i Vinern behover utredas.

* Vid varje planerad vindkraftutbyggnad i
eller i ndromrédet till Vinern maste man ta
sirskilda hinsyn till att sjon innehaller ett
antal viktiga koncentrationsomraden {6r
flyttfiglar och rovfaglar (Hur mar Vinern?
sid. 49).

* Roskarlens tillbakaging i delar av Sverige
behoéver utredas mer.

Landgren, T. 2013. 2013 4rs inventering av fagelskari
Vinern. Stencil fran Vinerns vattenvardsférbund.

Landgren, T och Pettersson, T. 2011. Naturvardsverkets
handledning for miljoovervakning Sotvatten, undersok-
ningstyp - Faglar pa fagelskir i stora sjdar.

Landgren, T. 2010. Vinerns fagelskir. Inventering av

sjofaglar 1994-2009. Vinerns vattenvardsférbund, 2010.

Rapport nr54.

Peilot. S. och Christensen. A. 2010. Vinerns faglar.
Broschyr 8 sidor. Vinerns vattenvéardsférbund, 2010.
Rapport nr g5.

Landgren, E. och Landgren, T. 2007. Skétsel av fagelskir
i Vanern — skotselobjekt och skétselrad for Gotene, Lid-
képings och Mariestads kommun. Vanerns vattenvards-
férbund, 2007. Rapport nr 48.

Christensen. A., Johansson. J. och Lidholm. N. 2007.
Djur och véxter i Vanern - Fakta om Vianern. Vatten-
vardsplan fér Vianern. Bakgrundsdokument 2. Vinerns
vattenvardsférbund, 2007. Rapport nr 44.

Christensen. A., Johansson. |. och Lidholm. N. 2006.
Hur mar Vinern? Vattenvardsplan fér Vianern. Bak-
grundsdokument 1. Vanerns vattenvardsférbund, 2006.
Rapport nr 40.

Landgren, T. 2004. Metodbeskrivning fér inventering av
kolonihickande sjéfaglar i Vanern. Vanerns vattenvards-
férbund, rapport nr 28 2004.

Rapporterna finns som pdf-filer pd webbplatsen www.
vanern.se.

Inventeringen av kolonihidckande
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
for rakning av kolonihdckande 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 férhallandevis billig och
dirmed kan alla kidnda fagelskar i Va
nern inventeras. Metoden &r tagen
fran Naturvardsverkets handledning
fér miljsovervakning Sotvatten (Land
gren och Pettersson, 2011), undersok
ningstyp - Faglar pa fagelskir i stora
sjoar.

Sedan 1994 tacker inventeringen hela
sjén och Thomas Landgren fran Gull
spang dr samordnare. Inventeringen
gors pa uppdrag av Vanerns vatten
vardsférbund, Linsstyrelsen i Varm
lands lan, Lansstyrelsen i Vistra Gota
lands lan och Naturvardsverket.
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Kattfiordéh

[ saterholmsfjirden
Asfiorden

VANERN

Bottenfaunaprover fran Kattfjor-
den, Asfjorden och Siterholmsfjirden
ingdr i det undersékta materialet.

Historisk undersékning av bottendjur
— Missbildningar hos oligochaeter

Gdran Milbrink, Institutionen for ekologi och genetik, Uppsala universitet
Lars Sonesten, Institutionen for vatten och miljo, SLU

Bottenlevande oligochaeter, sa kallade
slamrérmaskar, har visat sig vara kinsliga
miljéindikatorer i alla typer av vatten — inte minst

i de stora sjoarna i Sydsverige - Vanern, Vittern,
Milaren och Hjidlmaren. Under 2013 utfordes en
sammanstillning av alla artanalyser pa oligochaet-
material frin Vinern, vilket omfattar material
insamlat under nira 100 &r. Sammanstillningen
visade klart pa hur niringsnivan i sjén har
férandrats éver tiden med en inledande
eutrofiering och sedan hur niringsnivan minskade
under 1970- och 8o-talen. | ett fortsittningsprojekt
har eventuella kvarstaende effekter av
tungmetallutslipp pa bottenfaunan undersékts i
industriellt exponerade fjordar, fjardar och vikar i
sjon.

Bakgrund

Ombkring 1970 kunde man konstatera grava
morfologiska forindringar, deformiteter eller
missbildningar, hos bottenlevande oligochae-
ter i Kattfjorden, Asﬁorden, Sitterholmsfjdr-
den och Byviken (Milbrink 1980, 1983). Det
material frin Vinern som nu har anvints ba-
seras pi det bottenfaunamaterial som Natur-
vardsverket och SLU har samlat in under 1975-
1988 (figur 1). Hir ges en sammanfattning av

studien. For en mer fullstindig bild av he-
la studien hinvisas till Milbrink och Sones-
ten (2014).

Bottenfauna i Vanern i ett ndra hundraarigt
perspektiv

De f6rsta kiinda bottenfaunaprovtagningarna i
Vinern gjordes 1922-1923 av Vallin och Soder-
strdm pa uppdrag av Vatteninspektionen och
Fiskeristyrelsen. Dessa unders6kningar ber6r-
de i huvudsak Norra Virmlandssjon. Syfte var
att belysa bottenfaunans betydelse som fiskf6-
da. Senare under slutet av 1960-talet genom-
férde Naturvirdsverket bottenprovtagningar

i Vinern, men nu for att undersoka eutrofie-
ringens inverkan pa sjon. I slutet av 1960-talet
och bérjan av 7o-talet genomférde nuvarande
IVL Svenska milj6institutet omfattade prov-
tagningar i hela Vinern, men sirskilt omfat-
tande i norra Virmlandssjon (IVL 1970, 1972).
Provtagningarna gav en férdjupad information
om miljésituationen i Vinern och 1975 starta-
de Naturvérdsverket en uppfoljande botten-
faunaundersékning baserad pa IVL:s prov-
tagningsnit. Utvalda provtagningspunkter i
Kattfjorden, Asfjorden och Sitterholmsfjirden
besoktes sedan med tita tidsintervall fram till
och med 1988. Aven en omfattande kartligg-



ning av sedimenten genomférdes 6ver hela sjon

(Hikansson 1977).

Sedimentkontaminering

Vinerns ytsediment kontaminerades av olika
industriella utslippsprodukter under 1goo-ta-
let, sarskilt av kvicksilver, men 4ven av kadmi-
um, zink och bly (Hékansson 1977, 1978). En-
ligt Hakansson (1975) var Vinern, dé frimst
Virmlandssjon, en av de mest kvicksilverfor-
orenade storre sjoarna i virlden. I storre de-
len av Varmlandssjon var kontaminationsgra-
den i storleksordningen 10-50 ginger hogre dn
de naturliga bakgrundsvirdena for kvicksilver
och 2-5 ganger hogre for sivil kadmium som
zink (Hakansson 1977, 1978). Vid sedimentun-
dersokningar 2013 var savil kvicksilverhalterna
som halterna av kadmium och zink fortfarande
pa klart férhojda nivéer i Byviken och Asf]or—
den (Alcontrol 2013). Dirutdver kan inte sy-
nergistiska effekter mellan olika tungmetaller
eller andra dmnen uteslutas, vilket komplice-
rar piverkansbilden ytterligare. Den generella
spridningsbilden dr att tungmetaller och andra
potentiellt giftiza dmnen sprids éver Virm-
landssjon med de strémmar som vanligen gar
moturs i de tvd huvudbassingerna (Hékans-

son 1977).

Belastningen pa sjén via punktkillor

Centrum for emissioner av kvicksilver har va-
rit Skoghallsverken i Kattfjorden med sina
klor-alkali- traf6radlingsindustrier, men dven
andra traféradlingsindustrier vid Vanern sa-
som vid Gruvéns Bruk, Slottsbron och Kyr-
kevik i Asﬁorden har bidragit med kvicksilver
och andra miljéskadliga avfallsprodukter (IVL
1972). IVL:s stora undersokningar i Vinern

1971 var frimst koncentrerad till dessa paverka-
de fjordar och fjirdar i norra Vinern (Kattfjor-
den, Asﬁorden och Sitterholmsfjarden), samt
till Byviken i Dalbosj6én. Spridningen av oli-
ka miljofarliga &mnen har huvudsakligen skett
via direktutsldpp i sjén, men dven till viss del
via luften.

Biologiska effekter som kan hota Vinerns ekologi
De mest patagliga effekterna av konstaterat
hoga metallhalter i bottensedimenten dr for-
hojda halter av kvicksilver i fisk, vilket under
1970-talet resulterade i regionala fiskeférbud
och rekommendationer om att inte konsumera
vissa fiskslag. I Asfjorden och i de inre delarna
av Sitterholmsfjirden ridde det under den ti-
den totalforbud for fiskkonsumtion, likas3 i
Kattfjorden med undantag for lax och oring.
Nira utslippspunkter for industriella utslipp
har det vidare konstaterats att bottenfaunan
kunde saknas helt (Wiederholm 1984). Andra
tecken p4 att faunan har paverkats av tungme-
taller och/eller andra industriella utslipp var
starkt deformerade borst hos bottenlevande
oligochaeter i prover som togs av IVL i Katt-
fjorden 1969 och i hela Vinern under 1970-ta-
lets borjan (Milbrink (1980, 1983). Nigot sena-
re fann dven Wiederholm (1984) deformerade
mundelar hos larver av vissa fjidermyggar-

ter (chironomider). Graden av deformiteter var
starkt korrelerad till tungmetallhalter i sedi-
menten (Milbrink 1983). De funna deformite-
terna var i méinga fall s allvarliga att de i hog
grad miste ha paverkat rorelseférmégan och
fodosoksmojligheterna hos de organismer som
drabbats. Som en sammanfattning av hela pro-
blemomridet hinvisas till Milbrink (1983).
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Konstaterade deformiteter hos oligochaeter i
tidigare material

Under 1969 och tidigt 70-tal analyserades
samtliga tagna bottenprover med avseende pa
oligochaeternas artsammansittning, vilket
gjort det mojligt att gradera miljépaverkan och
ivissa fall ocksd specifikt paverkan (Milbrink
1983). Bland annat konstaterades grava defor-
miteter av oligochaeternas borst i Kattfjorden,
sarskilt av arten Potamothrix hammoniensis.
Det visade sig att liknande deformiteter ock-
s kunde konstateras i Asﬁorden och Byviken,
vilka under lang tid ocksi varit exponerade for

industriella utsldpp av bland annat tungmetal-
ler. Man har ocksi hittat liknande deformite-
ter i Sdtterholmsfjirden utanfor Karlstad, som
bland annat har paverkats av luftburna emissi-
oner frin Skoghallsverken. De grovsta former-
na av deformiteter — klubblika ventrala borst

- aterfanns pa de stationer som lig narmast
kinda utslippspunkter f6r industriellt avfall

i Kattfjorden, Asﬁorden och Byviken. Med-
an mildare former — uppfransade och onormalt
uppslitsade ventrala borst - kunde ses i utkan-
terna av samma fjordar och fjiardar, samt i Sit-
terholmsfjirden (Milbrink 1983). De generella

© © 0 0 00 000000 000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 00 000

Deformitetsklassningar

Bade i nuvarande undersékning och i tidigare studier av Milbrink (1980, 1983) visade sig deformiteter upp-
trada hos savil P. hammoniensis som hos renvattensarten S. ferox. Dessa deformiteter har kategoriserats
i tvd huvudklasser dar klass | rymmer kraftigt deformerade och klass II latt deformerade ventrala borst. |
nuvarande undersékning har ytterligare deformiteter tillkommit som i lika man férekommer hos dorsa-

la (rygg) borst, sa kallade crotchets, som hos ventrala (buk) borst. Sddana exemplar med skadade dorsala
borst betecknas nu med klasstillagget (d+v), dar d star fér dorsal och v fér ventral.

Klass I: frimre ventrala, som regel alltid tvatandade, borst med kraftiga deformiteter, alltifran klubblika,
med all sannolikhet oanviandbara borst fér framattransport eller fér att kunna ta spjarn mot gangarnas

vigar, till férandrade borst dar borstets 6vre bortre skiankel ar delvis avskild fran borstet i 6vrigt. Borst kan
ocksa vara mycket djupt slitsade/urnupna och till synes utan stadga. De allvarligaste klubblika fériandring-
arna paminner mycket om de skador p& manniskofoster som vi lirt kinna genom den si kallade neurose-
dynskandalen. Fér exempel se figur 2c.

Klass II: framre ventrala borst har tainderna uppfransade och uppsplitsade pa ett osammanhéngande vis —
microvilli "spretar” &t alla hall - som kan géra borsten mer eller mindre obrukbara fér riktade rérelser. Fér-
knippas med nagot mindre grad av paverkan. Fér exempel se figur 2b.

Det nytillkomna klasstillagget (d+v) har bade framre dorsala och ventrala borst mer eller mindre kraf-

tigt deformerade. Merparten visar milt deformerade borst motsvarande klass Il, medan andra ar mer
gravt skadade typiskt for klass I. Dessa deformiteter kan patagligt paverka framattransporten pa ett nega-
tivt sdtt. Sa vitt kant fanns inte denna typ av deformiteter éver huvud taget i IVL:s material, vilket i sig ar
anmirkningsvirt.

© © ¢ 0 00 0000 000000000000 0000000000000 0000000000000 00000000000000O00 0 o




slutsatserna av de mildare formerna av defor-
miteter var att paverkansgraden miste ha va-
rit mindre.

Material och metoder

Valda stationer fér uppféljning av miljésituationen
Samtliga bottenprover som oligochaetanaly-
serna grundar sig pd har man tagit med en s
kallad Ekman-himtare mellan aren 1975 och
1988. Flertalet prover kommer fran 30-meters-
nivin, men man har dven tagit grundare prover
ddr det varit mojligt. Ett antal undersdknings-
stationer valdes ut for att studera fordndringar-
na 6ver tid. I Asfjorden valde man 12 stationer
med totalt 53 prover for uppféljande analyser,

i Kattfjorden 4 stationer med 38 prover och i
Sitterholmsfjirden har material frin 6 statio-
ner med totalt endast 12 prover kunnat analy-
serats.

Resultat - allmént och regionalt

En utférligare genomgang och dokumenta-
tion av resultaten fran sivil artanalyserna som
unders6kningarna av de olika deformiteterna
ges i Milbrink och Sonesten (2014). Hir ges en
sammanfattning av huvudresultaten. Analys-
resultaten visar pé fyra saker:

For det forsta: De allra grovsta deformi-
tetsformerna — groteskt férindrade ventrala
borst — har med tiden generellt minskat i om-
fattning. Utanf6r Kattfjorden p4 stationerna 63
och 76 ser vi dock ingen férandring.

For detandra: Det finns diremot inga teck-
en pi att de lattare deformiteterna av typ klass
IT har minskat nimnvirt annat in lokalt (se

nedan). Tvirtom férekommer den typen av de-
formiteter i till synes of6érindrad utstrickning
pa de flesta lokaler som undersokts.

For det tredje: De kénsmogna individer av
renvattensarten S. ferox som man identifierat
i Kattfjorden och i Asﬁorden, framfor allt un-
der sent 1980-tal, visar delvis grava deformite-
ter hos frimre ventrala borst av typ klass I el-
ler mildare sidana av typ klass II. Si var inte
fallet tidigare. I proverna fran 1971 fran sjéns
norra randomriden, samt i Byviken fran nor-
ra Dalbosjon var renvattensarter sdsom Stylo-
drilus heringianus och S. ferox mycket ovanli-
ga. Endast nigra fi kénsmogna exemplar av S.
ferox i proverna fran Sitterholmsfjirden visade
da tecken pé deformiteter, mest av typ klass II.
1 foreliggande material dr inslaget av dessa tva
renvattensindikatorer fortfarande relativt ligt,
men en majoritet av de individer av S. ferox
som ndrmat sig kénsmognad visar deformiteter
av typ klasserna I och II.

For det fjirde: Deformiteter med deformite-
ter hos bide dorsala och ventrala borst (klass-
tilligget d+v) har tillkommit hos P. hammo-
niensis i savil Kattfjorden, Asﬁorden som
Sitterholmsfjirden. Denna form av deformite-
ter spanner mellan litta och mer grava sidana,
dir de litta deformiteterna dominerar. Defor-
miteter hos dorsala borst har alltsi inte setts i
tidigare material frin Vinern.

Totalt har proverna innehllit 11 oligochae-
tarter, vilket dr jimforbart med det som kon-
staterades 1 material frin 1970-talets borjan.
Sammansittningen dr i stort sett densam-
ma som tidigare med undantag for de ostli-
gaste och yttre lokalerna i Asfjorden, samt vid
de yttre stationerna i Kattfjorden dir inslagen
av syrekridvande arter sdsom S. heringianus, S.

Ljusmikroskopiska detaljer som
visar normala och deformerade borst hos
oligochaeter i bottenfaunamaterialet fran
Vinern 1975-1988. Figur 2a) visar normala
ventrala borst P. hammoniensis , 2b) dr
exempel pa ett milt deformerat dorsalt
borst (klass 1) S. ferox, samt 2c) &r ett
starkt deformerat dorsalt borst (klass 1)
hos P. hammoniensis.
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ferox och Psammoryctides barbatus har 6kat
markbart.

Kattfjorden
IVL:s prover frin 1969-71 visade att Kattfjor-
den var starkt péverkad av bade eutrofiering
och miljogifter. Artsammansittningen i fore-
liggande material visar pa den tidigare nimnda
dterhdmtningen/oligotrofieringen som skett i
Virmlandssjon sedan 1970-talets borjan (Mil-
brink 2013).

Deformiteter av typ klass I, det vill si-
ga kraftigt deformerade ventrala borst hos P.
hammoniensis, var 1969-71 vanligt forekom-
mande i Kattfjorden nira utslippspunkten frin
Skoghallsverken och lings den djupfira som
gir s6derut ut mot Virmlandssjon. Av de sta-
tioner som f6ljdes upp frin 1975 var kraftiga
deformiteter fortfarande relativt allmint fore-
kommande. Men de allra mest groteska mor-
fologiska forindringarna som fanns i hog frek-
vens i IVL:s material har emellertid minskat
eller nastan forsvunnit i senare material frin
egentliga Kattfjorden, medan de funnits kvar
i storre utstrickning utanfér fjorden liksom i
Asﬁorden (se nedan).

Asfjorden

Artsammansittningen av oligochaeter i IVL:s
material frin Asfjorden 1971 indikerade eutro-
fiering och en paverkan av miljogifter. Hir har
det forekommit utsldpp av miljéfarliga dmnen
under lang tid (IVL 1972). Bilden dr nista den-
samma i materialet frin perioden 1975-1988,
men med den skillnaden att syrekrivande arter
blir mer frekventa i det senare materialet, (spe-
ciellt i de 6stra och mellersta partierna av fjor-
den). Detta ses som ett tydligt tecken pd att

den generellt utékade avloppsreningen under
1970-talet har haft en positiv inverkan pé vat-
tenmiljon.

Deformiteter av typ klass I forekom allmint
1971 pa stationer nira kinda industriella ut-
slipp och klass II-deformiteter var allmant £fo-
rekommande pa samtliga stationer. Bada ty-
perna av deformiteter hos P. hammoniensis var
vanliga pd stationerna i fjordens mellersta, 6st-
ra del under aren 1975 — 1980 (1985), men sigs
ddremot inte i proverna frin 1988. Liknande
giller for stationerna i fjordens innersta delar.
Underlaget dr dock en aning for litet for en sé-
ker bedomning. I proverna frin Asfjordens in-
nersta norra del sags 1975 och 1978 deformiteter
dven hos de dorsala borsten hos P. hammo-

niensis (klasstilligg d+v).

Sitterholmsfjarden
Artsammansittningen av oligochaeter i IVL:s
material frin Sitterholmsfjirden 1971 indikera-
de eutrofiering och toxisk paverkan. I det rela-
tivt begrinsade materialet frin 1975 (och 1976)
var liksom tidigare eutrofiindikatorerna P.
hammoniensis och L. hoffmeisteri ndstan helt
dominernade pi de inre stationerna, samt i den
mellersta delen av fjirden. I fjirdens yttre delar
fann man dven renvattensarten S. heringianus.
De inre stationerna i materialet frin 1975
kinnetecknas av en stor andel deformiteter hos
P. hammoniensis. Bida deformitetsklasserna
ir representerade i materialet. I tvd av proverna
fran 1975 var deformiteter av typ klass I sarskilt
vanligt forekommande.



Diskussion

Artsammansittningen av bottenlevande oli-
gochaeter ger som regel en mycket god bild av
den ridande miljésituationen (Milbrink 1980).
I detta material 4r den kvalitativa bilden tim-
ligen klar likasd de kvalitativa forindringarna i
oligochaet-faunan 6ver tiden, vilka speglar den
oligotrofiering (mer niringsfattigt tillstdnd)
som Vinerns randomraden genomgitt sedan
1970-talet. Missbildningarna hos en stor del av
djuren talar likasi sitt tydliga sprak, dven om
viinte i detalj kdnner till hur kopplingen dr till
tungmetallerna och andra miljégifter i miljon.
Man bér dock avsti fran att dra alltfor lingt-
gaende slutsatser om trender i materialet, ef-
tersom antalet parallella prov som analyserats
av praktiska och ekonomiska skil har varit be-
grinsat.

Missbildningarna minskar

Aven fastin grava deformiteter fortfaran-

de fanns kvar i oligochaetmaterialet si sent
som 1988 kan det ses som ett faktum att de all-
ra grovsta formerna har minskat. Nagot f6rvi-
nande kvarstir mer eller mindre ofordndrat de
mildare formerna av typen klass II. Lokalt kan
man dnda se férbittringar dven av de mildare
formerna av deformiteter. Man kunde annars
forvinta sig att missbildningarna skulle av-

ta i frekvens med tiden med tanke pa sedimen-
tationshastigheten och ddrmed utspddning av
eventuella deponerade gifter. Diremot vet vi
vildigt lite om de andra amnen som har slippts
ut och i vissa fall fortfarande slipps ut i bety-
dande mingder sasom olika likemedelsres-

ter och organiska miljogifter med mera. Bio-
turbation frin bottendjurens sida medverkar a
andra sidan sannolikt till omblandning i sedi-

menten och ddrmed exponering av deponerade
tungmetaller. Livslingden hos oligochaeter dr
ocksa en faktor att ta hinsyn till. Den kan va-
ra betydande och dirigenom leda till lang tids
exponering mot tungmetaller i sedimenten.
For nirvarande saknas allts direkta forkla-
ringar till att frekvenserna av deformiteter av
typ klass IT inte minskat nimnvirt, samt att
tillkomsten av deformiteter dven hos frimre
dorsala borst tillkommit hos P. hammoniensis.
Det vore onekligen mycket intressant att kun-
na analysera eventuella bottenfaunaprov som
tagits i Vinerns norra randomraden efter 1988.
Har minskningen av deformiteter tagit fart
pa allvar under senare ar, vilket i s fall skulle
iterspegla en slutlig tillfriskning av Vinern?
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Klimat och vattenstand under 2013

Lars Sonesten
Institutionen for vatten och miljo, SLU

Videraret 2013 kdnnetecknas av mycket stora va-
riationer i nederbord. Variationen var stor bade
under aret och 6ver Vineromradet. Aret var 6ver-
lag torrt, men med vissa mycket nederbérdsrika
méanader. Den 6verlag laga nederbérden resulte-
rade i att vattenstandet var ligre dn normalt fran
maj och resten av aret.

Vinter och var (januari till maj)
Inledningen av aret bjéd pd normala manads-
medeltemperaturer fram till mars som var en
ovanligt kall manad (figur 1). Under april var
temperaturen normal, medan maj var varma-
re dn normalt. Perioden var betydligt torrare
an normalt, med undantag av lite mer regn dn
normalt under maj i Karlstad vid den norra de-
len av omradet (figur 2). Vattenstindet var vid
drets inledning 6ver det normala som en f6ljd
av de kraftiga regnen under féregiende host,
men sjonk stadigt som en £6ljd av den torra va-
ren (figur 3). Solinstrilningen i Karlstad var
nira den normala under januari och februari,
men okade till 6ver normal under mars-april

(figur 4).

Sommar (juni till augusti)
Sommartemperaturen och solinstrilningen var
overlag normal, med undantag for en varm och
solig juli minad (figur 1 och 4). Sommaren var
mycket blot i inledningen och i slutet, med-

an varma juli bjéd pa nigot ligre regnmingder
an normalt (figur 2). Sommarregnen medfor-
de att Vinern fylldes pa nigot och vattenstdn-
det steg nagot under inledningen av somma-

ren (figur 3).

Host och forvinter (september till
december)

Hoésten och forvintern bjéd pa éverlag ma-
nadsmedeltemperaturer kring de normala f6r-
utom under december som var ovanligt mild
(figur 1). Nederbordsmingderna var mycket 13-
ga under september, medan de var mer norma-
la under resten av dret forutom december ma-
nad i den sédra delen som fick ta emot mycket
stora regn- och snomingder (figur 2). Decem-
ber var en dramatisk viderméinad i Sverige,
med flera stormar varav stormen Sven drabba-
de s6dra delen av landet med f6rutom kraftig
blist, dven av regn som 6vergick i sné. Vidret
bjod dessutom pé bade rekordliga tempera-



turer fram for allt i den norra delen av 3
landet, savil som rekordvirme (SMHI, O 20 20 §
o .. Vi b B 201 Karlstad -
Minadens vider och vatten 2013). Vat- anersborg 19611990 arista °
. e : ) L Q
tenstdndet i Vinern sjonk drastiskt un- < 5 >
der slutet av sommaren och borjan av 2 L o S
— -
hosten, for att sedan stabiliseras pd en é by
. oo . o . o o =
jamforelsevis lig niva resten av aret (fi- = i a
. o . o .o e o
gur 3). Solinstrilningen var pd en jim- g l o §
forelsevis normal nivd under hela hos- E 2‘
=
ten (figur 4). g 5 Fos 3
S
10 A F-10 N
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T °
jan feb mar apr maj juni juli aug sept okt nov dec jan feb mar apr maj juni juli aug sept okt nov dec ey
2] | Vinersborg Karlstad/Vise
150 1961-1990 L
50 150
B | i
£ ] L
fg 100 —| 100
5] B I
A I » i
Méanadsmedeltemperatur i z 1 -
Vinersborg och Karlstad under 2013, samt 507 3°
normaltemperaturen 1961-9o. Data fran E H
SMHI. i L
O T T T T T T T T T T T T T o
Manadsnederbard iV'einersborg jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
och Karlstad-Vise under 2013, samt nor-
malnederbérden 1961-go. Data fran SMHI.
o © O THogstatllatna vatienniva ] @ 200
e s \
. e . 61-
Mé&nadsmedelvirden fér vat- 19511990
tenstandet i Vinern 2013, samt normalvat- = 4457 °§ 150 -
tenstandet 1939-2013. Vattenstandet far e §
enligt vattendomen fér Vinern och Géta ilv g =
. . S 44,0 o |
variera mellan 43,16 och 44,85 meter 6ver b £ 100
havet. Data fran SMHI. 8 T
k] Z
~ B35 S 504
Manadsmedelvirden av solin- e = <
stralningen i Karlstad under 2013, samt ~ foooo o Ses Hgtnagatenn
normalvirden 1961-go. Data fran SMHI. 43,0 T T T T T T T T 0 -

T T
jan feb mar apr maj juni juli aug sept okt nov dec jan feb mar apr maj juni juli aug sept okt nov dec




S
oy
Iy
o
~
»
S
Q)
=
e
)
g
o
S
(%)
B
o
<
<
Q:
=
3
S

:
e Megrundet—,.»
B0 N 7 @
, «\’\n VA N%E R'N AU s

£ Daggkérsgrﬁndp

& @ /m’wi"[ y

Provtagningsstationer for 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 miljo, SLU

Vattenkvaliteten ar férhallandevis stabil i Storva-
nern. Halterna av narsalter och organiskt materi-

al i vattnet har varit pa férhallandevis stabila niva-
er. Klorofyllhalten har varierat ganska mycket under
aren, dven om halterna overlag ar laga. Siktdjupet
har varit pa en férhallandevis stabil niva under se-
nare ar, dven om det har varit stor variation inom
aren. Vanligen &r siktdjupet ca 4 m, men kan va-
riera en hel del under aret framférallt beroende pa
vixtplanktonmingderna i vattnet.

Syftet med underskningarna ar:

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

* Attbedoma Vinerns paverkan av luftféro-
reningar, olika typer av utslipp, samt av
markanvindning och andra ingrepp eller
dtgirder inom avrinningsomrédet.

Aret 2013 och perioden 19732013

Temperatur och syrgas

Det fanns svaga tendenser till att vattnet hade
borjat temperaturskiktats redan i mitten av maj
vid Tédrnan och Dagskirsgrund, medan tem-

peraturen var mer homogen vid Megrundet.
Skiktningen var markant fran juni till och med
oktober vid samtliga tre provplatser.

P grund av Storvinerns storlek sker nor-
malt en effektiv omblandning av vattenmas-
san under storre delen av dret, vilket gor att
syrgas—halten normalt 4r hég dven i de botten-
nira vattnen (vanligen minst 9 mg O2/1). Vid
drets provtagningar var syrgashalten som van-
ligt mycket god och drets ligsta noteringar var
pa 9,6 mg O2/1, vilket uppmittes i ytligt vatten
vid bide ytan och pi 10 m djup vid sévil Tir-
nan och vid Megrundet i augusti. Vid Dags-
kirsgrund var syrgashalten nigot hogre vid
samma tillfille och pa samma vattendjup (9,8-
9,9 mg O2/1). Syrgashalterna ovan springskik-
tet dr dock nira fullstindig syrgasmittnad och
de ligre halterna ir framforallt ett resultat av
gasers lagre 16slighet vid hogre vattentempe-
raturer.

Kvive och fosfor

Fosfor och kvive ir de viktigaste nirings-
dmnena for algernas tillvixt i Vinern, med-
an mingden kisel i vattnet framf6rallt kan be-
grinsa tillvixten av kiselalger.
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Medel-, min- och maxsiktdjup @  Ssiktdjup (m) © Siktdjup(m)
Y " o o -
vid Tarnan (Varmlandssjén) 1973—2013. 1 —=— Térnan
J ] —— Dagskarsgrund
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Medelsiktdjup vid Tarnan i
(Varmlandssjon), Dagskarsgrund (Skara-
borgssjén) och Megrundet (Dalbosjon)
1973—2013.

Medel-, min- och maxhalt av
klorofyll a i ytvatten (0-8 m) vid Tarnan
(Varmlandssjén) 1973—2013.
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—o— Megrundet

I I I I I I I
" —_ O o WV O TTTTTTTTTT T T I T I T T T T I T T I T I T T T T T IITTITII I T
EEEEEERIBERCCE 5554983388888 3
Totalhalterna av bade fosfor och kvive Organiskt material, siktdjup och klorofyll

har varit pi stabilt liga nivéer i Storvinern Halterna av organiskt material (TOC, total-
under 2000-talet (figur 2 - 5). Sedan mitten mingden organiskt kol) har under det senaste
av 199o-talet har totalfosforhalterna varit nira tva decennierna varit pa en stabil niva, dven om
den uppskattade naturliga bakgrundsnivin halterna under senare ar dr nigot hégre dn de
pa 4,5 — 6,5 pg P/1 (Sonesten m.fl. 2004). var under mitten av 19go-talet och dr maojligen
Kvivehalterna har under senare ir tenderat pa en mycket svag uppging (figur 6—7). Medel-
till att sakta minska i Storvinern, men ir siktdjupet foljer halterna av organiskt material
pé en fortsatt férhallandevis hég nivd och och klorofyllhalterna vil och har ocksa varit pa
drsmedelhalterna dr ca tva-tre ginger hogre en stabil nivd under senare ar (figur 8—9). Det
an den uppskattade bakgrundsnivin pa har diremot varit ovanligt stor variation i sikt-
ca 200—300 pg N/L. Kvivehalterna. Den djupet de senaste tva dren.
hoéga kvivenivan beror till stor del pd hoga Klorofyllhalterna i Storvianern ir 6verlag pa
kviveforluster frin de stora jordbruksilvarna en 1ag nivd, men halterna kan variera mycket
som mynnar i den s6dra delen av Vinern. bade mellan provtagningarna under ett enskilt

ir och mellan olika 4r (figur 10—11). Sdsongs-




medelhalten vid Megrundet var pa nytt den
hogsta som noterats for platsen, vilket beror

pa den ovanligt héga vixtplanktonbiomassan
och korresponderande héga klorofyllhalten vid
juni-provtagningen (se dven Vixtplankton i
Storvinern). Aven vid Térnan var medelhalten
av klorofyll jimforelsevis hog, medan den vid
Dagskidrsgrund var pi en mer normala niva.

Bedémning av ekologisk status

Den ekologiska statusen i Storvinern dr hog
vid samtliga tre provplatser med avseende pa
totalfosfor, siktdjup och klorofyll under peri-
oden 2011-2013. Dirutéver uppvisar sjons dju-
pare delar vanligen inga problem med liga syr-
gashalter.

Behov av atgarder

Storvinern uppvisar en forhillandevis stabil
vattenkemisk sammansittning, men med en
viss inomérsvariation, vilket ir att forvinta for
en sa stor sj6 med lang uppehallstid ddr en stor
del av inomarsvariationen beror pa produk-
tionen i sjén. 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. Totalkvi-
vehalten dr diremot hég och siktdjupet matt-
ligt. Kvivetransporten har 6kat nagot sedan
slutet av 1960-talet i ett flertal av Vinerns vik-
tigaste tillfléden, vilket sikerligen har bidra-
git till den numera nagot hogre kvivenivén i
sjon. Inga omedelbara dtgirder for att forbatt-
ra vattenkvaliteten i Storvinern forefaller vara
aktuella, men for att undersoka ursprunget till
kvivet och fosforn i Vinern har en killfordel-

ningsstudie genomforts (Sonesten m.fl. 2004).
Studien syftade till att belysa huvudkillorna
till nérsalts-belastningen och att féresla moijli-
ga och effektiva atgirder for att minska belast-
ningen pé sjilva Vinern och de vikar i Vinern
som dr mest paverkade av 6vergédning, samt

att i slutindan minska paverkan pa havsmiljon.

For dig som vill veta mer
Vattenundersékningar har pagatt 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 forbundets
kansli, adress finns pd omslaget av denna rap-
port. Pa férbundets hemsida finns ocksd mer
information om tillstindet i Vinern och enk-
lare diagram. Réadata kan bestillas fran SLU,

se vidare till hoger.

Sonesten L., Wallin M. och Kvarnis, H. 2004. Kvive och
fosfor till Vianern och Visterhavet — Transporter, reten-
tion, killférdelning och atgirdsscenarier inom Géta dlvs
avrinningsomrade (under tryckning).

Vinerdata pa Internet

Samtliga vattenkemiska och biologiska
provtagningsdata fran Vianern finns till-
gingliga pa Internet pa adressen http://
www.slu.se/vatten-miljo (hemsidan for
Institutionen fér vatten och miljé vid
SLU). Har finns en lank till databasen
for miljodvervakning dar data fran den
nationella miljsévervakningen i sjdar och
vattendrag finns lagrade tillsammans
med data fran en del regionala program,
bl.a. Vanern. Databasen innehaller
férutom vattenkemiska data, dven bland
annat véxtplankton, djurplankton och
botten—fauna. 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 moj-
lighet av ladda ner underlaget.

@000 0000000000000 0000 000 00

Att bestilla data

Om du inte har tillgang till en dator anslu-
ten 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.

@000 0000000000000 0000 000 00

S
-
)
o
S
=
S
Q
=
o
Q
I
o
S
(%)
b
o
=
<
Q:
S
3
S



mailto:Lars.Sonesten@slu.se
www.slu.se/vatten-miljo

§
=
)
S
»
bng
)
=

f/ ]
W ¢ Megrundets . {
Wk VAN E RN T
1y, ’w & b@ o *\
£ Daggkérsgrﬁndp N

B ¢ i

Provtagningsstationer for
viaxtplankton, vilket ar 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. OBS!
Ingen april-provtagning av vixtplankton
dgde rum under 2013.

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

Siasongsmedelbiomassorna var under 2013 pa sam-
ma hoga niva som under 2012. Kiselalgerna domi-
nerade som vanligt under maj (ingen provtagning i
april). I juni var det guldalger som dominerade sir-
skilt vid Megrundet. Biovolymerna var verlag la-
ga i augusti.

Aret 2013 och utvecklingen under
1979-2013

Sdsongsmedelvirdena av de totala vixtplank-
tonbiovolymerna var pa en férhillandevis hog
nivé, speciellt med tanke pa att ingen varprov-
tagning av vixtplankton kunde ske 2013 och
vanligtvis dterfinns de hgsta biovolymerna
under den si kallade virblomningen av kiselal-
ger (figur 2).

Vixtplanktonsambhillet i Storvinern for-
dndras under vixtsdsongen likt minga andra
svenska sjoar. Viren domineras av kiselalger
medan under férsommaren tar forst rekylal-
ger och sedan dven cyanobakterier och guldal-
ger 6ver som dominerande vixtplanktongrup-
per. Under borjan av hésten dr det diremot
en storre blandning av olika planktongrup-
per, med aterigen ett storre inslag av kiselal-
ger. Biovolymerna dr dock betydligt beskedli-

gare under sensommaren och tidig hést, utan
de storsta volymerna édterfinns vanligen i sam-
band med de stora kiselalgsutvecklingarna un-
der viren.

Aven om april-provtagning uteblev 2013 och
vi dirmed inte kan dra nigra slutsatser om
vixtplanktonsammansittningen eller biovoly-
merna under inledningen av sdsongen, si var
kiselalgernas biovolym fortfarande betydan-
de i maj (figur 3). Kiselalgsliktet Aulacoseira
dominerade vérens vixtplanktonsambhille vid
samtliga provtagningsplatser. Vid Trnan sva-
rade sliktet for hela 86 % av den totala biovo-
lymen. Vid Dagskirsgrund utgjorde kiselal-
gerna 65 % av den totala biovolymen och den
var samtidigt drygt dubbelt si stor som un-
der samma ménad 2012 (0,35 respektive 0,16
mm3/1). Megrundet hade den ligsta totalbio-
volymen i maj av de tre undersdkta provplat-
serna i sjon och foljaktligen dven den ligsta
biovolymen av kiselalger.

Den hégsta totalbiovolymen i juni hitta-
des vid Megrundet (0,74 mm3/1), vilket ock-
sé dr den hittills hogsta noteringen vid en ju-
ni-provtagning pi den aktuella platsen som
ocksd sammanf6ll med en rekordhég klorotyll-
halt (se klorofyll-avsnittet i Vattenkvaliteten i



Storvinern). Vixtplanktonsamhillet domine-
rades vid detta tillfille av guldalger (47 % av
den totala biovolymen) och med sliktena Di-
nobryon och Uroglena som de mest frekven-
ta inom gruppen. Aven vid Dagskirsgrund var
biovolymen av guldalgerna hog (27 %). Ocksé
har var det de sistnimnda sliktena som domi-
nerade vixplanktonsamhillet, dven om cyano-
bakterier och kiselalgerna ocksa hade en bety-
dande roll (23 % respektive 21 %). Vid Térnan
var det diremot fortfarande kiselalger som do-
minerade med 43 % av samhillet i juni med en
biovolym ndstan 3 ginger hogre 4n under sam-
ma tid 2012 (0,19 respektive 0,064 mm3/1). Re-
kylalgerna svarade for 22 % av den totala voly-
men, medan cyanobakterier svarade for 16 %
av denna.

Augusti-biovolymerna var som vanligt de
ldgsta som noterats f6r aret vid de samtliga tre
provtagningsplatserna. Vid Tdrnan, ddr den
hoégsta biovolymen miittes, var det rekylal-
ger som dominerade (40 %) medan cyanobak-
terierna nidde 23 % av den totala volymen.

Vid Megrundet var vixtplanktonbiobiovoly-
men ganska jimt fordelad mellan cyanobakte-
rier och rekylalger, (31 % respektive 27 % av den
totala biomassan). Aven vid Dagskirsgrund
var det ingen tydlig dominans av nigon vixt-
planktongrupp, utan ett flertal grupper éter-
fanns i ungefir lika stora miangder.

Bedomning av tillstandet
Kiselalgsutvecklingen dr en viktig parameter
vid bedémningar 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 pd niringsnivin
med hjilp av vixtplanktonsammansittning-
en 2011—2013 visar enligt Naturvardsverkets
Bedémningsgrunder for sjéar och vattendrag
(Naturvérdsverket 2007) att statusen vid samt-
liga provplatser bedéms vara hog med avseen-
de pa de totala biomassorna och klorofyllhal-
terna i augusti. Med avseende pi det trofiska
vaxtplanktonindexet (TPI) bedéms samtliga
provplatser ha en god status. Skillnaden mel-
lan bedémningarna baserade p4 totalbiomassa
och TPI beror framférallt pa 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 Tarnan och Me-
grundet, dir andelarna i genomsnitt har varit
24 respektive 28 % de senaste tre dren, medan
motsvarande andel vid Dagskirsgrund var 22
%. Grinsen mellan god och mattlig status med
avseende pa andelen cyanobakterier gir for
klara sjoar i den s6dra delen av landet vid 24 %.

Provtagnings- Totalvolym i TPl i augusti
station augusti (mm?/l)  (TPl-varde)
Térnan Hég status God status
(0,272) (-0,85)
Dagskdrsgrund ~ Hog status God status
(0,182) (-0,23)
Megrundet Hoég status Hog status

0177) (176)

Bedémningar av den ekologiska statusen
med avseende pa naringsstatus med hjalp av
vaxtplanktonsammansattningen vid tre stationer i
Vénern 2011—2013. Bedémningar enligt Havs- och
vattenmyndighetens féreskrift HVMFS 2013:19.

Syftet med undersokningen
Undersckning av vaxtplankton i Stor
vdnern 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 foériandringar i Vanerns
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).




Behov av atgarder

Inga omedelbara dtgirder forefaller nod-
vindiga for att forbittra situationen for
vixt-plankton-bestindet i Storvinern. Forut-
om kiselalgsutvecklingen under varen forefal-
ler vixtplanktonsamhaillet i Storvinern vara

§
=
)
S
x~
bng
)
=

mm3/|

tamligen konstant med en mindre inomérsva-
riation. Detta dr att f6rvinta f6r en si stor sjo
med en ling uppehillstid och en férhillande-
vis jimn vattenkvalitet. En stor del av mellan-
drsvariationen i vixtplanktonsamhillet beror
pa forutsittningarna fér primirproduktionen i

sjon. Dessa forutsittningar kan variera mycket
mellan olika ar och styrs i sin tur framf6rallt av
nirsaltstillgdngen och klimatet.

Dagskarsgrund

mm3/|

7| Megrundet

mm3/|

1979 1985 1990 1995 2000 2005 2010 Sisongsmedelvirden av biovolym
(mm3/l) under perioden 1979—2013 fé6r domineran-
) de vixtplanktongrupper pa tre stationer i Vinern.
[] Cyanobakterier [] Rekylalger B Guldalger B Kiselalger Wl Ovriga alger De inlagda horisontella Iinjerna anger Iéngtids-

medelvirden fér totalvolymen under hela perioden.
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Biovolymer av vaxtplankton
(mm3/1) under provtagningssasongen
2013 pa tre stationer i Vanern. Fér jaimfo-
relse visas dven medelvolymerna under
hela perioden 1979—2013. Provtagningar-
naijuli, september och oktober upphér-
de under mitten av 1990-talet, men finns
med som medelvirden for att underlitta
jamférelser med andra manader. OBS!
Ingen april-provtagning av vixtplankton
dgde rum under 2013.

For dig som vill veta mer

Vixtplankton har provtagits regelbundet

i Vdnern sedan 1979. 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. Pa férbundets hemsida finns ocksa
mer information om tillstandet i Vinern
och enklare diagram. Radata kan hamtas
fran SLU:s hemsida eller bestillas fran
SLU, se vidare i kapitlet om Vattenkvalite-
ten i Storvédnern.
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Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter
om klassificering och miljékvalitetsnormer
avseende ytvatten. HVMFS 2013:19.
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Provtagningsstationer for
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 miljo, SLU

Arets bestand av djurplankton karakteriserades av
jamférelsevis héga individtitheter i juni vid Dags-
karsgrund och Megrundet, vilket orsakades av ho-
ga hjuldjurs-titheter. Biovolymerna i augusti var
ovanligt héga vid Megrundet och bestod till stor
del av den mycket storvuxna hinnkriftan Leptodo-
ra kindti.

Aret 2013 och utvecklingen under
1976-2013

Djurplanktonmingderna i juni ger normalt en
uppfattning 6ver utgangsliget infér 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
daremot de individer som har hunnit utveck-
las under sommaren. Detta gor att framférallt
biomassorna normalt dr mycket storre vid den
senare provtagningen.

Vid unders6kningarna i juni zo13 var de to-
tala individtdtheterna i r noterbart hogre dn
normalt vid Dagskirsgrund och Megrun-
det (figur 2). Vid Dagskirsgrund har detta va-

rit fallet de senaste tre 4ren, medan titheterna
var pi en mer normal nivd vid Tédrnan som haft
ovanligt hoga titheter de tva tidigare aren. Ju-
ni-titheterna dominerades av riklig férekomst
av olika hjuldjur av frimst sliktena Conochilus,
Kellicottia, Keratella, Polyarthra och Synchaeta.
Speciellt i det lite djupare vattenskiktet mel-
lan 10 och 20 m var det vid samtliga provplat-
ser en riklig forekomst av smavixta synchaetor.
Eftersom merparten av hjuldjuren dr f6rhal-
landevis sma s& hade de hoga titheterna endast
en begrinsad paverkan pa biovolymerna, dven
om biovolymen vid frimst Dagskirsgrund var
storre in normalt, vilket delvis orsakades av
enstaka exemplar av det betydligt mer storvix-
ta hjuldjuret Asplanchna priodonta.

Vid augustiprovtagningen var situationen
den omvinda vad betriffar de totala individ-
titheterna di titheterna vid Tdrnan var nigot
storre dn normalt, medan vid Dagskirsgrund
och Megrundet var de lidgre dn normalt (figur
2). Som vanligt sd ir det hjuldjuren som antals-
missigt dominerar vid samtliga provplatser,
men pd grund av deras ringa storlek si dr den
endast vid T4rnan som enstaka storvixta ex-
emplar av Asplanchna priodonta ger en betydan-
de effekt pd biovolymen. Biovolymen vid tir-
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nan var for 6vrigt nigot storre dn vad som dr
vanligt for provplatsen, medan vid Dagskirs-
grund var biovolymen betydligt ligre dn nor-
malt. Arets i sirklass storsta biovolym pétrif-
fade diremot vid Megrundet och dominerades
stort av nigra fa individer av den mycket stor-
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vuxna hinnkriftan Leprodora kindti i skiktet
10—20 m.

Pitriffandet av enstaka storvuxna individer
av denna sparsamt féorekommande art ger en
slumpmissig stor paverkan pa biovolymerna,

Individtatheter och biovolymer
for olika djurplanktongrupper i djupin-
tervallet 0-20 mi juni och augusti vid
stationerna Tarnan, Dagskarsgrund och
Megrundet. | figuren anges titheterna
och biovolymerna fér 2013, samt medel-
virden fér 1976-2013 (Tdrnan), 1976-1995
och 2001-2013 (Dagskéarsgrund) resp.
1996-2013 (Megrundet).
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Tidsutvecklingen fér den totala
biovolymen djurplankton i djupintervallet
0-20 m i juni och augusti vid stationerna
Tarnan (1976—2013), Dagskarsgrund
(1976-1995 och 2001-2013), samt Me-
grundet (1996-2013). OBS! Stapeln fér
Dagskarsgrund 1991 har férkortats for
att samma skala skall kunna anvandas
for samtliga delfigurer. Den extremt stora
biovolymen 1991 utgjordes till 95% av
den storvuxna hinnkriftan Leptodora
kindti, vilket med stérsta sannolikhet
orsakades rent slumpmdssigt vid prov-
tagningen. Aven vid arets provtagning
utgjorde ndmnda art ett betydande inslag
av biovolymen vid Megrundet (73 %).

Mer information

Beskrivningar av metoder, syfte och
analyser finns pa Vinerns vattenvards-
férbunds hemsida pa Internet eller

kan bestillas hos férbundets kansli. P4
féorbundets hemsida finns ocksa mer
information om tillstdndet i Vinern och
enklare diagram. | faktarutan i kapitlet
"Vattenkvaliteten i Storvianern” beskrivs
var man hittar radata.
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vilket gor att variationen i biovolym kan upp-
fattas som mycket stor (figur 3).

1,2
1 Tarnan

9,99

0,6

Biovolym (mm3/l)

0,31

] mmm] “HMH JJJ“J JHJJMMJ“

o L1 I O O

1976 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

;gm Dagskérsgrund 1
) 237 JJJ]MJHJJHW Jm Md dm“uﬂ

1976 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

1,2

Megrundet

0,9+

0,6

Biovolym (mm3/l)

O,

[}

. ]H.ﬂhadﬂﬂd“h i

1976 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

= Juni B Augusti

Korrigeringar av data i tidsserierna
Vid ett kvalitetssikringsarbete av djurplank-
tondata frin bland annat Vinern har det fram-
kommit att det tidigare har funnits en del fel

i dataserierna for senare ar. I de flesta fall ror
det sig om mindre felaktigheter som har kor-
rigerats, men f6r proverna som har analyse-
rats med avseende pa hjuldjur och de férsta ut-
vecklingsstadierna av hinn- och hoppkriftor
har samtliga augustiprov f6r 2010 och 2011 ta-
gits bort ur datavirdens tidsserier. Darutover

har dven augustiprovet for Megrundet 2012 ta-
gits bort. Anledningen till detta 4r att prover-
na har tagits pa ett felaktigt sitt och siledes
inte dr representativa prover for sjon. Detta pi-
verkar framforallt de totala individtitheterna
vid dessa provtagningstillfillen som pd grund
av de normalt stora individtatheterna av fram-
forallt hjuldjuren blir underskattade. Biovoly-
merna bedéms ddremot inte paverkas i si hog
utstrickning pd grund av hjuldjurens ringa
storlek, samt det faktum att biovolymerna vid
augustiprovtagningarna normalt domineras av

hinn- och hoppkriftor.

Behov av atgirder?

Inga omedelbara dtgirder forefaller nédvin-
diga for att forbittra situationen f6r djur-
plankton-bestindet i Storvinern. Djurplank-
tonpopulationen i Storvinern férefaller vara
tamligen konstant med en viss inomérsvari-
ation, vilket dr att férvinta for en si stor sj6
med lang uppehallstid och en férhillandevis
jamn vattenkvalitet. Variationen i djurplank-
tonsamhillet mellan olika ar forefaller till stor
del bero pa forutsittningarna f6r primérpro-
duktionen i sjon, vilken framférallt styrs av
nirsaltstillgdngen och klimatet. Klimatet styr
dven mojligheterna for en lyckad Gvervintring
och den dirpi foljande populationsuppbygg-
naden under viren. Aven betningstrycket frin
bland annat djurplanktonitande fisk paverkar
bestindet, sivil med avseende pd sammansitt-
ning som pi mingden.



Bottendjur i Storvanern

Lars Sonesten
Institutionen for vatten och miljé, SLU

Populationstitheterna av bottendjur pa sjéns djup-
bottnar var i ar pa rekordhéga nivaer efter att pa
senare ar varit pa jamforelsevis laga nivier. Som
vanligt dominerades bade individtatheter och bio-
massor av vitmarlor, samt mindre glattmaskar. Ef-
tersom vitmirlorna var jamférelsevis smavaxta for-
blev biomassorna pa férhéllandevis normala nivaer.

Aret 2013 och trender 1974—2013
Bottenfaunasamhillena hade under 2013 re-
kordhoga titheter, vilket framférallt orsakades
av stora méngder av jimforelsevis smavuxna
vitmirlor (figur 2). Den totala individtitheten
vid Megrundet var den hittills i sirklass hogsta
som noterats {r provplatsen, medan for Tir-
nan var det den hogsta titheten som uppmitts
for en augustiprovtagning och endast en maj-
provtagning 2007 har resulterat i en nigot ho-
gre tithet dn vad som nu registrerats. Avrets
biomassor var diremot pa jamférelsevis nor-
mala nivier och lingt ifrin de hogsta som ti-
digare noterats. Detta beror pi som tidiga-

re nimnts att vitmérlorna éverlag var mycket
smi. Vid Tédrnan uppgick den totala biomassan
till 8,0 g/m2, medan den vid Megrundet upp-
gick till 11,7 g/m2. Vitmarlor utgor ofta genom

sin storlek en betydande andel av den totala
biomassan pi bada provplatserna. Utdver vit-
mirlorna si utgdr dven glattmaskarna vanligen
en betydande del av biomassan (figur 3).

Titheterna forefaller sakta vara pa vig att
terhdmta sig frin de rekordliga titheter-
na 2009. Vad som orsakade denna nedging
och den efterféljande aterhimtningen ér dock
oklart, men det skulle kunna vara nigon form
av miljéforindring eller s dr det endast ett re-
sultat av den stora variation som kan ha nigon
naturlig forklaring. En del av den naturliga va-
riationen i bottenfaunasamhillets fluktuatio-
ner beror pi att djuren inte 4r jimnt spridda
over sjébottnen.

Mingden varblommande kiselalger har tidi-
gare visats ha en stor betydelse for vitmirlornas
rekrytering (Johnson och Wiederholm 1992).
Mingden kiselalger i Storvinerns vattenmassa
var under nagra ar pd jamforelsevis liga niva-
er jimfort med tidigare under 2000-talet, men
har under senare ir aterigen varit pi mer nor-
mala nivier. Detta skulle kunna vara en for-
klaring till varfér vitmérlorna dterigen har
lyckats bra med deras reproduktion. Vitmar-
lornas reproduktion paverkas dven negativt av
hoga vattentemperaturer i bottenvattnet i och

b Y
4 o p 4
f d\?% | 5 %
L, | /
. Megrundet » |

° — 7 @ 0
VANERN G

Bottendjur provtas i mitten av
augusti varje ar.

Syftet med undersékningen
Undersdkning av bottenfauna i Storvi-
nern syftar till att kvalitativt och kvanti-
tativt beskriva status, samt eventuella
foérandringar 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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Individtathet (ind/m2)
fér de fyra vanligaste taxa pa
djupbottnarna i aug./sept. vid
Tarnan (Virmlandssjon) och Me-
grundet (Dalbosjén) 1974—2013.
Observera att inga provtagningar
utférdes vid Megrundet 1977
och 1978. Streckad linje anger
langtidsmedelvirde fér det totala
antalet bottendjur under hela
tidsperioden.

med att de dr si kallade ishavsrelikter. Speciellt
dalig blir reproduktionen om dven tillging-

en pi foda ir dilig (Kinsten 2010). Aven glatt-
maskarna ir till stor del beroende av dott or-
ganiskt material, som déda vixtplankton som
sedimenterar ner till djupbottnarna. Medan

de diremot inte paverkas nimnvirt av de sma
skillnader i vattentemperatur som sker pa Vi-
nerns djupbottnar.

Den ekologiska statusen i Storvinern med
avseende pa belastning av organiskt materi-
al och syrgasforhallanden pa djupbottnar-
na kan uppskattas med det s.k. BQI-indexet
(Havs- och vattenmyndigheten 2013). Index-
et anvinder artsammansittningen av olika fji-
dermygglarver (Chironomidae) for att bedéma
miljétillstandet i sjoar, da olika arter uppvisar
skilda krav pa omgivningen. P4 Storvinerns
djupbottnar dr Heterotrissocladius subpilosus och

5 000
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4 000

3 000

2 000
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1 000
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Individtithet (ind/m2)

1974 1980 1985 1990

D Artmusslor D Glattmaskar

. Vitmarla . Fjadermygglarver



Tarnan (8,0 g/m?)

. Artmusslor D Glattmaskar

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

Behov av atgirder

Inga omedelbara atgirder forefaller nédvin-
diga for att forbittra situationen f6r botten-
djurssambhillet i Storvinerns djupare delar.
Sammansittningen forefaller vara timligen

Megrundet (11,7 g/m?)

. Vitmirla

konstant med en viss mellandrsvariation och
tyder pa niringsfattiga férhillanden med ho-
ga syrgashalter.

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 kraftdjurens utbred-
ning i sédra Sverige (Gotaland och Svealand). Linssty-
relsen Blekinge ldn Rapport 2010:7.

Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassifi-
cering och miljékvalitetsnormer avseende ytvatten.
HVMES 2013:19.

D Fjadermygglarver

Biomassan (g/m2)
for de fyra vanligaste taxa pa
djupbottnarna vid Tarnan
och Megrundet i augusti
2013. Pajdiagrammen ar
areaproportionerligt stora
i forhallande till varandra
(totalbiomassorna inom
parentes). .

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).
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Provtagningsstationer i Vdnerns
tillfléden och utlopp. Prov tas i mitten av
varje manad, d.v.s. 12 ganger per 4r. Vat-
tenkvaliteten underséks av respektive vat-
tenvardsférbund fér de flesta av vatten-
dragen, medan nagra undersdks genom
Lansstyrelsen i Virmland lins regi.

Vattenkvalitet i Vinerns tillfléden och

Lars Sonesten
Institutionen for vatten och miljé, SLU

De flesta av Vinerns tillfléden uppvisade ligre vat-
tenféring under aret dn normalt, vilket framférallt
beror pi att dret 6verlag var férhallandevis torrt.
Halterna av kvive och fosfor var éverlag pa nor-
mala nivaer, &ven om nagra vattendrag har uppvi-
sat 6kande halter under senare ar. Halterna av or-
ganiskt material tenderar till att stadigt men sakta
6ka.

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 2013 och trender 1968—2013

Vattenforing

Arsmedelvattenféringen var under 2013 gene-
rellt sett betydligt ligre 4n normalt i merpar-
ten av Vinerns tillfléden (figur 2). Endast for

Visman var vattenforingen jimforelsevis hog,
medan den i utloppet till Géta dlv var pd en
forhillandevis normal niv sett till hela dret.
De laga vattenflddena orsakades av det 6verlag
onormalt nederbérdsfattiga dret, dven om det
var stora variationer i nederbord under dret (se
Klimat och vattenstind under 2013).

Vattenflodet ut ur Vinern via utloppet till
Goéta ilv var hégre dn normalt under vinter-
manaderna, vilket dvergick till liga fléden un-
der resten av aret (figur 3). Detta speglar dven
hur vattenstindet i Vinern utvecklades under
dret som isin tur reflekterar det 6verlag neder-
bordsfattiga dret (se Klimat och vattenstind
under 2013).

Under de senaste dren har det varit svirt att
i rimlig tid kunna erhilla uppmitt vattenfo-
ring for ett flertal vattendrag, utan vi har istil-
let fatt f6rlita oss pa modellerad vattenforing.
De modellberiknade vattenfloden som har an-
vints kommer frin SMHI:s HYPE-modell,
vilket dven giller vattenflédet frin de vatten-
drag som tidigare enbart modellerats med den
ildre PULS-modellen. I de fall vi har kunnat
komplettera tidigare drs modellerad vatten-
féring med uppmitt vattenféring, sa har nya
transportberikningar genomférts och ersatt



Vattenkvalitet i Vinerns tillfloden och utlopp
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Manadsmedelvattenfléden i
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Géta dlv vid Vargén fér 2013 och perioden
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de tidigare modellberiknade. Inga jimforelser
har dock gjorts for att se vilken betydelse mo-
dellbytet kan f3 f6r berdkningarna av dmnes-
transporter till Vinern.

Naringstillstandet och &mnestransporter
Aterigen hade det ansvariga datavirdskapet
vid SLU inte erhillit nigra officiella vattenke-
miska data for Lidan och Nossan vid utvirde-
ringen (i borjan av september 2014), utan pre-
liminéra data som erholls frin linsstyrelsen
har anvints istillet. Betriffande Dalbergsin
har inga kemidata alls erhallits. SLU ansvara-
de fram till och med 2012 f6r provtagningar-
na och analyserna vid mynningsstationen, men
vattenvirdsforbundet har sedan 6verfort an-
svaret for mitstationen till samma laboratori-
um som skoter 6vrig dvervakning i vattensys-
temet. Négra resultat frin denna 6vervakning
har dock inte inkommit till datavirden i tid till
utvirderingen.

Savil nirsaltstransporterna som de arealspe-
cifika forlusterna av fosfor och kvive har under
senare tid kinnetecknats av stora mellandrsva-
riationer, vilket fraimst beror pa att vattenflodet
har varierat mycket under samma period. I vis-
sa vattendrag har det dven varit friga om stora
variationer i halter, vilket sannolikt beror pa 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 treirs-medelvirden
vid utvirderingar av nirsaltsforluster. For 2o11-
2013 har fosforférlusterna via Dalbergsin och
Olman varit betydligt hégre 4n genomsnit-

tet fr perioden frin 1968 (figur 4). Motsva-
rande kviveforluster f6r dessa vattendrag har
didremot 6verlag varit nagot ligre f6r dessa vat-
tendrag. For Olmans del beror de hoga fos-
forférlusterna fortfarande pé de ovanligt hoga
forlusterna under 2011 (figur 6). Aven Tidan,
Visman och Alsterilven har haft storre areal-
specifika fosforforluster 4n normalt den senas-
te tredrsperioden, vilket f6r Vismans del dven
omfattar betydligt hogre kviveforluster. Speci-
ellt fosfortransporterna/forlusterna via Visman
har varit anmirkningsvirt héga under de se-
naste tre aren.

Ovriga vattendrag uppvisar generellt sett 13-
ga transporter av bide kvive och fosfor under
2013, samt overlag liga eller normala arealspe-
cifika forluster under de senaste tre dren (figur
4, 5 och 6). Nirsaltstransporterna ut ur Vinern
via utloppet vid Vargén var under 2013 pé for-
hallandevis normala nivder jimfort med vad
som har varit vanligt under senare ar, medan
de arealspecifika forlusterna var pa nivier ni-
got under genomsnittet for hela perioden frin
1968 (figur 4, 5 och 6).

Tidsutveckling av nirsaltshalter och organiskt
material

Tendenserna ir fortsatt att drsmedelhalterna av
kvive och fosfor 6verlag ligger pa normala ni-
véer jamfort med utvecklingen under senare ar,
medan halterna av organiskt material (TOC)
generellt sett fortsitter att tendera till att 6ka
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(figur 7—9). Trenden har under senare tid varit
att utveckling av nirsalter och organiskt ma-
terial i tillflédena skiljer sig 4t mellan de olika
imnena och i vissa fall 6ver olika delar av till-
rinningsomridet. Den generella trenden for
fosforhalterna dr stabila eller svagt sjunkande
halter (figur 8). Ett undantag frin detta mons-
ter dr Alsterilven dir fosforhalten har 6kat ni-
got under det senaste decenniet. I manga fall
har dven nivin pa kvivehalterna minskat under
senare tid, vilket frimst géller de jordbruksdo-
minerade dlvarna i den sodra delen av tillrin-
ningsomréidet (figur 7). I den nordliga delen,
dir markanvindningen till en stérre del utgors
av skog, dr trenden snarare den motsatta med
okande eller i bista fall stabila halter. Kvive-
halterna dr dock mer variabla 4n fosforhalterna
och styrs i hogre utstrickning av den ridande
vattenforingen, vilket gor att arets medelhal-
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ter i en del vattendrag dr nigot lagre dn vad
som har varit vanligt de senaste dren. Halten
av organiskt material i vattnet mitt som TOC
uppvisar diremot en entydig 6kande tendens i
de flesta av tillflédena (figur 9). Ett undantag
frin de generellt set okande TOC-halterna ir
Klarilven som under de senaste 5-6 dren haft
sjunkande medelhalter.

Arsmedelhalterna av kvive, fosfor och orga-
niskt material i Vinerns utlopp (Géta dlv vid
Vargon) har under senare tid varit pa en sta-
bil niva. Detta dr forvintat di sjons stora vat-
tenvolym utgor en stor utjimnande effekt. Den
under 1970- och 1980-talen kraftiga minsk-
ningen av organiskt material i utflodet antas
bero pa en kombination av minskade direktut-
sldpp till sj6n och pd en minskad deposition i
omridet. Bidragande orsaker till minskningen
kan ocksé vara forandringar i den interna om-

Arealspecifika férluster av kvive
och fosfor uttryckt som medelvarden for
perioden 2011-2013, samt foér hela perio-
den 1968—2013. OBS! Kviveférlusterna
baseras pa resultat fran olika analysme-
toder. Anmérkningar: * Giller perioden
2010-2012 fér Dalbergsan da inga vatten-
kemiska data erhallits fér 2013.%* Baseras
pa preliminara data fér 2012 och 2013, d&
ingen officiell dataleverans har skett till
datavarden.
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For dig som vill veta mer

Mer information om underséknings-
program, analyser och analysresultat
gors hos respektive vattenvardsférbund.
Kontakta Vinerns vattenvardsférbunds
kansli s& far du hjilp med adresser till
en kontaktperson. Adressen till kansliet
finns pa rapportens omslag.

@000 0000000000000 0000 000 00

sittningen i sjon, t.ex. genom 6kad sedimen-
tation.

Mgijligen har dock halterna av organiskt
material (mitt som TOC) oka négot pd senare
tid, vilket di torde bero p det stindigt 6kande
tillflodet av organiskt material till sjon.

Behov av atgirder

Behovet av att genomfora dtgirder 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 pé killférdelning och ét-
girdsscenarier inom Géta dlvs avrinningsom-
ride (Sonesten m.fl. 2004). Detta arbete visade
bland annat att ett flertal olika atgirder skul-
le behova sittas in for att kvivebelastningen
pé 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 sa stora problem ute i ha-
vet. Aven ute i de stora Vinern-bassingerna r
fostorproblemen mindre, dé halterna dr 6ver-
lag laga.

De tre storsta kvivekillorna inom omridet
ar jordbruket, punktutsldpp, samt atmosfariskt
nedfall av kvive. Forutom belastning fran
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 dr det dven bety-
delsefullt att infora s bra reningsmetoder som
mojligt for enskilda avlopp. Att reducera det
atmosfiriska kvivenedfallet dr diremot myck-
et svart, vilket kriver internationella atgirder
eftersom det detta handlar om grinséverskri-
dande fororeningar.

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. Linsstyrelsen i Vastra Gétaland, Rapport 2004:33,
Lansstyrelsen i Varmlands lan, Rapport 2004:17, Va-
nerns vattenvardsférbund, Rapport 29 (kan dven hittas
pa http://www.vanern.se/rapp&res/rapporter.asp).

Sonesten L. 2013. Vattenkvaliteten i Vénerns tillfléden
och utlopp. Arsskrift 2013. Vanerns vattenvardsforbund
rapport 77.


http://www.vanern.se/rapp&res/rapporter.asp
http://www.miljomal.nu
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2012). TOC fér perioden fram till och med 1986 har
(CODMn =1,24

TOC).
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¥ Abborre arligen
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Abborre provfiskades 2013 i
Vinern 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
programmet utan data hirifran anvinds
som jaimférelsematerial till undersok-
ningar pa gidda fran lokal 5. Provfiske pa
lokal 5 (giddda) utférs vart femte ar och
nésta provfiske blir 201s.

Unders6kning av stabila organiska amnen
och metaller i abborre 2013

Anders Sjolin
Toxicon AB

En unders6kning av stabila organiska @mnen och
metaller i abborre har genomférts pi lokalerna
Asunda och Torsé inom det nationella miljéover-
vakningsprogrammet fér Vinern. Halten kvicksil-
ver, PCBy, dioxinlika PCB, dioxiner, polybromera-
de difenyletrar (PBDE), hexabromcyclododekan
(HBCD) och perfluorerade dmnen (PFAS) analyse-
rades i muskel. Halten av metallerna arsenik, kad-
mium, koppar, krom, nickel, bly och zink analyse-
rades i lever. PFAS analyserades éven i lever fran
Torsé men pa grund av for liten provmingd utgick
analys av PFAS fran Asunda.

Halten av kvicksilver lig i samtliga analysera-
de fiskar under gillande grinsvirde for forsilj-
ning av fiskkott som livsmedel. Kvicksilverhal-
ten (uttryckt som 1-hg abborre) var pa Asunda
och Tors6 197 ng/g VS respektive 141 ng/g VS.
Detta var nigot under medelvirdena 203 ng/g
VS respektive 165 ng/g VS for lokalerna under
perioden 1996-2013.

Halten av PCBy, dioxinlika PCB och di-
oxiner lig pa bida lokalerna under gillande
grinsvirde for forsiljning av fiskkétt som livs-
medel. Halten av PBDE6 (summan av de sex
analyserade kongenerna av polybromerade di-
fenyletrar) lig klart 6ver gillande grinsvirde
(i form av MKN £6r biota). Halten PBDE6 pi

lokalerna var dock under den halt av PBDEj (i
stort sett motsvarande PBDES6) i abborre frin
svenska bakgrundslokaler. Halten hexabrom-
cyclododekan (HBCD) lig under gillande
MKN fér biota pa Asunda och Torss. Halten
perfluoroktansulfonat (PFOS) i muskel lag pd
lokalerna under det grinsvirde pa 9,1 ng/g VS
for biota som EU framtagit.

Bly, nickel och krom i lever lig under eller
precis 6ver rapporteringsgrinsen i samtliga fis-
kar pa lokalerna. De essentiella och reglerbara
metallerna zink och koppar férelig i halter pa
lokalerna som var nigot ligre respektive nagot
hogre relativt foregiende ars undersokning.
Halten av arsenik och kadmium lag pi loka-
lerna i niva respektive ligre 4n medelvirdet
f6r perioden 1996-2013. Koppar och kadmium
uppvisar en trend av minskande halter pa bide
Asunda och Tors6 for hela perioden 1996-20r13.

Halten PFOS i lever pa Torsé lig nigot un-
der den halt som noterades pa Asunda och
Torso 2011. Ingen analys av PFOS i lever utfor-
des pi Asunda 2013 pa grund av £6r liten prov-
mingd.



Inledning

I det nationella miljéévervakningsprogrammet
i Viinern ingir tvi lokaler (Asunda och Tor-
$0) dir abborre provfiskas drligen och en lo-
kal (Millesvik) dir giddda provfiskas vart femte
ar (figur 1). I undersékningen 2013 provfiska-
des inte giddda utan detta sker forst 2014. Un-
dersokningen pi abborre innefattar analys av
kvicksilver och organiska dmnen i muskel samt
metaller och perfluorerade dmnen (PFAS) i le-
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 drs undersok-
ning. Analys av PFAS i muskel utférs for an-

dra dret i rad i programmet.

Sammanstillning av resultaten fran de
morfometriska mitningarna, aldersbestimningen
och de kemiska analyserna pa abborre inom den
nationella miljsévervakningen 2013 (medelvirde
+ standardavvikelse). En stjarna (*) indikerar
samlingsprov. Tva stjdrnor (**) anger upper bound
(rapporteringsgrinsvirdet fér de enskilda konge-
nerna tas med i sammanrikningen till WHO-TEQ).
Tre stjdrnor (***) indikerar att samtliga virden
eller samtliga virden utom ett lag under rappor-
teringsgrinsen. Fyra stjdrnor (****) indikerar att
ingen bestimning av fetthalt utférdes.

Parameter Enhet Abborre
Asunda Tors6
Antal honor (i720em) o
Totallangd em 17,9¢09 19306
Totalvikt gram 62,6+124 81100
Somatiskvikt gram 6o+120 | 77,993
Konditionsfaktor 1,08t006 1122007
s » 079016 . ¢ 0,86x020
S R S 054%0,65 077054

197£51

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 9. 18
,,,,,,,, . pgfgfet . o0&  omus
CBas3*  ng/gvs o4 066
CBasz*  pg/gfet 0029 o041
Dioxinlika PCB* - pg/g VS (WHO-TEQ) 0,064*%*

Dioxinlika PCB* | ng/gfett (WHO-TEQ)  oo0o7* o013**
PCDD/PCDF*  pg/gVS (WHO-TEQ) oosR  003/F
_PCDD/PCDF*  ng/gfett (WHO-TEQ) 0,006** _  0,006%*
PBDEX  ng/gvs o o4
PBDE*  pg/gfet oom o000

HBCD* .ng/gvs <o <on
HBCO*  pg/gfet <0006 <0,006
PFOS*  .ng/gvS 56 33
PFOS* pg/gfet 033 021
PRAS* ng/gvs 72 44
PFAS* pg/g fett 0,44 0,28
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Kostrad betraffande abborre och
gidda pa grund av kvicksilver
(Livsmedelsverket: www.slv.se)

Kvinnor i barnafédande alder, gravida och
ammande rekommenderas att hogst 2-3
ganger per ar att dta gidda och abborre.
Ovriga konsumenter rekommenderas att
girna ita fisk men helst inte mer in en
gang per vecka betriffande abborre och
gidda.

@000 0000000000000 0000 000 00

Grinsvirden for fisk

Grinsvirde fér livsmedel avseende kvick-
silver i fiskkétt (EG 1881/2006): 1 mg/kg
farskvikt i gadda respektive 0,5 mg/kg
farskvikt i abborre.

Grinsvirde fér livsmedel avseende PCB i
fiskkott (EU 1259/2011): 125 ng/g farskvikt
Grinsvirde fér livsmedel avseende dioxi-
ner i fiskkétt (EU 1259/2011): dioxiner och
furaner (PCCD/PCDF)- 3,5 pg/g farskvikt
WHO-TEQ dioxiner och furaner samt
summan av dioxinlika PCB och dioxiner/
furaner- 6,5 pg/g farskvikt WHO-TEQ.

@000 0000000000000 0000 000 00

Nickel

Bly

Zink

Parameter Enhet Abborre
: Asunda Torsd
LEVER i
Toike () % 2802 266524
Arsenik - pg/gTS 187+033 166x054
Ka

6,34+1,17 7,61£2,18

<0, 2% <0, 2%

96,8+13,8 88,0+14,0

Resultat

Pa Asunda analyserades 1o fiskar och pa Tor-
s6 analyserades 18 fiskar. Materialet rickte till
samtliga kemiska analyser med undantag for
PFAS och fetthalt i lever pa Asunda och fett-
halt i lever pa Torso. Resultaten f6r kemis-

ka analyser, aldersbestimning och morfometri
presenteras i tabell 1. Samtliga enskilda analys-
resultat finns i bilaga som kan rekvireras frin
Vinernkansliet.

Beskrivning av fiskarna

De morfometriska parametrarna presenteras i
tabell 1 och figur 2 for bida lokalerna. Fiskarna
pa Asunda var, liksom i undersokningen 2012,
mindre och smalare dn fiskarna pa Torso vil-
ket kan ses i totalvikt, somatisk vikt och total-
lingd. D4 konditionsindex hos fiskarna lig pa
ungefir samma niva pa lokalerna kan fiskarnas
fysiologiska kondition anses var likvirdig pa

de tvé lokalerna, vilket var i linje med vad som
erholls 2011 och 2012. Leversomatiskt index
(LSI) skilde sig mycket lite &t mellan de tva lo-
kalerna 2013 medan négot storre skillnader £6-
reldg mellan lokalerna i undersékningarna 2011
och 2012. Fiskarna pa Tors6 hade ett nigot ho-
gre gonadsomatiskt index (GSI) jamfort med
fiskarna pa Asunda. Detta berodde, i likhet
med féregiende ars undersdkning, pa att fler-
talet av fiskarna pa Torso hade vilutvecklade
romsickar (gonader) medan alla fiskar utom en
pi Asunda hade sma gonader (figur 2).

Alder

Aldersbestéimningen utférdes pé savil gil-
lock som pa otoliter frin abborrhonorna. Uti-
fran dessa bestimningar har en sammanvigd
ilder riknats fram. Spridningen i alder mellan
fiskarna pé lokalerna var liten 2013 dé aldern
pa abborrarna lag mellan 2 och 3 ar. I medeltal
var dldern 2,2 och 2,6 ir f6r Asunda respekti-
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ve Torso (tabell 1 och figur 3). SLU, som utfor-
de dldersbestimningen, bedémde att tillvixten
fangstaret 2013 kan betraktas som "normal”.
undersékningen 2012 hade fiskarna i medelta-

len nigot hogre alder (figur 3).

Kvicksilver i fiskmuskel
Kvicksilverhalten ldg pé 117 och 112 ng/g vat-
substans (VS) pd Asunda respektive Torsé i
unders6kningen 2013. Detta var nagot under
medelvirdet f6r respektive lokal under perio-
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Morfometriska data (medelvirde +
standardavvikelse) fran lokalerna i den nationella
miljsévervakningen (Asunda och Torss) dir prov-
fiske pa abborre utférdes 2012.

den 1996-2013. Halterna hade minskat betyd-
ligt relativt 2012, dé de hitintills hogsta kvick-
silverhalterna registrerades pa lokalerna (tabell

1 och figur 4).

Jamférelser med grinsvirden och andra sjéar
Det gillande grinsvirdet for halten kvicksil-
ver i livsmedel ligger pa 0,5 mg/kg VS (= 500

6 Alder
1 ® Asunda O Torsé
57
4
.
= 41 1 71 _L -
PEE i
o< ]
< L1
1,:
ol

201 2012 2013

Aldersdata (medelvirde +
standardavvikelse) fér lokalerna i den
nationella évervakningen (Asunda och
Torsd) 2011-2013.

Anvinda férkortningar

KF = konditionsfaktor

LS| = leversomatiskt index
GSI = gonadsomatiskt index
VS = vitsubstans (firskvikt)
TS =torrsubstans

Hg = kvicksilver

As = arsenik
Cr=krom

Cu = koppar
Cd = kadmium
Ni = nickel

Pb = bly

Zn = zink

CB = kongen av PCB (t ex CB-153)

PCB = polyklorerade bifenyler

PCDD = polyklorerade dibensodioxiner
PCDF = polyklorerade dibensofuraner
BDE = kongen av PBDE (t ex BDE-47)
PBDE = polybromerade difenyletrar
HBCD = Hexabromcyclododekan

PFAS = perfluorerade 4mnen

PFOS = perfluoroktansulfonat
WHO-TEQ = toxiska ekvivalenter enligt
WHO 1998
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Kvicksilverhalt (Hg) i abborr-
muskel (medelvirde + standardavvikel-
se), samt uttryckt som standardiserade
Hg-halter i 100 g abborre, fran lokalerna
i den nationella miljéévervakningen
(Asunda och Torsé) 1996-2013. Data
1996-2009 ir fran IVL (datavird).

ng/g VS) f6r abborre (EG 1881/2006). Kvick-
silverhalterna lag i intervallet 77-167 ng/g VS i
de olika fiskindividerna pa lokalerna. Samtliga
individer underskred ddrmed klart det géllan-
de grinsvirdet.

Kvicksilverhalten i abborre lag i medel-
tal ca 5 ginger hégre dn miljékvalitetsnormen
(MKN) pé 20 ng/g VS som framtagits for bio-
taav EU (2008/105/EU). MKN ir ett grins-
virde varéver negativ paverkan pa den eko-
logiska statusen inte kan uteslutas. Det liga
virdet f6r kvicksilver dr satt for att skydda fag-
lar och diggdjur som lever pa fisk och andra
vattenlevande organismer.

Under perioden 2000-2007 provfiskades ab-
borre av en storlek i nivd med fiskarna i fore-
liggande undersokning i tio svenska sjéar in-
om ramen for Naturvirdsverkets nationella
miljéévervakning. Halten kvicksilver i mus-
kel 1ag pa mindre dn 100 till drygt 400 ng/g
VS i de olika sjdarna (www.naturvardsverket.
se). Detta dr alltsd i paritet med den registrera-
de halten i de enskilda abborrarna fran Asunda
och Torso 2013 (halterna lig mellan 133 till 356
pg/g VS). Dé miljokvalitetsnormen (MKN)
f6r kvicksilver i fisk ligger pé 20 ng/g VS (EU-
forordning 2013/39/EU) ir det troligt att hal-
ten kvicksilver i fisk i de flesta av sjéarna i Sve-
rige ligger en bit 6ver MKN. I norra Sverige
har nyligen en mitkampanj genomforts avse-
ende kvicksilver i fisk (Ldnsstyrelsen i Norr-
botten, 2012). Hir noterades flertalet abborrar
med halter 6ver o,5 mg/kg VS fran olika sjoar/
trask. Dock skall sigas att fiskarna var storre
(och dirmed kanske ildre) 4n de fiskar pa 17-
23 cm som provtas i Vinern, vilket kan forkla-
ra de hogre halterna. Forhojd kvicksilverhalt,
relativt abborrar frin Vinern, noterades dock i

en till Vinern nirliggande sj6 utanfor Allings-
4s vid namn Mjérn (Anten-Mjornkommittén/
Gota ilvs vattenvirdsforbund/Allingsis kom-
mun, 2013). Fisk som ingick hir var 15-20 cm,
vilket 4r nigot mindre dn den fiskstorlek som
skall provtas i Vinern

Jamférelser med tidigare ars undersékningar
En 6kning i kvicksilverhalt kan noteras med
stigande alder och storlek pé fisken. For att
kunna jimfo6ra halter mellan lokaler och mel-
lan olika dr 4r det ddrfor bra att standardise-
ra de uppmitta kvicksilverhalterna till en viss
fiskstorlek. For abborre har 1 hekto anvints
(Grotell, 2010).

Kvicksilverhalten i 1 hg abborrar 2013 lig
pa Asunda och Tors6 nagot under medelvir-
det f6r perioden 1996-2013 (medelvirdet var
203 respektive 165 ng/g VS). Halterna var dér-
med nere i mer normala nivier relativt de hoga
halter som registrerades 2012 i 1 hg abborre (fi-
gur 4). Inga trender kan ses i datamaterialet. I
de undersékningar som gjorts pa abborre (1+) i
Kronobergs lin for perioden 1997-2012 kan in-
te heller nagra trender ses i kvicksilverinnehal-
let (Lansstyrelsen i Kronobergs lin, 2012).

Stabila organiska dmnen i fiskmuskel
Analysresultaten for stabila organiska dmnen
i muskel frin abborre redovisas i tabell 2 samt
i figurerna 5-7. Analyserna utfordes i ett sam-
lingsprov (10 poolade individprover) per lokal.

PCB i abborre
De enskilda PCB-foreningar (si kallade kon-
gener) som analyserades var CB-28, CB-s2,

CB-101, CB-118, CB-138, CB-153 0ch CB-
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180. Summan av dessa benimns PCB7. Samt-
liga kongener, med undantag f6r CB-28 och
CB-s52, erhélls i detekterbara halter pa lokaler-

na 20I13.

Jamférelser med griansvirden och andra sjbar

Ett gransvirde pé 125 ng PCB7 per g VS i
livsmedel infordes f6r nagra ir sedan (EU
1259/2011). Detta grinsvirde ersatte det som
tidigare fanns for PCB-kongenen CB-153
(LIVSFS 2012:3). Halten av PCB7 lig i fore-
liggande underskning pé 1,4 och 1,8 ng/g VS
pi Asunda respektive pa Torsé. Halten PCBy
pa lokalerna var didrmed ca 70-9o ginger under
gransvirdet (tabell 1).

PCB ir fettlosliga imnen som ackumule-
ras i organismers fettvivnad. Ett bittre métt
ar dirfor att uttrycka PCB-halten (och andra
fettlosliga miljogifter) i fisk per gram fett is-
tillet £6r per gram vatvikt. I unders6kningen
2013 lig halten PCB7 pé 0,08-0,12 pg/g fett (ta-
bell 3 och figur 5). Detta idr i nivd med den halt
som registrerats pa bakgrundslokaler i Sverige
(Sternbeck et al., 2004). Betydligt hogre hal-
ter (i medeltal 4,3-19,8 pg/g fett) har redovisats
frin undersékningar 2010 och 2013 i abborr-

pg/g fett

CB-153 i muskel
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muskel i Stockholm stads miljé6vervakning
(Allmyr & Osteras, 2014), vilket indikerar att
halter mer dn 100 ginger 6ver bakgrundsnivin
kan férekomma i sj6ar i Sverige. Den domi-
nerande kongenen i unders6kningen 2013 var
CB-153, vilken utgjorde 36% av halten PCB7 pa
lokalerna (figur 5).

Jamférelser med tidigare ars undersékningar

I motsats till 2012, d halten PCB7 och halten
av kongenen CB-153 pa Asunda och Tors6 var
de hogsta registrerade for perioden 1996-2012,
noterades 2013 de ligsta halterna fram till nu
(figur 5). Inga trender i halt kan ses i materia-
let. Halterna var anmiérkningsvirt laga 2013. I
dagsliget finns ingen forklaring till varfor hal-
terna minskat sa mycket. Aven de andra orga-
niska dmnena som analyserades i denna under-
sokning var mirkbart ligre relativt tidigare drs
resultat, medan detta inte var fallet for kvick-
silver i muskel. Analyserna av de organiska
dmnena utfordes pa tvé olika laboratorier (IVL
respektive Eurofins) savil 2013 som 2012. Detta
kan ses som en indikation pi att halterna verk-
ligen var ligre 2013 relativt tidigare ar.

ng/g fett

ng/g fett

PCB7 och kongenen CB-153 i
abborrmuskel (pg/g fett) fran Asunda
och Torsd i den nationella miljéévervak-
ningsprogrammet fér perioden 1996-
2013. Resultaten fér PCB fran perioden
1996-2003 4r medelvirde medan det fran
och med 2004 endast analyserades ett
samlingsprov per lokal.
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ningsprogrammet fér perioden 2004-
2013. Resultaten &r WHO-TEQ upper
bound fér savil dioxinlika PCBer som
dioxiner. Stjarna (*) indikerar att en hogre
rapporteringsgréans an tidigare tillimpa-
des varfor resultaten inte anses relevanta
att presentera har.
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PBDE-kongener, PBDE6 (sum-
man av de sex kongenerna), HBCD och
PFAS i aborremuskel (pg/g fett) fran
Asunda och Torsé i det nationella milj66-
vervakningsprogrammet. Stjarna (*) indi-
kerar halt under rapporteringsgransen (d
v s kongenen kunde inte detekteras) och
virdet anges har som rapporteringsgran-
sen dividerat med 2.

Dioxiner och dioxinlika PCB i abborre
Tio av de tolv dioxinlika PCB-kongenerna de-
tekterades medan majoriteten av de 17 dioxi-
nerna inte kunde detekteras. Totalhalten di-
oxiner WHO-TEQ och dioxinlika PCB
WHO-TEQ kan uttryckas antingen som lo-
wer bound (LB) eller upper bound (UB). I LB
anvinds endast kvantifierbara halter av konge-
nerna vid sammanrikningen till en totalhalt.

1 UB laggs dven rapporteringsgrinsen, for de
kongener som ligger under rapporteringsgrin-
sen, till totalhalten. En mycket liten skillnad
erholls dock mellan LB och UB for dioxinli-
ka PCB respektive dioxiner varfér endast UB
presenteras hir (tabell 1 och figur 6).

Jamférelser med griansvirden och andra sjbar
Grinsvirdet for dioxiner i fiskkott frin sot-
vattensfisk ligger pé 3,5 pg/g VS och grins-
virdet for summan av dioxiner och dioxinli-
ka PCB ligger pa 6,5 pg/g VS (EU 1259/2011). I
2013 ars undersékning lig bide summahalten
av dioxiner (PCCD/PCDF) och summahal-
ten av dioxiner och dioxinlika PCBer i abborre
fran Asunda och Tors6 (tabell 1) minst drygt so
ganger under respektive grinsvirde.

Halten av dioxiner och dioxinlika PCB pi
Asunda och Torsé g i underskningen 2013
pi samma nivd som uppmitta halter i Sten-
sjon, Bysjon och Hjirtsjon (Sternbeck et al.,
2004), d v s sjéar som anses som svenska bak-
grundslokaler avseende belastningen av orga-
niska miljogifter.

Jamférelser med tidigare ars undersékningar
Halten av dioxinlika PCB och dioxiner
(PCDD/PCDF) pi Asunda och Torsé var i
foreliggande undersdkning de ligsta noterade

halterna f6r perioden 2004-2013 (figur 6). Det-
ta dr i linje med att dven PCB-halterna var de
ligsta noterade fram till nu pa de tvd lokalerna
(figur 5). Som tidigare nimnts kan nigon rim-
lig forklaring till de tydligt ligre halterna av
PCB7 2013 relativt tidigare ar inte presenteras
(figur 5). Detta giller ocksd for halten dioxiner
och dioxinlika PCBer 2013 (figur 6).

Polybromerade difenyletrar (PBDE)
och HBCD i abborre

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

da och Torss. Aven hexabromcyclodode-

kan (HBCD) lag under rapporteringsgrinsen
(<0,01 ng/g VS) pé lokalerna. Halten PBDE6
(summan av de sex analyserade BDE-konger-

na) lag pa 0,15-0,18 ng/g V'S (tabell 1).

Jamférelser med grinsvirden och andra sjbar
Nya grinsvirden for biota avseende gruppen
bromerade flamskyddsmedel, dir PBDE och
HBCD ingar, har nyligen presenterats av EU
(EU-forordning 2013/39/EU). Grinsvirdet £6r
HBCD ir satt till 167 ng/g VS medan grins-
virdet f6r PBDEG ir satt till 8,5 pg/g VS. Hal-
ten HBCD i abborre frin Asunda och Tor-

s6 kunde inte detekteras 2013 (<o,01 ng/g VS).
Halten PBDEG6 lag pa Asunda och Torsé i un-
dersokningen 2013 ca 18-21 ganger 6ver det £6-
reslagna gransvirdet.

Uttryckt pa fettbasis blir summan av de ana-
lyserade kongenerna PBDE6 for Asunda 11
ng/g fett och for Torsé 10 ng/g fett. Dessa hal-
ter ligger under de halter som registrerats pa
svenska bakgrundslokaler (Sternbeck et al.,
2004). Halterna i undersékningen 2013 var ge-



nerellt sett minst 10 ginger ligre 4n vad som
noterats 2010 och 2013 i abborremuskel i Stock-
holm stads miljogiftsévervakning (Allmyr &
Osteris, 2014). Aven halten HBCD pa Asunda
och Torsé kan 2013 anses vara lag och ligger pa
en bakgrundsnivd. Detta grundas pi att hal-
ten pé lokalerna lig i nivd med halterna pa de
tre bakgrundslokalerna (6-14 ng/g fett) i Stern-
beck et al. (2004).

Jamférelser med tidigare ars undersékningar
Halten av PBDE6 var 1o-11 ng/g fett i forelig-
gande undersokning, vilket dr tydligt ligre re-
lativt vad som uppmittes 2011 (som PBDEj5)
och 2012 pé lokalerna; 18-53 ng/g fett respekti-
ve 51-87 ng/g fett (Sjolin, 2012 och Sjolin, 2013).
Detta dr i linje med att dven dvriga analysera-
de organiska dmnen var tydligt ligre i muskel
2013 relativt tidigare ar. HBCD har dock le-
gat under rapporteringsgransen hela perioden
2011-2013.

Perfluorerade amnen (PFAS) i abborre
Endast tre av de tio PFAS som analyserades i
muskel 2013 detekterades pé lokalerna (figur 7).
Halten av perfluoroktansulfonat (PFOS), vil-
ken utgjorde ca 75% av totalhalten PFAS pi lo-
kalerna, ldg pa 5,6 ng/g VS och 3,3 ng/g VS pi
Asunda respektive Torsé (tabell 1 och figur 7).

Jamférelser med grinsvirden och andra sjéar

Ett nytt grinsvirde f6r biota pa 9,1 ng/g VS for
PFOS har nyligen presenterats av EU (2013/39/
EU). Halten PFOS i muskel pi Asunda och
Torsé ldg 2013 siledes under grinsvirdet. I
bakgrundssjoar i Sverige har halter av PFOS
pa 3,3-4,9 ng/g VS redovisats av Woldegiorgis

et al. (2010). Halterna i Vinern 2013 lig i niva
med halterna i bakgrundssjéarna. Detta inne-
bir ocksé att PFOS-halten i bakgrundssjéarna
endast ligger ca 2-3 ginger under det géllande
griansvirdet.

Det borde dérfér vara troligt att PFOS-hal-
ten i fisk i flertalet sjoar i Sverige ligger 6ver
gransvirdet. Detta giller t ex for Milaren dér
halter pi 20-47 ng/g VS rapporteratas i abborr-
muskel (Jirnberg et al., 2008 cit. i Woldegior-
gis et al., 2010). I kraftigt PFOS-kontamine-
rade sjoar kan halter pa 315-988 ng PFOS/g VS
férekomma (Woldegiorgis et al., 2010).

Jamforelser med tidigare ars undersékningar
Halten PFOS i muskel pa Asunda och Torsé
var 2013 per fettbasis 0,33 pg/g fett respektive
0,21 pg/g fett. Detta dr ligre 4n vad PFOS-hal-
ten var 2012 pa lokalerna (1,34 pg/g fett respek-
tive 1,29 pg/g fett). Aven totalhalten perfluore-
rade dmnen (PFAS) var 2013 ligre dn vad den
var 2012. Detta 6verensstimmer med att hal-
terna av ovriga organiska dmnen i muskel ock-
sé var markant ligre 2013 relativt tidigare ars
unders6kningar.

Metaller i fisklever

Halten av foljande metaller har mitts i abborr-
lever pa Asunda och Torsé i det nationella mil-
joovervakningsprogrammet sedan 1996: Arse-
nik, kadmium, krom, koppar, nickel, bly och
zink (tabell 1). Atomabsorptionspektrofotome-
ter (A AS-teknik) anvindes for analys av me-
taller i lever fram till och med 2008 (arsenik
analyserades dock med ICP-MS-teknik dven
2008). Direfter har ICP-MS-teknik (induk-
tivt kopplad plasmamasspektrometer) anvints

Crilever

03

0125f m Asunda o Torsé

n %

o

200,15

=14)

=
]

0,05 T
o A P A A R A !
83883885882828¢55845¢%
Niilever

0,25,f Asunda  Torsé

U’Ozf o

v

2 0,15 .

b

= s
o i
] . N

0,05+ T
07\\\\{\3\(\\;\*\%\)'\\;’0\\ !
5% R35633860838 s>
AR R00000000000000
_—m_m, A AN

Pbilever
2t

o2 37— Asunda  Torsé
wv
= 0,15
oo
=
= il
0 lI
OOJLTTT 7 1] Lk
VARG A A e e e
LA
5588888888888 ¢855¢8
SE\S\QNNNNNNNNNNNNNN

Halten krom (Cr), nickel (Ni)
och bly (Pb) i abborrelever (medelvarde
+ standardavvikelse) fran lokalerna i den
nationella miljsévervakningen (Asunda
och Torsd) 1996-2013 Halter under
rapporteringsgransen har dividerats
med 2. Stjarna (*) 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.

@000 0000000000000 0000 000 00

PFAS

Perfluorerade dmnen (PFAS) ir vatten-,
smuts- och fettavvisande &mnen 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, brandslackningsskum
och impregneringsmedel. Férening-

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

@000 0000000000000 0000 000 00

vid analyserna. Val av ICP-MS som analystek-
nik péverkar resultaten av krom, bly och nickel
med en héjd rapporteringsgrins som £6ljd.

Krom, bly och nickel i abborre

Krom och bly lag under rapporteringsgrin-

sen i samtliga fiskar pé lokalerna med undan-
tag for i en fisk frin Asunda medan nickel lig
under rapporeringsgrinsen i samtliga fiskar
2013 (tabell 1 och figur 8). Noterbart dr att i ta-
bell 1 presenteras halterna som mindre dn vir-
den medan halterna i figur 8 har framtagits vid
att dividera virden under rapporteringsgrinsen
med 2 for att erhilla ett medelvirde.

Jamférelser med andra sjbar

Aven iandra sjoar i Sverige dn Vinern har hal-
ten av krom, nickel och bly i abborrmuskel vi-
sats ligga runt rapporteringsgrinsen. Halter
pa <0,02-0,04 pg/g TS av metallerna notera-
des t ex 2001 pé tre lokaler i Milaren (Galten,
Visterasfjirden och N. Bjorkfjarden) (Linde-
strom, 2003). Halten av krom, nickel och bly
pi Asunda och Torsé lag ocks i nivi med vad
som registrerats f6r abborre i det nationel-

la programmet £6r Bysjon perioden 2000-2012

(data fran IVL).

Jamférelser med tidigare undersékningar

I foregaende drs undersokning (2012) noterades
pa Tors6 den hogsta halten krom fram till nu
da hilften av fiskarna hade en kromhalt 6ver
rapporteringsgrinsen. I 2013 4rs undersokning
hade samtliga fiskar pa lokalen en halt un-

der rapporteringsgrinsen, vilket gav en halve-
rad kromhalt relativt 2012 (figur 8). Halten av
nickel och bly har i medeltal legat pa ungefir
samma niva de senaste dren. Inga trendanaly-

ser har gjorts f6r krom, nickel och bly di hal-
terna oftast ligger under rapporteringsgrinsen.

Arsenik och kadmium i abborre

Halten av arsenik och kadmium lig pa ungefir
samma nivi pi Asunda som pa Torsé 2013 (ta-
bell 1). Halten av arsenik 1ag pd 1,6-1,8 pg/g T'S
och kadmium pa ca o,5 pg/g T'S pd lokalerna.

Jamférelser med andra sjoar

Halten av arsenik pa Asunda och Torsé har
for perioden 1996-2013 generellt sett legat Gver
halter i Bysjon (data fran IVL, datavird) och
norra Vittern (Lindestrom et al., 2001). Di-
remot har kadmiumhalten i Vinern (Asunda
och Torso) legat under den halt som erhallits i
Bysjon och pé tre av de fyra lokalerna i under-
sokningen i norra Vittern (Lindestrom et al.,
2001). Kadmiumhalter i nivd med vad som re-
gistrerats de senaste tre dren pa Asunda och
Torso har redovisats for tre lokaler i Mila-
ren (med halter pé 0,44-0,77 pg/g TS) (Linde-
strom, 2003).

Jamférelser med tidigare undersékningar

Halten arsenik har de senaste tre dren le-

gat runt 1,5 pg/g T'S pd bada lokalerna. Det-

ta dr ungefir i nivd med lokalernas medelvir-
de for perioden 2002-2013 (figur 9). Analyserna
av arsenik anses vara osikra fore 2002 (Grotell,
2010) varfor de inte tagits i beaktning hir. Ing-
en trend kan ses i materialet.

Halten kadmium 2013 var i nivd med vad
som registrerats 2011-2012, vilket samtidigt dr
ligre 4n vad som erhillits pd lokalerna under
perioden 1996-2009 (figur 9). En starkt signi-
fikant nedatgiende trend i kadmiumhalt kan



ses for perioden 1996-2013 pd Torsé (p=0,0003,
med en forklaringsgrad pa 59%) medan en
svagare, men signifikant, nedatgiende trend
kan ses pa Asunda for perioden 1996-2013
(p=0,0221, med en forklaringsgrad pé 32%) (fi-
gur 9).

Koppar och zink i abborre

Koppar och zink dr metaller som i for hog halt
ar skadliga f6r organismer, men som samtidigt
riknas som essentiella dd de behévs for livs-
nédvindiga funktioner i cellerna. Halten kop-
par respektive halten zink lig p4 ungefir sam-
ma nivé pi de tvi lokalerna 2013 (tabell 1 och
figur 10).

Jamférelser med andra sj6ar

I féreliggande unders6kning var halten koppar
och zink pi Asunda och Torsé i nivd med vad
som erhillits frin Bysjon (data frin IVL), Nor-
ra Vittern (Lindestrom et al., 2001) och Mi-
laren (Lindestrom, 2003). Generellt sett ligger
halterna av koppar och zink i dessa sjoar mel-
lan 5 och 10 pg/g TS respektive mellan ca 100-
20 pg/g TS.

Jamférelser med tidigare undersokningar

Med undantag f6r en nigot hogre halt pa Tor-
s6 vid tvé tillfillen s& har kopparhalterna pi
lokalerna legat pd mellan ca 5-10 pg/g TS (figur
10). En signifikant neditgéende trend i kop-
parhalt kan ses f6r perioden 1996-2013 pa lo-
kal Asunda (p=0,02, med en forklaringsgrad
pa 34%) och pd Tors6 (p=0,02, med en forkla-
ringsgrad pa 31%) (figur 10). Halten zink har
pa lokalerna varierat mellan ca 9o och 120 pg/g
TS under perioden 1997-2012 medan ligre hal-
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ter erholls 1996. Ingen trend kan ses i materia-
let f6r zink (figur 10).

Perfluorerade dmnen i fisklever
Material for analys av perfluorerade amnen
(PFAS) erholls enbart frin lokal Torsé. Dire-
mot rickte inte materialet till fetthaltsbestim-
ning pé lokalen. Endast resultat per gram VS
kunde dirfor redovisas (tabell 1). Halten per-
fluoroktansulfonat (PFOS) lag pé 79 ng/g VS
pa Torsé i foreliggande undersokning. Det-

ta var nagot under de halter som noterades 2011
pa Asunda och Tors6 (110-120 ng/g VS). Ana-
lyser genomférdes inte 2012 pd grund av for li-
te provmaterial. Precis som 2011 var det PFOS
som erholls i hogst halt av de PFAS som analy-

serades 2013.

Jamférelser med grinsvirden och andra sjéar
Inga gransvirden finns £6r PFOS i lever med-
an grinsvirden for halten i muskel framtagits
av EU (EU-f6rordning 2013/39/EU). I Natur-
virdsverkets nationella 6vervakningsprogram
for sotvatten har PFOS-halter pa 2,1-47 ng/g
VS noterats i abborrelever frin 29 sj6ar i Sve-
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Halten arsenik (As) och kad-
mium (Cd) i abborrelever (medelvarde
+ standardavvikelse) fran lokalerna i den
nationella miljsévervakningen (Asunda
och Torsd) 1996-2013.
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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 mojliga 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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Halten koppar (Cu) och
zink (Zn) i abborrelever (medelvarde +
standardavvikelse) fran lokalerna i den
nationella miljsévervakningen (Asunda
och Torsd) 1996-2013.

rige under 2007-2008 (Wwww.naturvérdsverket.
se). Med utgdngspunkt frin detta fir PFOS-
halten pa Torsé 2013 betraktas som relativt
hog. Tydligt hogre halter i lever dn de som er-
hallits pa Asunda och Tors6 2011 och 2013 har
dock redovisats frin andra sjoar i Sverige (ca
170-430 ng PFOS/g VS) av Kallenberg et al.
(2004). Aven i Stockholm stads milj6giftsover-
vakning (Allmyr & Osterss, 2014) har halter
pa 190-570 ng/g VS erhallits (2010 och 2013) for
PFOS ilever.

Behov av atgarder

Uppligget av undersokningarna f6r den sam-
ordnade nationella miljoovervakningen i Vi-
nern har framtagits f6r perioden 2010/2011 till
2014. En del tilldgg till programmet gjordes
infor 2012 drs undersékning. Inga behov att
férandra innehillet i det nationella miljééver-
vakningsprogrammet anses vara nédvindigt i
dagslaget.
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Om undersékningen (metodik)

Insamlingen av abborre pa lokalerna utfér-
des av enheten fér vattenmiljé pa Varm-
lands Lansstyrelse. Sjalva provfisket utfor-
des av kontrakterade lokala fiskare. Fisket av
abborre genomférdes september 2013. Efter
fangst placerades fisken i frys. Fisken skicka-
des i fryst tillstand till Toxicon AB.

Malet dr 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 dmnen utférs
endast pa ett muskelsamlingsprov (10 indi-
vider). Aldersbestamning och morfometris-
ka 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-
tallangd registrerades varpa fisken klipptes
upp langs buksidan. Levern, gonaderna och
magtarm fripreparerades och vigdes. Mag-
innehallet vigdes ocksa. Levern frystes for
senare analys av metaller och perfluorera-
de dmnen (PFAS). En bit av abborrens rygg-
muskel provtogs och frystes fér analys av
kvicksilver. Ytterliga-
re bitar av ryggmus-
kel fran abborre togs

Provtyp

och PFAS. Slutligen skars huvudet av fran
fisken och frystes.

Beskrivning av fiskarna (Morfometri)
Fiskens totalvikt, totallingd, levervikt, go-
nadvikt och somatisk vikt (total vikt minus
magtarmvikt och gonadvikt) bestimdes pa
samtliga fiskar. Darefter riaknades 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 utfér-
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 aldersbestiamning som sjal-
va dldersbestimningen utférdes av SLU Sét-
vattenslaboratoriet Drottningholm.

| Parameter |

fram och frystes for
analys av PCBy, diox-
iner, dioxinlika PCBer
och polybromerade
difenyletrar (PBDE)

Abborre

Muskel

Abborre Muskel
Abborre
| Abborre |

Individprover

Kvicksilver |

Dioxinlika Eurofins

| PCBer

| Dioxiner | Eurofins |

Samlingsprov
' Samlingsprov |

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 1). Analys av arsenik,
kadmium, krom, koppar, nickel, bly och zink
utférdes med ICP-SFMS i individuella lever-
prover fran abborre (tabell 1). 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 &mnen utfordes i
samlingsprov (10 individer) pa abborrar fran
de tvé lokalerna (tabell 1). PCB7, polybrome-
rade difeyletrar (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 le-

ver- och muskelprover fran 2012 inom den
samordnade nationella miljoévervakning-
en (StorVinern). * Metaller= Arsenik, kadmi-
um, krom, koppar, nickel, bly och zink. ** in-
dikerar att analysen inte utférdes pa fisk fran
Asunda p g a for liten provmingd (och att
fetthaltsbestimning inte kunde utféras pa
Torsé p g a for liten provmingd).
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Nors och sikloja

Thomas Axenrot
Sétvattenslaboratoriet, SLU

Norsbestiandets minskning verkar ha stannat av
och bestandsstorleken ar nu samma som medel-
virdet for hela undersékningsperioden (1995-2013).
Rekryteringen av nors var fortsatt god dven om den
var nagot svagare dn de senaste aren. Nors ir fort-
farande den absolut vanligaste fisken i 6ppet vat-
ten (84 %), men sett till biomassa fanns nistan lika
mycket annan fisk som nors.

Okningen av sikldjebestdndet som startade 2003
har nu stannat av och de senaste fyra aren har be-
standet pendlat kring medelvirdet fér hela under-
sokningsperioden (276 per hektar). Rekryteringen
av sikléja var god 2013, men noterades huvudsakli-
gen i Virmlandssjon.

Varmlandssjon

I'likhet med tidigare &r var nors till antalet den
klart dominerande fisken i den fria vattenmas-
san (pelagialen). Nors - rsungar och dldre -
representerade tillsammans 8o % av mingden
fisk (i medeltal 2 683 per hektar) pd sensom-
maren. Om man istillet jimf6r biomassa jim-
nas forhéllandet ut s att nors bara utgér drygt
hilften (12,7 kg per hektar) av fiskbiomassan
mot 10 kg sikléja och 1,1 kg 6vrig fisk per hek-
tar. Ut6ver nors och sikldja fingades vid tral-

ningen i 6ppet vatten i Virmlandssjon 2013
storspigg, flodnejondga, gers, gos, lake och sik
(Figur1).

Nors

De senaste drens minskning av norsbestindet
(1-drig och dldre, >0+) har stannat av och lig-
ger 2013 omkring medel (median) f6r under-
sokningsperioden (1995-2013; Figur 2). Rekry-
teringen (antal arsungar, o+) minskade nagot
jamfort med de senaste tvd dren och var med-
elmittig. Andelen arsungar utgjorde drygt 50
% av antalet norsar i augusti. Merparten av re-
kryteringen ar 2013 noterades frin den s6dra
delen av Virmlandssjon.

Sikléja

Besténdet av sikloja (>0+) bedomdes som storre
dn vanligt i Varmlandssjon under aren 2007-
2010, men minskade under 2010 — 2011. Sedan
2011 har bestindsstorleken varit stabil och legat
strax under medel £6r hela undersokningsperi-
oden. For 2013 beriknades bestindet av siklo-
ja till 285 per hektar. Rekryteringen av sikl6ja
(antal arsungar, o+) var god och noterades frin
bide sédra och norra delarna av Virmlands-
sjon (Figur 3).



Rika drsklasser av sikloja uppstéir ofta med
nagra drs mellanrum. P3 senare tid har rika
drsklasser i Virmlandssjon noterats f6r dren
2004 och 2005, vilka sannolikt var forutsitt-
ningen for det stora siklojebestindet under
iren 2007-2010, samt for 2008. Ar 2013 var re-
kryteringen pé nytt god med en rik arsklass
och noterades i hela Virmlandssjon (Figur 3)

Dalbosjén

Nors fortsatte att till antalet vara den klart do-
minerande fisken i pelagialen med 5 039 indi-
vider per hektar, motsvarande 93 % av alla fis-
kar. I Dalbosjon dominerade norsen dven med
avseende pa biomassa med 20,3 kg per hektar
(60 %) jamfort med sikldja (8,7 kg per hektar)
och ovriga fiskar (4,7 kg per hektar). De 6vriga
fiskarter som fingades vid trilning i 6ppet vat-
ten i Dalbosjon ér 2013 var abborre, gers, gos,
mort, braxen, lake, sik och storspigg (Figur 4).

Nors

Minskningen av norsbestindet (1-arig och dld-
re, >0+) 2009-2011 har stannat av och de se-
naste tre iren (2011-13) har bestindsstorleken
motsvarat medel (median) for undersoknings-
perioden 1995-2012 (Figur 5). De senaste tre
dren har rekryteringen (antal irsungar, o+) va-
rit god och andelen drsungar var ir 2013 70 %,
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 aren 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
2013 0kade bestindet av ildre siklojor (>o+) till
258 per hektar vilket var strax over medel (me-
dian, 190 per hektar) f6r undersékningsperi-
oden (1995-2012). Rekryteringen var fortsatt
svag i Dalbosjon 2013 (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 si sitt kan nors ha det lattare att
tidsmissigt passa in god tillgang pa ritt foda
for ynglen till skillnad fran sikléja som leker pé
senhdsten men vars yngel klicks pd viren. Sik-
16ja producerar dock mycket starka drsklasser
enstaka, sarskilt gynnsamma 4r. En studie som
jamforde mingden drsyngel av nors och siklo-
jaiVinern med olika fysiska variabler kunde
styrka att olika faktorer dr viktiga for att gyn-
na uppkomsten av starka arsklasser av nors och
siklbja. Norsrekryteringen visade ett positiv
samband med vattentemperaturen i april eme-
dan rekryteringsframgangen hos sikléja visa-
de ett positivt samband med hur linge isen lig
kvar pa varen. Nors och sikl6ja konkurrerar
om samma foda framfor allt under den forsta
sommaren di bida arterna lever av djurplank-
ton. Vartefter norsen blir storre 6vergir den till
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att dta storre kraftdjur, fjidermyggslarver och
slutligen fisk. Sikl6jan ddremot lever av djur-
plankton hela livet och dr den biste plankton-
jigaren av de tvi.

Vad hinder med sikl6jebestandet?
Rekryteringen av sikl6ja var svag under en
ling rad ar och i slutet av 199o-talet och bérjan
av 2000-talet var bestindet orovickande svagt.
Aren 2004, 2005 2008 och nu dven 2013 notera-
des dock god foryngring. Trenden i tillvixten
av siklojebestandet var positiv fram till 2010 da
bestindet minskade. De senaste fyra dren har
bestindsstorleken legat omkring medelvir-
det for undersokningsperioden (1995-2013). Ut-
vecklingen har emellertid varit olika i Virm-
land- respektive Dalbosjon och undersdkning
péagar om orsaker till de skillnader som iakttas
mellan bassidngerna, samt i vilken utstrickning
sikljan vandrar mellan de tva huvudbassing-
erna, dvs. om sikl6jan i Vinern utgér ett el-

ler flera bestand. Sistnimnda skulle kunna ha
betydelse for eventuella forvaltningsatgirder
med tanke pd den ojimna utvecklingen av sik-
16jebestindet sett 6ver hela Vinern. Det skulle
dven kunna ge kunskap om huruvida vissa de-
lar av Vinern dr sirskilt betydelsefulla for sik-
16jans f6ryngring.

Jamférelse med fangststatistik fran yrkesfisket
Siklsjebestindet forsvagades 1998 vilket av-
speglades i yrkesfiskestatistiken med en mot-
svarande kraftig nedging i landningarna av
sikl6ja. Frin 1998 mer dn halverades landning-
arna jimfoért med 1996 och 1997 och har daref-
ter under ling tid pendlat mellan 160-270 ton.
De senaste tre dren (2011-13) har landningarna

okat ndgot och varierat mellan 286-340 ton per
ar. En jaimforelse av skattad bestdndsstorlek
och érlig fangst ger timligen likartade bilder
av utvecklingen 6ver tiden, men det 6kande
bestindet resulterade fram till 2011 inte i storre
fangster i fisket. Flera faktorer kan emellertid
paverka fingsternas storlek som t.ex. fiskean-
strangning, restriktioner, planktonblomning-
ar, tidig isliggning och utsittningar av bland
annat lax. Exempelvis 2010 noterades en ned-
gang i fangsten till 173 ton. Detta berodde pi
tidig isldggning vintern 2010-11 vilket begrin-
sade fisket under den mest intensiva fiskepe-
rioden. Sikl6jefisket bedrivs i stort sett enbart
pa senhosten £6r romberedning (november-de-
cember). Ar 2011 hade landningarna okat till
ca 340 ton (motsvarande 17 ton rom) varvid fis-
ket pa sikl6jerom éter var det ekonomiskt mest
virdefulla i Vinern, fore gosfisket. For 2012
och 2013 rapporterades 310 respektive 286 ton

landad sikléja.

Utsittningar av lax och 6ring

Den aktuella situationen for framfor 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 skulle
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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 f6doorganis-
mer kommit iging, varvid ynglen svilter ihjil.
Studier har visat att ling isliggning p virvin-
tern har haft positiv effekt pd rekryteringen av
sikl6ja.

Behov av atgarder

Flera atgirder har gjorts for att 6ka bestandet
av sikl6ja, som t. ex minskade utsittningar-
na av lax och oring, minskad fisketid och red-
skapsmingder, krav pi s.k. selekteringspane-
ler vid tralfisket (s att smi siklojor och annan
smafisk undgar att fingas), samt sedermera
trilfiskeférbud (2006). De totala utsittningar-
na av lax- och 6ringsmolt minskade frin ca 300
000 (medelvirde 1987-2000) till ca 220 000
(medelvirde 2001-2008). Hur utsittningarnas
storlek paverkar bestanden av bytesfisk i Vi-
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nern behover utredas for en ekosystembaserad
forvaltning av sivil sikl6ja som lax/6ring.

For sikloja bor inriktningen vara att fa ett
livskraftigt bestind som kan fiskas uthilligt.
Detta kan ske genom att folja utvecklingen i
fisket samt f6lja utvecklingen av bestind och
dtervixt med hjilp av fiskerioberoende infor-
mation. Dirtill behovs sannolikt storre kun-
skap for att anpassa utsittningarna av lax och
oring till bytesfiskarnas bestdndsstorlek. Om
klimatf6rindringar, eller andra omstindighe-
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ter som 4r svira att atgirda lokalt eller regio-
nalt, fir negativa effekter pa siklojebestandet
och rekryteringen kan behovet av dtgirder for
att underlitta for siklojan att fordndras. For att
folja utvecklingen i fisket krivs bittre kvalitet
och leveranssikerhet avseende statistiken over
yrkesfiskets landningar samt f6rbdttrad infor-
mation fran husbehovs- och sportfiske.

For nors har minskningen av bestindsstor-
leken stannat av. Bestindet de senaste dren har
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Ekolodning

En europeisk standard fér skattning av fiskbestand
med hydroakustik har tritt ikraft varen 2014 (Gui-
dance on the estimation of fish abundance with
mobile hydroacoustic methods; EN 15910:2014).
Standarden kommer att bérja tillimpas i Sverige
fran 2014.

De talrikt fsrekommande fiskarna i Véanerns fria
vattenmassa évervakas 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 provtréalning-

ar pé olika djup och i olika omraden. Sedan 1995
har tralningarna bedrivits pad 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 trélningar 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 &r mycket sma norsar
med liten vikt s& kan resultaten fér biomassa ge en
annorlunda och kompletterande bild av fisksamhil-

varit omkring medel for hela underséknings-
perioden (1995-2013) trots god rekrytering un-
der samma 4r. Nors fiskas inte kommersiellt
men dr tillsammans med sikl6ja den viktigaste
bytesfisken for Vinerns rovfiskar som gos, ab-
borre, lax, 6ring, lake och gddda. Det dr med
andra ord av stor vikt att balansen mellan by-

tesfisk och rovfisk uppritthills.
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let. Emellertid fangas relativt fa individer av stdrre
fiskar vilket gér berdkningarna avseende dessa fis-
kar mer osaker.

Fran 2011 kompletteras det befintliga ekolodet (120
kHz) med ytterligare ett lod (38 kHz). Denna kom-
bination av frekvenser (s.k. multifrekvens) férvin-
tas ge bittre data for fiskundersékningarna och
6kade mojligheter att studera 6vriga organismer i
ekosystemet, som t ex. pungrikor (Mysis relicta)
och djurplankton.

Vinern delas in i fyra delomraden och fér delbas-
siangerna (Varmlandssjén och Dalbosj6n) och hela
sjon anvands viktade medelvarden. Delomrade-

na dr norra och sédra Varmlandssjén samt norra
och sédra Dalbosjén vilka férdelas pa 53, 14, 26 res-
pektive 6 % av den totala volymen. Det innebir att
halva sjéns volym finns i norra Varmlandssjén 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.
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Fiskfangster och utsattningar av fisk
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Willem Dekker och Jennie Dahlberg
Sétvattenslaboratoriet, SLU
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Léinsstyrelsen i Viirmland

Totalfangsten i yrkesfisket i Vinern var oférindrad
jamfért med 2012. Den vik-tigaste arten fér yrkes-
fisket var gos, vilken stod for cirka 38 % av totala
fangstens virde. Den nist viktigaste arten ér sik-
16ja (35 % av virdet). Fangsten av 6vriga viktiga ar-
ter som gadda, gés, lax, signalkrifta, 6ring och al
var pd samma niva som 2012. Fangsten av abbor-
re minskade fran 41 till 33 ton. De registrerade fri-
tidsfiskarna fangade under 2013 totalt 69 ton, vil-
ket var ungefir p4 samma niva som 2012 men en
minskning sett 6ver lingre tid. Totalt 267 276 smolt
sattes ut vilket dr 6ver medelvirdet for den foregi-
ende femarsperioden. Aven utsattningen av &l har
6kat pa senare ar, 600 ooo forstrickta alternativt
karantaniserade alyngel sattes ut under bade 2013
och 2014.

Fritidsfisket

Vinern dr en populir sportfiskesjé och méanga
utnyttjar moéjligheten till ett fritt handreskaps-
fiske samt trollingfiske efter laxfiskar ute pa
allmint vatten. Men de som fiskar med hand-
redskap dr inte skyldiga att limna fingstupp-
gifter och ddrmed dr 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 3061 registrerade fritidsfiskare, men en-
dast 9go4 av dem har uppgett att de fiskat under
2013. Den sammanlagda fingsten har mins-
kat nigot sedan 2012 och uppgick 2013 till 69
ton (figur 1). Gddda, abborre och gos domine-
rade fingsten och sammanlagt fingade fritids-
fiskarna cirka 15,5ton gidda, 14,5 ton abborre
och 11 ton gbs. Fangsten av gidda, abborre och
gos utgdr tillsammans mer dn hilften (cirka 60
%) av den totala fingsten i fritidsfisket under
2013. De minskade fingsterna sedan borjan av
go-talet beror frimst pa att antalet rapporte-
rande fritidsfiskare minskat.

Yrkesfisket

Vinern dr landets mest betydelsefulla sj6 for
yrkesfisket och omkring 70 yrkesfiskare hade
licens under 2013. Den totala mingden fing-
ad fisk har minskat sedan 1998 och det be-
ror frimst pé att siklojefingsten 6verlag har

Fangst (ton)
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Totalfangst for registrerade
fritidsfiskare. De senaste tio aren har
fritidsfiskarena fangat i medeltal 88 ton.
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Fangst av abborre i yrkesfisket.
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Fangst av giddda i yrkesfisket.
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Fangst av gos i yrkesfisket.

minskat (figur 2). Siklojefingsterna har gétt
upp en del de sista dren och har de senaste tre
dren varit Gver over genomsnittet for de senas-
te 10 dren. Under 2013 stod sikl6jan f6r 53 % av
fangsten och 35 % av fingstvirdet. Den all-

ra viktigaste arten for fisket dr i dagsliget gos
som 2013 stod for 18 % av fingsten och 38 % av
fangstvirdet.

Abborre

Fangsterna av abborre har sjunkit pa senare ir
och ligger nu pi 33 ton (figur 3). Fingsterna ar
lingt frin toppéren pd mitten av nittiotalet da
de varierade mellan 8o och dryga 100 ton. De
minskade fingsterna av abborre sedan tidigt
2000-tal kan till viss del bero pd ett minskat
fiske, d4 man istillet riktar fisket mot den ho-
gre virderade gosen. I SLU:s provfisken 2009-
2012 har fingsterna av abborre istillet 6kat.
Minskade fingster i yrkesfisket behéver sile-
des inte betyda att bestindet gatt tillbaka.

Gidda

Arsffingsten av gidda i Vinern har minskat
frin 128 ton 1975 till endast 40 ton dr 2012 (figur
4). Giddan ir dock i forsta hand fritidsfiskets
art och dr sannolikt den viktigaste arten for
sportfisket. Fingsterna av gddda i fritidsfisket
med mingdfingande redskap har ocksd mins-
kat de senaste dren. Minskningen beror till viss
del pa en minskad anstringning i fisket med
mingdfingande redskap. Inga av de nuvarande
overvakningsprogrammen for fisk fingar upp
variation i bestindsstatus hos giddda, mycket
for att arten inte fingas med de metoder som
anvinds. Fangsterna i yrkesfisket ar svirbe-
démda da det inte férekommer nagot riktat fis-
ke efter arten. Statistiken Gver fingster i fri-

tidsfisket ger endast en indikation over fiskets
omfattning men inte tillrickligt for att beds-
ma forindringar i bestindsstatus 6ver tid.

Gos

Arsfingsten av gés var 2008 uppe i hela 132
ton, men har under 2013 sjunkit till 105 ton (fi-
gur 5). Varma somrar och hostar under mitten
av 2000-talet bidrog till att ndgra rika drsklas-
ser uppstod vilka gynnade fisket, men nu har
dessa borjat ta slut. SLU:s provfisken i Vinern
under 2009-2012 visar att det finns nya star-
ka drsklasser pi gang 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 fy-
ra storsta sjoarna dir det tas betydande fing-
ster. Arets fangst var 15 ton (figur 6). I Vinern
okade tidigare fingsterna fram till och med
2011, eventuellt som en £6ljd av en forbittrad
prisbild och dirmed néigot 6kad fiskeanstring-
ning. Statistiken 6ver fingster innan 1996 ir
bristfillig men uppgifter finns om fangster pa
cirka 8o ton under perioden 1969-1972 samt
105-210 ton under perioden 1914-1923. Fing-
sterna var tidigare siledes visentligt hogre dn
de varit de senaste dren. Laken har nyligen
klassificerats som Nira Hotad i Artdataban-
kens rodlista. Bakgrunden ir att arten minskar
i sma vatten i framfor allt sédra Sverige. Or-
saken dr sannolikt klimatrelaterad. Lakens re-
krytering missgynnas av att vattentemperatu-
ren okar vilket fir mest genomslag i grundare
sjoar och rinnande vattendrag i sédra Sveri-
ge. I Viinern som har en stor ytandel djupa och
vil syresatta omraden verkar dock laken klara



sig bittre. SLU:s provfisken visar att det finns
relativt gott om lake, sirskilt pa djupare om-
riden dir lake dr dominerande art. Att yrkes-
fiskarnas fingster gick ned kraftigt 2011-2013
beror troligen till storsta delen pé svirigheter
med avsittningen av lake samt pa klassifice-
ringen som nira hotad i Artdatabankens rod-
lista vilket minskat efterfrigan pa arten. Att
sikfisket upphort kan ocksa spela en viss roll
eftersom lake traditionellt varit en betydelse-
full bifangst.

Lax och éring

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 fingsterna.
All vild lax och 6ring ska sittas tillbaka, flj-
aktligen rapporteras dirfor endast fingsten av
odlad fisk. Tidigare separerades inte lax och
oring i fingstrapporterna, f6rst frin och med
2003 finns statistik ddr arterna delats upp. Yr-
kesfisket fingade 2013 drygt 10 ton lax och
knappt 4 ton 6ring. Fangsterna av bade lax och
oring har pi ling sikt minskat sedan toppéren
i slutet av go-talet. De senaste tvd drens fingst
av lax och oring i yrkesfisket dr den ligsta pa
ménga ar. Den mest troliga forklaringen till
denna férindring forefaller vara forindrat fis-
keménster 1 kombination med 6kad dédlighet
hos utsatt smolt i och minskade utsittnings-
mangder. Manga fiskare riktar sitt fiske mot
g6s och da framfor allt stor gos, som betingar
ett hogre virde. Antalet utsatta smolt de tre se-
naste dren har varit i h6jd med eller nagot 6ver
genomsnittet de sista tio dren. Ar 2013 sat-

te man ut 219 270 stycken smolt och 2014 satta

man ut 267 276 stycken. Den storsta andelen av
dessa ir lax, och sdrskilt gullspingslax.

Signalkrifta

Signalkriftan har de senaste dren 6kat i bety-
delse. Tidigare var fisket efter signalkrifta av
mycket liten omfattning och fingsterna endast
nagot enstaka kilo. De fyra senaste dren har
dock fingsterna okat stegvis och dr 2013 var de
cirka 11 ton i yrkesfisket. Fangsterna som rap-
porteras i det redovisninspliktiga fritidsfisket
har dven de 6kat och var 2013 cirka 22 933 indi-
vider, fordelat pd ca 20 fiskare. Resultaten hit-
tills visar att det endast 4r i vissa delomriden
isodra Vinern som titheten av kriftor ar till-
rickligt hog for att kunna tillata ett barkraf-
tigt fiske. Hog medelstorlek och liga tithe-

ter i 6vriga omriden kan tyda p4 att kriftorna
fortfarande dr i en expansions/kolonisations-
fas i storre delen av Vinern. Aven om fangster-
na av krifta 6kar nigot s dr fingsterna per bur
ligre i Vinern 4n i exempelvis Hjdlmaren el-
ler Vittern.

Sik

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

na linge, frin drygt 20 ton pi yo-talet, till en
toppnotering ir 2000 da 127 ton fingades (fi-
gur 8). Direfter har de dock minskat succes-
sivt. Under hésten 2011 inférdes ett stopp f6r
saluféringen av arten pa grund av hoga diox-
inhalter i Vinern. Detta har gjort att fing-
sterna frin och med 2012 har varit obefintli-
ga. Aven fangsterna i fritidsfisket har minskat
de senaste tio dren, fran 12 till knappt 3 ton.
Denna minskning beror till storsta delen pa en
minskad nitanstringning. Sikfingsten i SLU:s

antal utsatta smolt
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Fangst av siklsja i yrkesfisket.
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provfisken har 6kat signifikant under perioden
2009-2012.

Sikléja

Fangsten av sikloja har minskat sedan rekor-
daret 1996, da nistan 580 ton fingades (figur
9). Sedan bottennoteringen 2001 har fingsten
hallt sig mellan 165 och 270 ton. Men 2011-2013
tycks trenden ha vint, da fingades 320,300 res-
pektive 310 ton. Aven virdet pa fingsten har
okat en hel del. Under 2012 var priset pa 16jrom
mycket gynnsamt f6r att sedan minska un-

der 2013, vilket gjorde att sikl6ja inte lingre var
den virdemissigt viktigaste arten for fisket.
Det har tidigare funnits indikationer pa att be-
stindet dr pd vidg att dterhdmta sig, sirskilt i
Virmlandssjon och att nya starka arsklasser
var pd vig in i fisket. Aven SLU:s ekoriknings-
expedition har de tre senaste dren visat att be-

stindet av sikloja fortsatt 6ka négot (se kapitlet
Nors och sikloja).
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Alen ir i likhet med gosen en utpriglad varm-
vattenart och arsfangsten paverkas i hog grad
av hur varm sommaren varit. Alen blir mer
rorlig nir vattentemperaturen dr hog och di
okar chansen att den skall simma in i fingst-
redskapen. Mycket talar ocksé for att fler dlar
dn normalt mognar till blankal efter en varm
sommar. Detta forklarar delvis de forhallan-
devis goda fingsterna 1997, 1999 och 2001 (fi-
gur 10). Dessa dr utmirktes av en varm som-
mar och varmt vatten langt in pa hésten. En
annan viktig faktor som paverkar fangster-
na ir utsittningen av il (se avsnittet "utsitt-
ning av 41” nedan). Fingsten av 4l 2013, 13 ton,
ir ndgot ldgre dn genomsnittet. Senare rs in-
skrinkningar i fisket kan sannolikt férkla-

ra den nya ligre fingstnivin under de senas-
te fem aren. En ytterligare tinkbar orsak till
dagens laga fangster kan vara att under peri-
oden 2011-2013 53 har 21 089 blankélar flyttats
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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 tvé scenarion fér turbinrelaterad dédlighet vid nedstrémsvandringen i Géta &lv. | scenario 1
antas 70 % dédlighet per kraftverk och i scenario 2 antas 10 % dédlighet per kraftverk. ”Lekvandring” avser
alar som inte dér i fisket eller i turbiner och ddrmed kan féreta sin lekvandring till Sargassohavet.



fran Vinern till nedstroms Lilla Edets Kraft-
verk i Gota Alv. Detta som ett led i det Trap &
Transportprogram som sker inom Elforskpro-
jektet "Krafttag Al”. Det ir i dagsliget oklart
om och hur stor del av denna fingst redovi-
sats som kommersiell fangst. I férhallande till
Vinerns stora yta kan fingsten av al uppfattas
som relativt liten. Fingsten beror dock i hog
grad av hur mycket &l som sictts ut (se figur 11).
Fisketrycket spelar ocksd in till viss del, ir 2012
fanns exempelvis majlighet £6r fisket att finga
betydligt fler blankélar dn vad som faktiskt
skedde. En stor del av de blankilar som undvi-
ker att fingas i fisket dor istillet i vattenkraft-
verkens turbiner i samband med att de vandrar
nedstréms Géta ilv. Ar 2012 var till exempel
den skattade dédligheten i samband med ned-
stromsvandring cirka 4-6 ginger hogre i turbi-
nerna in i fisket.

Yrkesfiske efter signalkrafta
pa Vinern. SLU:s personal
tar stickprov pé fangsten fér
att kunna folja bestandets
status.

Fangstvirdet i yrkesfisket

Fran och med 2010 uppger inte yrkesfiskare
virdet av fingsten vid forsiljning. Den statis-
tiken tas istillet numera in frin fiskinkopare-
na. Den totala fangstens virde uppgick till cir-
ka 20 miljoner kronor 2013 en stor minskning
jamfort med 2012. Detta beror frimst pd att
priset pa 16jrom minskat. Sikl6ja och gos stir
for det storsta fingstvirdet (se figur 12).

Utsattningar av lax och 6ring

Under 2013 sattes 219 270 smolt ut i Vinern
samt i Klarilven (figur 7) och r 2014 var siff-
ran 267 276. Av dessa utgjordes 185 976 av lax-
ungar, overvigande Klarilvsslax. Totalt 81 300
oringungar sattes ocksé ut, varav drygt 20 %
var Klarilvsoring och resterande Gullspings-
oring. Utsittningsméingden varierar mellan r,
Fortum 4r dock skyldiga sitta ut en viss mingd

Ovriga arter
(0:57)

Gidda(o,9)

Abborre (1,1)
Sik (1,2)

Krifta (1,4)

Siklgja (10,1)

Gos (7,9)
Lax och 6ring
(1,05)

Al (0,63)
Andel av fangstvirde 2013 i

yrkesfisket. Inom parentes anges virdet i
miljoner kronor.

|
Z
Q
o
%]
b
)
~
(=]
(2]
=
<
o
w
Q:
o
)
S
Q
Q
~
)
<
(%]
=~




|
2
‘o
S
Y]
b4
)
~
o
S
>
<
o
[
Q:
-
I
S
S
Q
=
Q
<
A
~

17 Trollal
0,9 7 Sattal
0,8 |1 mAlyngel
T 97 7
S
= 0,6
£
T 0,5 -
o
L 0,4 -
S
°
£ 0,2
< o1 -
O rrrrrrrrrrrrrrrr17r171771TTd
1957 1967 1977

smolt i medeltal sett 6ver en 5-arsperiod. Ut-
sdttningarna av lax- och 6ringsmolt startade
under 1960-talet och 6kade till omkring 300
ooo tvadriga ungar per ar under 19go-talet,
men har de sista aren legat kring 210- 260 000
per ar. Utsittningarna under 2014 var siledes
en bit 6ver medelvirdet under senare ir.
Utsittningarna gors i borjan av maj och leds
av Linsstyrelsen i Virmland. Utsidttningarna
bekostas till tre fjardedelar av vattenkraftsbo-
laget Fortum som en kompensation for regle-
ringsskadorna i Klarilven och Gullspangsil-
ven. De utsdttningar som gors i Laxfondens
regi har minskat med tiden av ekonomiska

skal.

Utsittning av al
Som en effekt av ett minskat utbud av glasil
pa den internationella marknaden och en 6kad

Utsédttningar
av 4l (antal av olika
ursprung omraknat till
glasalsekvivalenter).

1987 1997 2008

efterfrigan inom vattenbruket i delar av Asi-
en har priserna for utsattningsal okat kraftigt.
Utsittningarna av alyngel har ddrfér mins-
kat markant under 2000-talet (figur 13). Under
2003 sattes inga dlar ut eftersom en sjukdom
(ett virus som kan smitta laxfisk) upptick-

tes hos lynglen. 2006 sattes endast omkring
26 ooo yngel ut. Mingden har sedan ékat. Ut-
sittningarna har skett med praktisk hjilp av
yrkesfiskarna.

Utsittning av 4l utgdér numera en del i den
svenska dlférvaltningsplanen. I och med att
planen formellt godkindes av EU i oktober
2009 si dr utsdttningarna ocksa bidragsbe-
rittigade till 50 %, dock hégst med 2,5 miljo-
ner kronor frin EU. Under 2012 kunde dar-for
drygt 2,6 miljoner karantiniserade och f6r-
strickta dlyngel sittas ut i Sverige som hel-
het, varav 600 ooo sattes ut i Vinern. Férutom



de dlar som sitts ut i Vinern sitts ytterliga-

re lar ut, bide enligt miljédom och i privat re-
gi, 1 Vinerns avrinningsomrade. Dessa 6vriga
ilar, som torde uppga till ca 82 ooo stycken ér-
ligen, nar troligen inte Vinern i nigon stérre
utstrickning di de satts ut uppstroms ett eller
flera kraftverk. D4 detta skrivs i augusti 2014,
sd har ytterligare 600 ooo dlyngel satts ut i Vi-
nern.

Alutsittningarna 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 istdllet om att man lyfte dlar
forbi kraftverken i Géta dlv. Utsittningar-
na har varit relativt omfattande under frimst
1990-talet. Sittalen borjade anvindas 1966 och
importerat alyngel f6rst 1980. Syftet med alut-
sittningarna var da att 6ka 16nsamhet-en for
det yrkesmissiga fisket. Numera ir syftet att
oka produktionen och utvandringen av blankal
for lek i Sargassohavet.

Minskade alfangster dr att vinta, eftersom
utsdttningarna av vistkustil (guldl) upphorde
1993 och ersattes med importerade alyngel. 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 atta ir 4ld-
re och vigde knappt ett hekto. Det tar darfor
lingre tid for alynglen att vixa upp till fingst-
bar storlek. D4 dven de totala utsittnings-
mingderna minskat fram till 2008, kan ba-
de utsittningsmaterialet och mangden paverka
fangstvolymen i ytterligare nigra ar. Frin och
med 2009 har sedan utsdttningsméngderna
okat och inom en 10-drsperiod torde fingster-
na dérfor ter oka.

Alforvaltning
Forvaltningsplaner for 4l har tagits fram av
respektive medlemsstat inom EU och i Sve-
rige tridde begrinsningar i dlfisket i kraft re-
dan den 1 maj 2007. Begrinsningarna inne-
bar att allt dlfiske i princip forbjods, men ocksi
att de fiskare som kunde bevisa att man fiskat
i genomsnitt mer dn 400 kg per ar under dren
2003-2005 fick dispens for fortsatt fiske. Infor
fiskesdsongerna 2009-2010 begrinsades dven
fiskeperiodens lingd i sdtvat-ten till 120 dagar.
En ny forvaltningsperiod gillde frin och med
2011 och didrmed héjdes minimimattet frin 65
cm till 7o cm. Vidare inférdes en hogsta till-
liten arsfingst om 8 ooo kg 4l per fiskare. Nu
gillande alfisketillstind géller for 2012-2013.
Orsaken till att dlfisket begrinsas ir att he-
la det europeiska dlbestindet dr hotat, eftersom
invandringen av alyngel (glasil) till Europas
kuster har minskat kraftigt. Alen ir numera
internationellt rodlistad i kategorin Akut Ho-
tad (CR) pd grund av den snabba nedgangen.
Handeln med 41 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-
ilar frin Vinern till nedstroms Lilla Edets
kraftverk, dir de sedan sldpps for vidare vand-
ring mot havet. Detta kallas Trap and Trans-
port. Nédgra fiskare har specialtillstind for att
fiska utover 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 hante
rade fiskestatistiken till den nystarta
de Havs- och vattenmiljomyndigheten
(HaV) med sate i Goteborg. Viss osi
kerhet finns gillande statistiken Gver
2010 och 2011 ars fangster. De uppgif
ter som tas upp har bedéms av HaV
som preliminara. De eventuella osi
kerheter som finns dr dock sma och
bor i de flesta fall inte paverka de gene
rella monster i fangstutveckling som
beskrivs har.

Lansstyrelsen i Varmlands lan sam
manstiller fingststatistik fran de fri

tidsfiskare som har utestaende red
skap. Statistik férs ddremot inte Sver
trollingfisket och fisket med handred
skap, eftersom denna typ av redskap
inte behover redovisas.
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Antal observerade platser med
lekgropar (lax och 6ring) i Gullspangsil-
ven. Observationer i Gullspangsforsen
har endast varit mojliga sedan 2004. Ar
2006 och 2009 férhindrades lekgrops-
inventering helt eller delvis av héga
vattenfléden i dlven. Under 2009 kunde
endast Gullspangsforsen undersékas.
Under 2013 kunde bade Arasforsarna och
Gullspangsforsen besokas for kontroll
av lekaktivitet. Sammanlagt fér alla tre
forsarna noterades 42 sikra lekgropar.

Lax och 6ring i Gullspangsilven och

Klarialven

Hakan Magnusson, Mariestads kommun

Péir Gustafsson och Mikael Hedenskog, Léinsstyreslen Viirmland

Tatheterna av lax- och éringungar i det ursprungli-
ga lek- och uppvixtomradet i Stora och Lilla Aras-
forsen i Gullspangsilven var pa ungefir samma ni-
va 2013 som tidigare ar och nar dnnu inte upp till
de uppstillda malen. Gullspangsforsen, nedstréms
kraftverksdammen i Gullspang, har daremot ut-
vecklats till en god uppvixtmiljé for lax- och 6ring-
ungar. Naturlig lek av bade lax och éring sker érli-
gen.

Under 2013 var fangsten av lekvandrande
Klarilvslax och éring i fillan vid Forshaga kraftverk
den hégsta sedan fettfeneklippningens start i bor-
jan av 19go-talet. Totalt faingades drygt 2 500 lax-
ar och ca 1100 éringar varav 1 120 laxar och 148
éringar var av vilt ursprung. Den positiva trenden
for vildfédd lax fortsitter dirmed, om dn med stor
mellanarsvariation. Fangsten av vildfodd 6ring,
som rent antalsmissigt fortfarande befinner sig
pa en lag niva, 6kade med ca 75 % jamfort med
2012 och har dven jamfért med medelvirdet under
2000-talet 6kat kraftigt.

Gullspangsilven

Lekplatser

Under hosten 2013 genomférdes inventering av
lekgropar i Gullspangsforsen, Stora och Lilla
Arisforsen. Nytt for 2013 var att funna lekgro-
par mitts in med GPS och markerats pa karta
for att kunna jimféras med kommande 4r.

Det observerades 42 lekgropar 2013, vilket
var klart firre dn 4ret innan. I Arasforsarna var
antalet observerade lekgropar i paritet med ge-
nomsnittet fér perioden 2003 till 2013 men i
Gullspingsforsen var antalet lekgropar ovan-
ligt ligt, ddr endast 7 sikra lekgropar observe-
rades. Under fiskens vandringstid september
och oktober slipptes hela minimitappningen
pa 9 m3/s, mot normala 3 m3/s, genom Gull-
spingsforsen pa grund av reparationsarbeten
vid kraftverket i Gullspang. Néagot som styrs
av gillande vattendom. Detta kan ha medf6rt
att strommen i fisktrappan varit f6r stark for en
del individer och att dessa da inte nitt lekom-
ridet.

Elfiske efter lax
Vid indikerande elfisken i Gullspangsforsen
och Stora Arisforsen under férsommaren 2013



patriffades savil lax- som 6ringyngel vilket vi-
sar pd att lek dgt rum.

Elfisket hosten 2013 i Stora Arasforsen vi-
sade en genomsnittlig beriknad tithet av pa
17 laxungar/tooma vilket dr hégre dn genom-
snittet f6r perioden 2006-2013. (Den berikna-
de titheten utgdrs av antalet patriffade indivi-
der/100 m2 delat med en fingstfaktor pé o,5.)
De fangade individerna var mellan 67 och 240
mm. Medellingden lig pa 105 mm. I materia-
let ingér 4 individer st6rre 4n 120 mm vilka be-
démdes som 1+ eller dldre.

I Lilla Arasforsen beriknades titheten till 4
laxungar/1oo m2 ar 2013. Detta dr nigot 6ver
genomsnittet for perioden 2006-2013 men
de fi individerna gér underlaget osikert. De
fangade individerna var mellan 77 och 195 mm,
dir merparten (9 av 12) var mellan 91 och 110
mm linga, och medellingden lig p4 105 mm.

I Lilla Arésforsen patriffades en individ stor-
re dn 120 mm.

Den restaurerade Gullspangsforsen har va-
rit vattenférande sedan 2004. Simfirdiga lax-
och éringyngel av Gullspangsstam sattes ut
pa strickan under 2004-2006 samt 2008 i syf-
te att bland annat gynna nyetablering. Téthe-
ten av laxungar har darfor varit extra hog dessa
ar. Efter elfiskena hosten 2013 beriknades tit-
heten till 46 laxungar/tooma2 vilket nigot ligre
in genomsnittet for perioden 2006-2013 men
betydligt bittre dn virdet for 2012. De patrif-
fade individernas lingd var mellan 46 och 11x
mm dir medellingden var 73 mm.

En hybrid patriffades i Gullspangsforsen
2013. (Hybrider patriffades ocksd 2009 och
2010. En genetisk analys gjord av SLU:s Sot-
vattenslaboratorium har bekriftat att det da
rorde sig om hybrider mellan lax och 6ring.)

Elfiske efter 6ring

Efter utforda elfisken i Stora Arasforsen under
2013 beridknades titheten till 5 6ringungar/too
ma2. Detta dr i paritet med genomsnittet f6r
perioden 2006-2013. Lingdmissigt varierade
de fingade individerna mellan 9o och 208 mm
dir medellingden var 114 mm. En av de patrif-
fande fiskarna var 6ver 120 mm.

I Lilla Ardsforsen var titheten endast 1
unge/100 m2 vilket dr i paritet med titheter-
na tidigare 4r men de laga antalen gér materi-
alet osikert.

I Gullspingsforsen var den berdknade tit-
heten for 6ring 82 ungar/too mz vilket dr den
hogsta noteringen sedan forsen restaurerades.
Detta dr nistan dubbelt s3 mycket som genom-
snittet fr dren 2006-2013. Lingdmissigt si
var de patriffade individerna mellan 58 och 220
mm dir medellingden lig pa 99 mm. I materi-
alet ingir 6 individer storre 4n 120 mm.

Lilla Arasforsen

Lilla Arasforsen ir den stricka dir flest lek-
gropar patriffas vid unders6kningarna men
dnd4 dr titheterna av laxfiskungar laga vid
hostelfiskena. I ett vattendrag av Gullspang-
silvens karaktir borde bestindet kunna vara
omkring 100 individer/too m2 och vid arbete-
na med dlven 4r mélet minst 50 individer/1o0
m2. Utformning av forsen har lyfts fram som
en mojlig orsak da forsen rensades for att se-
dan, sa gott det gick, dterstillas under 1970-ta-
let. Forsen dr idag c:a 100 m och bred har en
oppen karaktir. Med undantag av strandkan-
terna och négra enstaka Gar si saknas ett skyd-
dande triadskikt. Detta dr sannolikt ingen opti-
mal uppvixtmilj6 dé fisken bl.a. blir sirbar for

Om Vinerns laxar och 6ringar

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 under 2
till 4 &r ata 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 4r det framst
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 éring
en i Vdnern paverkas starkt av vatten
kraftens utbyggnad och till viss del
dven av fiske.
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Beriknade tatheter av lax-
respektive ringungar under perioden
1986-2013 i Gullspéngsilvens Stora och
Lilla Arasfors samt i Gullspangsforsen
(sedan ar 2004). Lilla Arasforsen under-
soktes inte 2007 och 2008. Notera att
det under 2004-2006 samt 2008 sattes
ut lax- och éringyngel i den nyrestaure-
rade Gullspangsforsen. Den fangade
fisken efterféljande ar utgor saledes en
viss blandning av vildfédd och utsatt fisk
vilket gér topparna extra héga.

2013

gen inne i tridridan. Vid elfisken hésten 2012
patriffades nagra fa laxfiskungar i denna ka-
nal men det var inda i paritet med hur méinga
som pétraffades vid elfisket ute i sjilva forsen,
en lokal med c:a 2,5 ginger si stor yta som bio-
topkanalen.

Under 2014 utférs ett forsok med utliggning
av dod ved, ca 10 16vtrad inklusive delar av kro-
na och rotsystem samt ett tiotal l6sa stubbar,
placeras ut i anslutning till nagra av lekbankar-
na. Den déda veden ska ge 6kat skydd for lax-
fiskungarna. Resultatet kommer att foljas upp
genom ordinarie elfisken.

Klarilven

Uppvixtomraden och produktion

Idag finns de storsta dterstdende uppvixtom-
ridena med lax och 6ring fran Vinern i nor-

ra Klarilvdalen mellan Sysslebick och Hol-
jes. Laxungar aterfinns i huvudsak i Klarilvens
huvudfara inom det s kallade Strangsforsen-
omrédet, och i mindre omfattning i Héljan

dock osikert. Jimfort med laxen, har den Vi-
nervandrande 6ringen en starkare preferens for
biflodena. Detta bekriftas ocksi av de teleme-
tristudier som gjorts i omradet. Under 2013 pa-
traffades laxungar f6r forsta gangen i Orin

(Kirrbackstrand) och Kvarnin (Holjes).
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Forshaga centralfiske — en indikator pa
utvecklingen
Fangsten av lekvandrande Klarilvslax och
Klarilvsoring i Forshaga centralfiske under si-
songen var mycket positiv. For savil odlad som
vildfédd lax samt for vildfodd 6ring innebar
2013 rekord sedan fettfeneklippningen inled-
des 1993 och att man frin och med 1996 kunde
borja sirskilja pa odlad och vildfédd fisk. Un-
der sdsongen fingades totalt ca 2 500 laxar va-
rav I 120 st var av vilt ursprung och 1 400 st od-
lade. Fangsten av vildfédd lax under 2013 var
dubbelt si stor jimfort med 5-drsmedelvirdet
(2008-2012) och den nigot ojimna men glid-
jande trenden fortsitter (fig 4 a.).

Fangsten av odlad 6ring var nigot ligre
jamfort med 2012 medan antalet fangade vild-



f6dda éringar 6kade med 75 % (148 st) jAmfort
med 2012 (85 st), som di var det bista dret se-
dan 1993 (fig. 4 b). De senaste tva drens fing-
ster innebir ett markant undantag jimf{ort
med tidigare ar ddr antalet vildfédda 6ringar
pendlat runt 30-40 st per ar. Jimfoért med med-
elvirdet f6r perioden 2008-2012 var 6kningen
for 6ringen under 2013 hela 200 %. Okningen
ar sd pass stor att den troligtvis inte enbart kan
forklaras med gynnsammare forutsittning-

ar for fillans effektivitet. Sannolikt beror det
dven pa att fdllan under dessa ar 6ppnat tidi-
gare pi sisongen dn vad som tidigare ofta va-
rit fallet samt forhoppningsvis dven pi en 6kad
naturlig reproduktion och/eller 6kad 6verlev-
nad.

Gynnsamt dlvflode under 2013

Ur statistiken (fig 4 a, b) kan man utldsa att an-
talet laxar och 6ringar som fangas vid cen-
tralfisket i Forshaga varierar mycket kraftigt
mellan dren. Férutom en naturlig variation i
reproduktion/éverlevnad och mingden utsatt
smolt dr en anledning att fiskfillans effektivi-
tet verkar hinga samman med vattenflodet i
ilven. Ett hogt fléde i dlven innebir ofta mer
spillvatten vid kraftverket vilket i sin tur kan
oka distraktionen och forsvira for fisken att
hitta lockvattnet ur fiskvigen. Hur stor andel
av det totala antalet laxar som lekvandrar upp
till Forshaga som faktiskt hittar upp i fiskvi-
gen undersoktes bade 2012 och 2013 via radio-
mirkt vildfodd lax (Karlstads universitet inom
projektet ”Vinerlaxens Fria Ging”). Resultaten
visar att under 2012, d det under en stor del av
fiskens uppvandringssdsong var hogt flode i dl-
ven med relativt sett mindre lockvatten i trap-
pan, var effektiviteten lig (knappt 20 %), vilket

ocksa indikeras av de relativt 1aga fingstsift-
rorna detta 4r. Under 2013, d det under ling
tid istillet var ett ligt fléde i dlven och fisk-
vigens mer konstanta flode utgjorde en ho-
gre andel av totalflodet i dlven, steg effekti-
viteten till ndra 8o % och f6ljaktligen okade
dven fingsten. Studierna visade dven att fisken
snabbt flyttade sig frin omradet med fiskvigs-
ingingarna nir spillvattnet 6kade och vice ver-
sa. Trots det begrinsade antalet studier kan re-
sultaten sannolikt forklara en hel del av den
mellanirsvariation som kan ses i fingsterna.
For att sa mdnga som moéjligt av fiskarna ska fa
chans att gora det de dr dmnade till, det vill si-
ga att leka i norra Klarilven och bidra till nista
generation Klarilvslaxar och 6ringar, behéver
trappan byggas om for att fungera bittre dven
vid hoga floden i dlven.

Varfér sa fa vilda Klarilvséringar i Forshaga?
Aterfﬁngsten av lekvandrande vildfédd 6ring
fran Vinern vid fillan i Forshaga har legat sta-
bilt runt 10 % jaimfort med fingsten av vild-
fodd lax. En orsak kan vara att Klarilven i lik-
het med Gullspangsilven historiskt framst

ir en "laxdlv” och att en stor del av 6ringpo-
pulationen i norra Klarilvdalen 4r stromsta-
tiondr. En annan viktig orsak kan vara att
fiskfillan i Forshaga ofta 6ppnat for sent pa si-
songen for att fingsten och upptransporten

av 6ring ska kunna maximeras. En tredje f6r-
klaring kan vara att framf6rallt 6ringen miss-
gynnas av regleringens effekter pi grunda och
strandnira omriden i bide huvudfira och bi-
fléden. Fangsstatistiken frin 2012 och 2013 vi-
sar att antalet fingade 6ringar under dessa ar
var den hdgsta sedan 1993 och att under 2013
var drygt 13 % av den vilda fisken 6ring. Det-
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Antal laxar och éringar av
Klarilvsstam fangade vid centralfisket
i Forshaga under perioden 1993-2013. |
och med fettfeneklippningens inférande
1993 har man fran 1996 kunnat skilja pa
individer med odlingsursprung (fettfenan
bortklippt) och sddana som vuxit upp i
dlven (vildféddd med intakt fettfena).
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ta tillsammans med omstindigheten att fillan
under dessa ar 6ppnade tidigare dn vanligt in-
dikerar att ett s tidigt 6ppnande av fillan som

mojligt kan gynna fingst och upptransport av
vildfédd 6ring.

Elfiske efter lax och éring

Under 2013 patriffades laxungar vid elfiske for
forsta gingen i Orin (Kirrbackstrand) och
Kvarnin (Holjes). Vid bételfiske i Klarilven
uppgick fangsterna av laxungar till 0,6 st/mi-
nut, vilket dr i paritet med 2011 och 2012 érs re-
sultat. Att doma av laxungarnas lingdfordel-
ning verkar arsklassernas styrka sammanfalla
med mingden leklax som transporterats och
satts ut uppstroms Edsforsen.

Under perioden 1991-2012 har 8 elfiske-
undersokningar genomforts i Klarilven mel-
lan Sysslebick och Batstad. Medeltitheten for
oring uppgar till 2,8 stycken o+ och o,7 stycken
>0+ /100 m2, och for lax till o,5 stycken o+ och
0,4 stycken >0+ /100 ma. Titheterna av éring
men dven lax har 6kat nigot under perioden.
Klardlvens titheter av laxungar dr klart ldgre
jamfort med andra stora dlvar som till exempel
Torne ilv, Kalix dlv, Vindelilven, Gullsping-
sialven och Morrumsén.

Av biflsdena till Klarilven har Héljan det
klart storsta tillgingliga och lampliga upp-
vixtomridet for Vinervandrande lax och
oring. Medeltitheten f6r perioden 1989-2013
ar for 6ring 8 stycken o+ och 6,5 stycken >o+/
100 m2 och for lax 0,4 stycken o+ och 1 stycken
>0+ / 100 m2. Titheterna av flersomriga lax-
ungar (>0+) i Holjan har ékat under perioden.

Med traditionellt elfiske kan endast Klaril-
vens strinder och sidoféror avfiskas. Under
2006 lit Fiskeriverket testa en specialutrustad

bat med vilken man kunde elfiska dven lingt
ute i huvudféran, vilket resulterade i fingst

av relativt méinga lax- och 6ringungar. Ung-

ar patriffades pa samtliga av de nio lokaler
som provfiskades mellan Sysslebick och Holjes
med fingster om 0,2-1,0 stycken laxungar/mi-
nut respektive o,1-0,2 stycken 6ringungar/mi-
nut bitelfiske. Sedan dess har i huvudsak sam-
ma omréde batelfiskats ytterligare tre ir, 2011,
2012 och 2013 med relativt stabila fingster om
ca 0,6, 0,5 och 0,5 stycken laxungar/minut res-
pektive 0,5, 0,4 och 0,5 éringungar/minut. Tét-
heten av laxungar i Klarilven dr dven lingt ut i
huvudfaran mycket lag t ex jimf6rt med Nam-
sen i Nord-Trendelag (Midt-Norge) (medel 3,15
laxungar/minut batelfiske). Lingdfordelning-
en indikerar en relativt stor variation mellan
drsklasserna i Klardlven, dven om arsungar av
lax sannolikt dr underrepresenterad. Lax f6dda
2009 och sirskilt 2011 verkar vara relativt star-
ka arsklasser, och dess styrka verkar samman-
falla med méingden leklax som transporteras
och utsitts uppstroms Edsforsen.

Stora behov av atgarder

Odlad lax och éring ska vara markt

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



Behov av fungerande fiskvigar
Situationen for Klardlvsstammarna ir ljusa-
re in vad den varit pa flera irtionden. An-
da dterstir endast nigra fi procent av lax- och
oringstammarna jimfort med vad som fing-
ades under 1800-talet. Genomférda och pla-
nerade forbittringar av fiskvigens och fillans
funktion och effektivitet samt fiskhantering i
ovrigt forvintas oka fingsterna och dirmed
upptransporten av lax och 6ring frin Forsha-
ga. Arealerna lek- och uppvixtomride mel-
lan Edsforsen och Hoéljes for den upptranspor-
terade fisken ir fortfarande relativt stora, och
med biotopvirdande insatser i savil huvudfira
som bifléden skulle potentialen 6ka ytterliga-
re. De storsta produktionsomréidena (ca 70-80
%) for sévil laxen som oringen 4terfinns dock i
Klarilvens norska del - Trysil/Femundselva.
Idag transporteras lax och 6ring frin Fors-
haga till norra Klarilven. I framtiden ir det
dock viktigt att passagelosningar inrittas, dels
for att lekfisken 4ven ska kunna dterkoloni-
sera sina historiska norska omriden och dels
for att fa sd mycket smolt och utlekta fisk som
mojligt att dverleva nedstromsvandringen f6r-
bi kraftverken ner till Vinern. Inom Interreg-
projektet "Vinerlaxens Fria Ging” (2011-2014)
har Linsstyrelsen i Virmland och Fylkesman-
nen i Hedmark, pd uppdrag av Sveriges och
Norges miljdministrar, arbetat just med dessa
framtidsfrigor. Projektet har dven haft ett ni-
ra samarbete med Karlstads universitet, Sveri-
ges Lantbruksuniversitet, Linsstyrelsen Norr-
botten och Norsk Institutt for Naturforskning
i fragor om fiskens beteende, genetik, dlvar-
nas produktion och passagelésningar. Slutrap-
porten frin projektet berdknas vara tryckt runt
arsskiftet 2014/2015.

© © ¢ 0 0000000000 000000000000 0000000000 0000000000000 0000 00 o

Kraftverk, fiskfilla, biltranspor-

ter, naturreproduktion och
kompensationsodling

Den svenska delen av Klardlven med
bifléden 4r utbyggd och reglerad med
drygt 20 kraftverk och ett stort antal dam-
mar. Nistan samtliga saknar regler om
fiskvidg och minimitappning. Nio av kraft-
verken ir beligna i Klarilvens huvudfara,
av vilka Héljes, nira norska grinsen, ar
det i sérklass stérsta. | den norska delen
av dlven, Trysilelva/Femundselva, finns
tva kraftverk i huvudfaran och ett i tillflo-
dena. De stérsta omradena med strém-
mar och forsar finns ocksa i den norska
delen av dlven.

Sedan 1930-talet fangas lekvandrande lax
och éring fran Vinern i de nedre delarna
av Klarilven (férr vid Deje krv/ nu vid
Forshaga krv), varifran de kérs med tank-
bil forbi atta kraftverk och slipps ut i nor-
ra Klarilven. Syftet dr att den utsldppta
fisken ska leka och dess avkommor vand-
ra ut som smolt i Vdnern nagra ar senare.
Dock indikerar studier av Karlstads uni-
versitet att en stor andel utvandrande lax-
smolt dér vid kraftverken.

Under 2013 transporterades 1 052 Klarilv-
slaxar (100 % vildfédda) och 867 Klaralv-
séringar (17 % vildfédda) till lekomradena
i norra Klarilven, medelvirdet fér perio-
den 2009-2013 &r 756 lax och 537 &ring.
Statistiken fér laxtransporten blir dock
nagot missvisande eftersom det fram till
2011 transporterades bade vild och odlad
lax till lekomradena. Av genetiska orsa-
ker, betydligt simre reproduktiv fram-

@ e 0000000000000 0000000000000 00

gang hos den odlade laxen samt en posi-
tiv utveckling hos den vildfédda laxen
transporteras fran och med 2012 enbart
vildfédd lax. Femarsmedelvirdet fér den-
na lax 4r 620 upptransporterade per ar.
F6ér den numerirt svagare vildproducera-
de 6ringen bedéms behovet av komplet-
terande transport av odlad fisk tillsvida-
re kvarsta.

Under en period skedde transporter och
utsittningar av lax och 6ring fran Vinern
ocksa till den norska delen av dlven.
Utvdrderingar visade dock att nistan ing-
en lax och 6ring 6verlevde nedvandringen
forbi Héljes kraftverk, och 1988 genom-
férdes den senaste lekfisktransporten till
Norge. Sedan dess har de historiskt sett
stora norska uppvixtomradena varit helt
outnyttjade av lax och éring fran Vinern.

Alla fiskar av Klarilvsursprung som fang-
as i fillan i Forshaga transporteras inte
upp till lekomradena. Fér att kunna odla
fram de ca 200 000 smolt som enligt vat-
tendomarna arligen ska sittas ut som
kompensation for fiskeférluster orsakade
av vattenutbyggnaden tar Fortum undan
en mindre del av framférallt odlad lax och
éring (ca 100/art). Den befruktade rom-
men flyttas till fiskodlingar och efter ett

- tva ar sitts lax- och éringungarna ut i
Klarilven vid Forshaga samt pa nagra
platser direkt i Vanern. Efter att avelsbe-
hovet dr uppfyllt sitts den éverskjutande
delen av vuxen odlad Klarilvslax ut upp-
stréms Forshaga fér sportfiskeindamal
pa strickan Forshaga — Deje.
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Aktuella miljofragor och atgarder
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Viktiga miljéfragor i Vinern ir: Vad behéver goras?

1. Miljéanpassad reglering Vinerns vattennivaer
Skotsel av Vinerns strinder och skér
Overgoddda vikar och vattendrag

Miljogifter

Bevara orérda natur- och friluftsomraden fér

AR I

framtiden.

1. Miljéanpassad reglering av Vinerns
vattennivaer

Atgirder behovs for att:

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

* Mojliggbra en mer naturlig fluktuation av
vattenstindet i Vinern som ir nédvindig
for att halla sandstrinder, klippor, skir,
skirgirdar och vikar fortsatt 6ppna. Vari-
ationerna i vattenstind dr livsnédvindiga
for flera vixter och djur. Vinerns grundom-
riden dr viktiga reproduktions- och uppvix-
tlokaler. Dessa omraden ér produktiva och
har en artrik fiskfauna.

Kom 6verens om hur Vinerns vattennivier och
tappningen i Gota ilv ska ske sa att Vinern far
mer miljéanpassade vattennivier, vilket inne-
bir att nivierna varierar mer dn idag utan risk
for allvarliga oversvimningar. Se ocksa atgird
2 nedan.

Atgirden kan utforas av:
Linsstyrelserna, Vattenfall med flera.

Vad har hittills skett?

* Linsstyrelsen i Vistra Gétalands 1dn har
haft tvi informationsmdten under viren
2014 dir bland annat SMHIs berikningar
av en naturanpassad tappningsstrategi har
presenterats. Synpunkter pa en naturanpas-
sad tappningsstrategi for Vanern har sedan
limnats in till Linsstyrelsen.

* Viren 2013 fick Calluna AB i uppdrag av
Linsstyrelsen i Virmlands lin att utreda
den nya regleringsstrategins effekter pa
naturvirden och friluftsliv. Samt ta fram
forslag pa en mer miljdanpassad reglering.

* Naturvirdsverket beviljade 2009-2012
medel till undersdkningar av miljéeffekten



pa vixter, djur och vattenkvalitet av Vinerns
nya regleringsstrategi.

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

Aktuella rapporter
Rapporter som tagits fram som rér Vinerns
reglering:

* Vinerns tappningsstrategi — Effekter och
konsekvenser for flora, fauna och frilufts-
liv. Koffman, A. & Lundkvist, E, Calluna
AB. Linsstyrelsen i Virmland. Slutrapport
2014-04-30

* Tappningsstrategi med naturhinsyn {6r
Vinern — strategi 1 och strategi 2. Anna
Eklund och Sten Bergstrom, SMHI.
2014-02-T7.

* Tappningsstrategi for Vinern — jim{6-
relse mellan 1940-1977 och 1978-2007.
Anna Eklund och Sten Bergstrom, SMHI.
2014-09-15.

« Oppen strandmilj6 runt Vinern — virden,
analys av skétselbehov och kostnader.
Camilla Finsberg och Vikki Bengtsson,
ProNatura. Vinerns vattenvirdsforbund,
2014. Rapport nr. 83.

* Fordjupad studie rérande dversvimningsris-
kerna for Vinern — slutrapport. Bergstrom,

S.mfl. (2010) SMHI. Rapport nr: 2010-85.

Bakgrund

Kala klippor och solbelysta sandstrinder dr
en del av Vinerns havsliknade karaktir. Va-
rierande vattenstind 4r naturligt i Vianern och
ménga vixter, figlar och insekter dr beroende
av variationerna. Men regleringen av Vinern,

som startade pé 1930-talet, har gjort att vatten-
ytan varierar betydligt mindre idag. Vassen har
okat kraftigt pa stinder och i vikar. Dessut-
om vixer buskar och trid upp pa tidigare kala
strinder och skir. Orsaken till igenvixningen
ir sannolikt flera som vattenregleringen av Vi-
nern och att bete och slatter upphért vid sjon.

En férindring 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 Vinern. Overenskommelsen
har upprittats pa uppdrag av regeringen for
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 bedéms som mycket stor,
dock kan regleringsstrategin negativt paver-
ka Vinerns vixter och djur, strinder, skdrgar-
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 férvirras vid ett ligre vatten-
stind och mindre vattenstindsvariationer.

Igenvixningen av strinder och 6ar har gjort
att ménga livsmiljoer for vixter och djur har
blivit sdllsynta som 6ppna strandingar, sand-
strinder och kala skir. Bad- och friluftslivet
drabbas och floran och faunan utarmas. Vi-
nerns vattenstind behover fortsitta att varie-
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Ideella krafter vid réjning av fa-
gelskér i Mariestads skargard. Till vanster
ses Askar fore réjning och till hoger efter
roéjning. Foton: Sten-Gunnar Stenson

ra och helst mer 4n idag for att de strinder och
skir som fortfarande ér kala ska forbli 6pp-
na. Vatten och is skaver bort vass och buskar
frin strinderna och speciellt nir vattenstin-
det dr hogt under isvintrar. Hogt vatten och is
blottldgger jord i strandkanten som gor att ett-
driga strandvixter kan gro. Strandidngar beh6-
ver ocksa perioder med hégvatten, for allt un-
der tidig var.

2. Skétsel av Vinerns strinder och
skar

Atgirder behovs for att

* Hindra 6ppna strinder frin att vixa igen.
De kanske allra viktigaste miljéerna att
ridda dr strandingar, sandstrinder och kala
holmar och skir.

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

» Forbittra bad- och friluftslivet och bevara
Vinerns havslikande karaktir.

Vad behéver géras?

1.  Strandingar, sandstrinder och skir kan
hillas 6ppna genom slitter, strandbete och
rojning.

2. Hitta finansiering av skdtseln framfor allt
av omraden utanfor naturreservaten.

Atgirderna kan utforas av:
Linsstyrelserna, kommuner, enskil-
da markigare, ideella foreningar m.fl.
Linsstyrelserna, kommuner, Vi-
nerns vattenvirdsforbund, LRF m.fl.

Vad har hittills skett?

* Flera kommuner, figelklubbar och andra
ideella foreningar rojer en del igenvixta
fagelskir, (figur 1).

* En del stranddngar hills idag 6ppna genom
markigarnas forsorg och genom skotsel av
naturreservaten, men ménga fler behover
bete eller slitter.



* Sandstrinder, strandingar, klapperstens-
strinder och fagelskdr har kartlagts i
Vinern. En analys har ocksa gjorts 6ver hur
mycket och vilken typ av skétsel som be-
hovs for att sikerstilla de 6ppna strindernas
biologiska mangfald och rekreationsvirde
for miniskan samt vad denna skotsel kan
komma att kosta.

Aktuella rapporter

* Oppen strandmilj6 runt Vinern — Virden,
analys av skétselbehov och kostnader. Del
2 i projekt Skotsel av Vinerns strinder. C.
Finsberg & V. Bengtsson. Vinerns vatten-
vards-férbund, 2014. Rapport nr 83.
Inventering av 6ppen strandmiljo runt
Vinern. Del 11 projekt Skétsel av Vinerns
strinder. C. Finsberg. Vinerns vattenvirds-
férbund, 2012. Rapport nr 72.

Skotsel av fagelskir i Vinern — skotselobjekt
och skotselrad f6r Gotene, Lidk6pings och
Mariestads kommun. Landgren, E. och
Landgren, T. 2007. Vinerns vattenvérdsfor-
bund, 2007. Rapport nr 48.

Atgirdsidéer tor nagra sandstinder och
strandingar i G6tene, Lidkopings och Ma-
riestads kommuner. Peilot, S. 2007. Vdnerns
vattenvardsforbund, 2007. Rapport nr 46,
samt Linsstyrelsen i Vistra Gétalands lin.

3. Overgddda vikar och vattendrag

Atgirder behovs for att

* Vattnet ute i Vinern ér bra och niringsfat-
tigt. Men nagra av Vinerns mer instingda

vikar har dock simre vattenkvalitet, liksom
en del dar som rinner genom jordbruks-

omriden (figur 2). Fosfor- och kvivebe-
lastningen pd dessa omriden maste minska
s att overgodningsproblem som syrebrist,
igenvixning och algblomningar forsvinner.
Minska kvive- och fosforhalterna i de vikar
och dar som inte uppfyller vattendirektivets
krav pa minst god ekologiska status (figur
2).

Kvivehalterna i Vinern méste minska for
att det nationella miljémalet f6r kvive till
havet ska kunna nis.

Hur kan kviveutslippen minska? Nagra exempel:

I.
2.

Vitmarker anldggs i avrinningsomradet.
Mer fanggrodor, varbearbetning samt
okad andel vall pa dkermark.

Spridning av stallgodsel pa varen istillet
£6r pa hosten.

Minskade kviveutsldpp till luften, exem-
pelvis tickning av gédselbehillare och
mindre utsldpp fran trafik och internatio-
nella utslappsminskningar.

Minska kviveutslippen fran avloppsvatten
frin titorter, industrier med mera.
Atgiirder inom skogsbruket, exempelvis
kantzoner behills vid vattendragen.
Informationsinsatser och atgirdsplaner for
vikar och vattendrag.

Atgirderna kan utforas av:

Enskilda jordbrukare, LREF,

Linsstyrelserna, Jordbruksverket

Ar ocksi beroende av internationel-

la 6verenskommelser om utslippsminskningar.
Inhemska utslipp kommer bl.a. frin jordbruk,
trafik och industri

Kommunerna, pappers- och massa-

industrin med flera
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Enskilda markigare,
skogsstyrelserna, skogsbolag

Linsstyrelserna, kommu-
ner, LRF, vattenvirdsforbund/vat-
tenrdd, Skogsstyrelsen med flera.

Hur kan fosforutslappen minska?

Néagra exempel:

1.  Minska utslippen frin enskilda
avlopp (hus med egen avlopps-
rening).

2. Minska briddningen av orenat
avloppsvatten fran titorterna.

3. Spridning av stallg6dsel pa
véren istillet for pa hosten,
skyddszoner lings vattendrag,
diken och dkermark.

4. Vatmarker anliggs i avrin-
ningsomridet.

5. Atgﬁrder inom skogsbruket, ex-
empelvis kantzoner bevaras vid
vattendragen.

6. Informationsinsatser och ét-
girdsplaner for vikar och vat-
tendrag.

Atgarderna kan utforas av:

Fastigheter med egen avloppsrening,
kommunerna

Kommunerna

Enskilda jordbrukare, LRF,

Linsstyrelserna

Enskilda markigare, skogsstyrelser-
na, skogsbolag

Kommuner, Linsstyrelserna, LRE,
vattenvirdstérbund/vattenrid, Skogsstyrelsen
med flera.

A
. Hammars- Arnéfjorden
Asfiorden _.% V®ﬂ Olmeviken
Q g@w%ﬁ\r E Varnums-
Séitigr}nolms- Hagel: viken
) fiarden viken “

g
Kilsvik{
Kolstrandsviken

o

7 a4
»@ @Bérstorps-
A} viken

llesund I/MM /
/@Sjérésviken

// &4

5

Vikar i Vinern som inte
uppnar god ekologisk status.

Vad har skett hittills?

* Minga atgirder har gjorts for att minska
ndringsbelastningen av kvive och fosfor,
men fler behovs. Inom arbetet med EUs
ramdirektiv for vatten liggs nu forslag fram
pa dtgirder for varje vattenférekomst, vilka
kan ses i VISS, http://www.viss.lansstyrel-
sen.se/

* Extra provtagningar av vattenkemi och
vixtplankton har gjorts i Vianerns vikar
under 2008-2012.


http://www.viss.lansstyrel

Aktuella rapporter

* Vixtplankton och vattenkemi i Vanervikar
— Undersékningar 2012/2013. Stil Delbanco,
A.Hogfors, H. & Olbers, M. Vinerns vat-
tenvardsforbund, 2014. Rapport nr 79.

* Vixtplankton och vattenkemi i Vinern fyra
typvikar — Undersokningar 2009-2013. Stal
Delbanco, A. & Olbers, M. Vinerns vat-
tenvirdsférbund, 2014. Rapport nr 8o.

4. Miljogifter

Atgarder behovs for att

* Minska halterna av PCB, kvicksilver och
dioxin i Vinerfisk. Vinern har blivit mycket
renare, men gamla utsldpp finns bevarade i
fororenade omriden runt Vinern och i feta
fiskar. Halterna av PCB, kvicksilver och
dioxin i fisk miste minska, eftersom en del
fiskar fortfarande har kostrekommendatio-
ner *,

* Na nationella miljomalet "Giftfri miljo”.
Vinern dr naturligt niringsfattig och dirfér
mer kénslig f6r miljogifter 4n mer ndrings-
rika vatten. I néringsfattiga vatten fir dirfor
fiskarna generellt hogre halter av miljogifter.
Miljofarliga kemikalier och dmnen bor
ddrfor inte slippas ut till Vinern. Lickaget
av bekdmpningsmedelsrester till Vinern bor
minska, eftersom dmnena hittas i vattendra-
gen till Vinern.

Vad behéver goras?

1. Fortsitt att kartera och sanera férorena-
de omraden som licker dioxin, kvicksilver
och PCB till Vinern. Redovisa fororenade

omriden och ev. restriktioner av markan-
vindning i kommunala 6versiktsplaner.

2. Fortsitt sanera PCB frén ildre elektriska
kablar, byggnadsmaterial med mera.

3. Tafram beredskapsplaner f6r extremt
hogt vattenstind, bland annat for att
minska risken f6r lickage till vatten fran
fororenade omriden och avloppsledning-
ar.

4. Byt ut miljofarliga kemikalier och be-
kimpningsmedel inom tillverkningsindu-
stri, jord- och skogsbruk och handeln. In-
formationskampanjer, ridgivning, tillsyn
och forskning behovs for att hitta bittre
alternativ.

5. Kartligg férekomst, belastning och effek-
ter av miljogifter i Vinern och dess till-

fléden.

Atgirderna kan utforas av:

Linsstyrelserna, kommuner,
verksamhetsutévare

Byggbranschen, kommuner,
verksamhetsutovare

Kommuner, verksamhetsutovare,
Linsstyrelsen

Industri, jord- och skogsbruk, han-
deln, kommuner, Kemikalieinspektionen, Na-
turvardsverket, Linsstyrelserna med flera

Linsstyrelsen, vattenvardsforbund/
vattenrid, verksamhetsutovare.

Vad har hittills skett?

1. Endast nagra fa stora férorenade omraden
har borjat saneras. Innan sanering behéver
man unders6ka omridena ordentligt, na-
got som kan ta lang tid, men ir viktigt f6r
att hitta ritt atgirder. Direfter gors ofta

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

2. PCB ibyggnader har sanerats i stor ut-
strackning, men dnnu dterstir en del.

3. Miljésamverkan i Vistra Goétaland dri-
ver 2009-20I0 ett projekt om Gversvim-
ningsrisker och férebyggande atgirder hos
kommunerna och vid tillsynen av olika
verksamheter.

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 Miljosamverkans regi (www.vgregion.
se) eller i Linsstyrelsens i Virmlands regi
(www.lansstyrelsen.se/varmland) och om-
fattar bland annat sidana kemikalier som
ska tas bort/fasas ut.

Inom lantbrukets projekt "Greppa Ni-
ringen” ingar radgivning till lantbruka-
re om forbattrad bekimpningsmedelsan-
vindning (www.greppa.nu).

5. Miljégifter i Vinerns fisk och sediment
undersoks regelbundet av Vinerns vatten-
vardsférbund och i mer lokal recipient-
kontroll. Fler unders6kningar behévs av
belastning och effekter.

5. Bevara orérda natur- och
friluftsomraden for framtiden

Viktiga omraden for friluftslivet dr skdrgards-
omriden, sandstrinder och badplatser. Tyst
och relativt or6rd natur med storslagna vyer ir

speciellt virdefull for besokare. S mycket som
hilften av Vinerns strinder har en byggnad in-
om 300 meter frin vattnet (SCB, 2002). Av de
strinder som ir ororda dr det dessutom vanligt
att vigbommar och igenvixta strinder hin-
drar besokare att na sjon. Bebyggelse allt for
nira vattnet ar sannolikt det storsta hotet mot
stranderna. Strinderna dr livsviktiga miljéer
for flertalet av Vinerns hotade arter (se atgird
1 och 2 ovan).

I dar och dlvar vandrar fiskar, som 6ring, lax
och asp, upp fran Vinern for att leka. Miljon i
ménga vattendrag behover forbittras, eftersom
vattendragen idag dr kraftigt paverkade av ex-
empelvis vattenkraft, hamnomriden, mudd-
ringar och i vissa fall utslipp.

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

Vad behéver géras?

1. Rojoch beta fler sandstrinder, stranding-
ar och figelskir som vixer igen (se dtgird
2 ovan).

2. Skydda Vinerns orérda strinder frin be-
byggelse och annan paverkan sé att den
biologiska méangfalden 6kar och besoka-
re och badande littare kan ni strinderna.
Kommunala 6versiktsplaner bér speciellt
beakta tillginglighet och biologisk ming-
fald vid strinderna.

3. Forbittra mojligheterna for Vinerfiskar
att leka i vattendragen till Vinern genom


www.greppa.nu
www.lansstyrelsen.se/varmland
www.vgregion

att exempelvis bygga vandringsvigar och
aterstilla lekomraden.

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

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

Atgarderna kan utforas av:

Linsstyrelserna, kommuner, enskil-
da markigare, ideella foreningar med flera

Kommuner, Linsstyrelserna

Linsstyrelserna, kommuner, kraft-
verksbolag med flera

Linsstyrelserna, kommuner, féren-
ingar for fritidsbatar med flera

Linsstyrelserna, Vinerns vatten-
virdsférbund, turistbyraer, batklubbar, gist-
hamnar, batuthyrare med flera.
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Mer information:

Vattenvardsplanen fér Vinern

Vattenvérdsplanens fyra dokument antogs av
Vinerns vattenvardsférbund 2006 och 2007, efter
Sver fem ars arbete. | dokumentet Mal och atgar-
der finns en kortare beskrivning av liget, olika mal
fér Vanern och atgarder som behdvs fér att na de
nationella miljdmalen. | de tre bakgrundsrappor-
terna finns férdjupade kunskaper om Vinern, se
publikationer pa Vinerns vattenvardsférbunds
webbplats: www.vanern.se.
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Vad har skett hittills?

* Flera skirgirdsomraden ir idag naturre-
servat och Djurd ér nationalpark. Men fler
omriden som ir viktiga for natur, friluftsliv,
fisklek, figelliv beh6ver bevaras och skotas.

* Viktiga fisklek- och figelomriden beskrivs
i Vattenvardsplanen, bakgrundsdokument
1 — Hur mér Vinern?

* Gullspangsilven och Klarilven har delvis
restaurerats fOr att bevara de sjévandrande
lax- och 6ringsstammarna. Bland annat
sd pagar ett projekt for Vinerlaxens fria
gang i Klarilven. I Tidan har flera dtgirder
gjorts for att bevara éringsstammen. En del
andra vattendrag har ocksa forbittrats, men
mycket dterstar att gora.

Vattendirektivet och atgirdsprogram fér Vinern
Vattenmyndigheten och Lansstyrelserna har tagit
fram atgarder som finns i VISS, Vatteninforma-
tionssystem Sverige: www.viss.lansstyrelsen.se
Atgirdsprogram for Vinern och dess niaromraden
finns pa Vattenmyndighetens webbplats: www.vat-
tenmyndigheterna.se

Fisk- och fiskevardsplan fér Vinern
Rapporten ligger som PDF pa Lansstyrelsens
webbplats: www.lansstyrelsen.se/vastragotaland
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Rapporter i Vénerns vattenvardsférbunds rapportserie

Vinern 1996 — drsskrift fran Vinerns vattenvardsfér-
bund. Vinerns vattenvardsférbund, 1997. Rapport nr 4
1997.
Metaller och stabila organiska &mnen i Vinerfisk 1996 /-
97. L. Lindestrém. Vinerns vattenvardsférbund 1998.
Rapport nr. 5.
Vinern 1997 — arsskrift fran Vinerns vattenvardsfér-
bund. Vinerns vattenvardsférbund, 1998. Rapport nr 6.
Vinern — arsskrift 1999 fran Vinerns vattenvardsfér-
bund. Vinerns vattenvardsférbund, 1999. Rapport nr 7.
Embryonal utveckling hos vitmirla i fyra sjoar — Vinern,
Vittern, Vagsfjarden och Rogsjén. B. Sundelin m.fl.
Vinerns vattenvardsférbund rapport nr 7, Vitternvards-
férbundet och Naturvardsverket 1999.
Fagelskar i Vanern 1999. E. Landgren & T. Landgren.
Vénerns vattenvardsférbund, 2000. Rapport nr g.

. Program fér samordnad nationell miljéévervakning i
Vinern. A. Christensen. Vinerns vattenvardsférbund,
2000. Rapport nr 10.

. Vinern — tema biologisk mangfald. Arsskrift 2000 fran

Vinerns vattenvardsférbund. Vinerns vattenvardsfér-
bund, 2000. Rapport nr 11.

Overvakning av bottenfauna i Vanern och dess vikar —
ett tiodrigt perspektiv. W. Goedkoop, SLU. Vanerns vat-
tenvardsférbund, 2000. Rapport nr12.

Overvakning av fagelfaunan pa Vinerns fagelskir —
Metodutvirdering och férslag till framtida invente-
ringar. E. Landgren & T. Landgren. Vinerns vattenvards-
férbund, 2000. Rapport nr 13.

Alger som fastnar pa fisknit i Vinern, Vittern och Hjil-
maren. R. Bengtsson. Vinerns vattenvardsférbund,
2000. Rapport nr 14.

Vegetationsférandringar vid Vinerns strinder — Jamfo-
relser av land- och vattenvegetationens utveckling fran
1975 till 1999. L. Granath. Vinerns vattenvardsférbund,
2001. Rapport nr 1s5.

. Strakvis inventering av Vanerns strandvegetation — Over-
vakningssystem fér framtida kontroll av igenvixning
och vegetationsférindringar. J. Lannek. Vinerns vatten-
véardsférbund, 2001. Rapport nr 16.

Fagelskir i Vdnern 2000. E. Landgren & T. Landgren.
Vinerns vattenvardsférbund, 2001. Rapport nr 17.
Vinern. Arsskrift 2001 fran Vinerns vattenvardsférbund.
Vinerns vattenvardsférbund, 2001. Rapport nr18.

. Bekampningsmedelsrester i yt- och grundvatten i

Vénerns avrinningsomrade. A-B. Bilén. Vinerns vatten-
vardsférbund Rapport nr 19 och SLU Miljéanalys, 2001.
Livet vid Vinern, Vittern och Milaren —en berittelse om
natur och milj6. 16 sidor broschyr. Utgiven av Vanerns
vattenvardsférbund, Vitternvardsférbundet, Milarens
vattenvardsférbund, Naturvardsverket och Fiskeriver-
ket 2002.

Om laxar, sjormar, galdrskepp ... i Vdnern. A. Christen-
sen. Vdnerns vattenvardsférbund 2002. Rapport nr 21.
. Vinern. Arsskrift 2002 fran Vanerns vattenvardsforbund.
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Vinerns vattenvardsférbund, 2002. Rapport nr 22.
Vegetationsférindringar i Vinern steg tvd. Projekt-
plan fér att utreda orsaken till igenbuskningen av skar
och strinder samt dynamik hos vattenvegetationen. J.
Strand & S. Weisner. Vinerns vattenvardsférbund, 2002.
Rapport nr 23.

Vitmarlans reproduktion i Vinern och Vittern 2002. B.
Sundelin m.fl. Utgiven av Vinerns vattenvardsférbund
rapport nr 24, Vitternvardsférbundet och Naturvards-
verket 2003.

Miljsgifter i fisk 2001/2002. Amnen enligt vattendirek-
tivets lista i fisk fran Vinern och Vittern. T. Oberg. Utgi-
ven av Vinerns vattenvardsférbund rapport nr 25, Vit-
ternvéardsférbundet och Naturvardsverket 2003.
Paleolimnologisk undersokning i Vanern och Vittern. I.
Renberg m.fl. Utgiven av Vinerns vattenvéardsférbund
rapport nr 26, Vitternvardsférbundet och Naturvards-
verket 2003.

Vinern. Arsskrift 2003 fran Vinerns vattenvardsférbund.
Vinerns vattenvardsforbund, 2003. Rapport nr 27.
Metodbeskrivning fér inventering av kolonihackande
sjofaglari Vanern. T. Landgren. Vanerns vattenvardsfor-
bund, 2004. Rapport nr 28.

Kvdve och fosfor till Vinern och Visterhavet — Trans-
porter, retention och atgirdsscenarier inom Géta &lvs
avrinningsomrade. L. Sonesten, M. Wallin & H. Kvarnis
Utgiven av Vinerns vattenvardsférbund rapport nr 29,
Lansstyrelsen i Vdstra Gétalands ldn och Lansstyrelsen
i Virmlands lan. 2004.

Fagelskar i Vanern 2001-2003. T. Landgren och E. Land-
gren. Vinerns vattenvardsférbund, 2004. Rapport nr3o.
Férandringar av strandnara vegetation runt Vanern —
metodutveckling och analys. C. Finsberg och H. Paltto
fran Pro Natura. Vinerns vattenvardsférbund, 2004.
Rapport nr 31.

Inventering av bottenfaunan i tio litorala biotoper i
Vinern. ). Johansson, 2004. Examensarbete pa Hogsko-
lan i Kristianstad. Vinerns vattenvardsférbund, 2004.
Rapport nr 32.

Vinern. Arsskrift 2004 fran Viinerns vattenvardsférbund.
Vinerns vattenvardsférbund, 2004. Rapport nr 33.
Miljsgifter i Vanern — Vilka &mnen bér vi undersdka och
varfér? A. Palm m.fl. Utgiven av IVL rapport B1600o och
Vinerns vattenvardsférbund rapport nr 34. 2004.
Inventering av undervattensvixter i Vinern 2003. M.
Palmgren. Vinerns vattenvardsférbund, 2005. Rapport
nr3s.

Mal och atgirder — Vattenvardsplan fér Vinern. Huvud-
dokument. Remissutgava. A. Christensen. Vinerns vat-
tenvardsférbund, 2005. Rapport nr 36.

Hur mar Vinern? Vattenvardsplan fér Vinern. Bak-
grundsdokument 1. Remissutgava. A. Christensen m.fl.
Vinerns vattenvardsférbund, 2005. Rapport nr 37.
Vinern. Arsskrift 2005 fran Vinerns vattenvardsférbund.
Vinerns vattenvardsférbund, 2005. Rapport nr 38.
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Mal och atgirder — Vattenvardsplan fér Vanern. Huvud-
dokument. A. Christensen. Vinerns vattenvardsfér-
bund, 2006. Rapport nr 39.
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tenvéardsférbund, 2006. Rapport nr 40.

Submersa makrofyter och kransalger Vinern 2005 - Bas-
inventering Natura 2000, miljéévervakning, dversiktlig
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Vinerns vattenvardsférbund

Vinerns vattenvirdsforbund ir en ideell
férening med totalt 70 medlemmar varav

33 stddjande medlemmar. Medlemmar i .
férbundet ér 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 f6r miljofragor
och information om Vinern och verka
som ett vattenrad for Vinern

*  genomf6ra unders6kningar av Vinern

*  sammanstilla och utvirdera resultaten
frin miljé6vervakningen

*  formulera miljomal 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 eftektivisera
arbetet.

Medlemmar

Medlemmar dr samtliga kommuner runt
Vinern, industrier och andra féretag med di-
rektutsldpp till Vinern, organisationer inom
sjofart och vattenkraft, regionerna, in-tresse-
organisationer for fiske, jordbruk, skogsbruk

och fritidsbétar, naturskyddsfér-eningar, andra
vattenvirdsforbund och vattenférbund vid
Vinern m.fl. Linsstyrelser-na kring Vinern
och Havs- och vattenmyndigheten deltar
ocksi i foreningsarbetet.

Mer information

Mer information om Vinern och Vinerns
vattenvardsférbund finns pd forbundets
webbplats: www.vanern.se. Forbundets kans-
li kan svara pa frigor, tfn or0-224 52 o5 eller
via viixeln (Linsstyrelsen) o10-224 40 0o.
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