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Forord

| den har rapporten redovisas en utvardering av vattenkemiska och biologiska data insamlande inom
den nationella miljoévervakningen i Vanern fran 1973 till 2013. | uppdraget ingar ocksa att redovisa
status i Vanerns samtliga vattenforekomster utifran EU:s ramdirektiv for vatten. Malgrupp for
rapporten ar den miljdintresserade allmanheten.

Syftet med rapporten ar:
o dels att tjana som kunskapsunderlag for den fortsatta miljoovervakningen i Vanern,
dels att fa fram aktuell information om trender och utveckling i Vanern,
att redovisa miljoovervakningen for samtliga vattenférekomster,
samt att se Vanern ur ett Europaperspektiv utifran EU:s ramdirektiv fér vatten.

Rapporten innehaller inte en utvardering av fisk eller fisket i Vanern. Har hanvisas lasaren i stéllet till
fisk- och fiskevardsplan for Vanern, samt arsskrifter for Vanern. Rapporten inkluderar inte heller
miljogifter i fisk, vilket ocksa rapporteras i arsskrifterna for Vanern.

Uppdraget utférdes inom den nationella miljéévervakningen i Vanern och finansierades av Vanerns
vattenvardsforbund.

Sara Peilot
Vanerns vattenvardsforbund
2015-05-26
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Sammanfattning

Allmant

Syftet med foreliggande rapport har varit att beskriva Vinerns utveckling
avseende vattenkemiska och biologiska forhallanden, samt att redovisa status
i Vénerns samtliga vattenforekomster utifrén EU:s ramdirektiv for vatten.

I ett europeiskt perspektiv intar Vénern en sérstillning. Vanern &r Europas
tredje storsta sjo och den storsta sjon inom EU. Avrinningsomradets area &r
omfattande och motsvarar ungefar 10 % av hela Sveriges yta. Vinerns till
rinningsomrade domineras i stor utstrickning av skog foljt av jordbruks
mark. De storsta jordbruksmarkerna finns soder om Vianern. Ett flertal
kommuner tar dricksvatten direkt frdn Vénern. Vattnet &r generellt av god
kvalitet och uppnar de flesta av Livsmedelsverkets kvalitetskrav pé dricks
vatten redan fore rening. I Véanern kontrolleras idag minst 60 storre badplat
ser, varav ungefér 20 stycken klassas som EU bad.

Miljoéutveckling - forr och nu

Vinern har paverkats av minskliga aktiviteter under lang tid. Med industria
liseringen 6kade miljopaverkan, med orenade utslépp frén titorter, jordbruk
och industri, inte minst fran massa och pappersbruk. Pa 1970-talet 6kade
miljomedvetandet och atgirder mot miljoproblemen borjade genomforas.
Efter hand 6kade vattenkvaliteten i Vianern.

Flera av vattendragen som mynnar i framfor allt norra Vianern, ar paverkade
av forsurning och kalkas. I Vanern utgor dock inte férsurningen nagot pro-
blem. Vattenkvaliteten idag kan i stort ségas vara god i de centrala delarna
av Vinern. Genomgaende uppméts dock hoga halter av kvéve, men Vinern
ar en naturligt néringsfattig sjo, vilket bland annat avspeglas i laga halter av
fosfor. Utsldapp av miljogifter som dioxin, PCB och kvicksilver har minskat
betydligt de sista 30 aren, men férhéjda halter uppmats fortfarande i fisk.
Halterna av kvicksilver harror fran historiska utslapp, som via punktkéllor
och atmosfarisk deposition lagrats in i omgivande mark och nu kontinuerligt
lacker till ytvattnet och ackumuleras i fisk. Pa senare ar har ocksa andra for
oreningar som bromerade flamskyddsmedel (PBDE) och perfluorerade am
nen (PFAS) uppmitts i forhdjda halter i fisk i Vanern.

I Vénern finns idag ett omfattande yrkes , sport och fritidsfiske. Drygt 70
yrkesfiskare livnér sig pé fiske och fiskforddling runt sjon. Antalet fritidsba
tar ar stort och Vianern dr av stor betydelse som transportvig, De tio storsta
hamnarna hanterar mellan tva och tre miljoner ton gods per ar. Battrafiken
medfor dock risk for negativ paverkan fran giftiga batbottenférger och for
spridning av frimmande invasiva arter.
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I Vénern finns manga omraden med olika typer av skydd, bl.a. Natura 2000-
omraden, nationalpark, riksintressen for naturvard, naturreservat och fagel
skyddsomréden. Antalet hotade och sillsynta arter som dr knutna till Vanern
ar mycket stort och uppgar till uppemot 270 olika arter.

Vinern borjade regleras ar 1937. Syftet var att minska besvirande dver
svamningar och att vinna elkraftsekonomiska fordelar. Detta har resulterat i
stora minskningar i bdde inom och mellanarsvariationer av vattenstanden i
Vénern. Efter stora 6versvidmningsproblem i borjan av 2000-talet tillampar
Vattenfall sedan 2008 en ny tappningsstrategi pa prov, bland annat for att
forsoka hélla nere de hogsta vattenstdnden. Sedan 1980-talet har en 6kad
igenvéxning noterats runt Vénern. Férutom en 6kad vassutbredning i vikar
och striander, har trdd och buskar slagit upp i strandomréden och pa skér som
tidigare varit kala. De minskade vattenstdndsfluktuationerna och fordndrade
drankningsvaraktigheterna i Vénern har medfort att viktiga ekosystemska
pande processer har fordndrats. Dartill har bete och slatter minskat och is
processer uteblir. Flera habitat och foljaktligen ocksa ménga arter, inte minst
skyddade och hotade arter, riskerar att paverkas negativt.

EU stéller krav pa vattenkvalitet. Ramdirektivet for vatten syftar till att vi
skall uppna langsiktig och hallbar forvaltning av vara vattenresurser. Unge
far hélften av vara vatten 1 Sverige uppfyller inte god status enligt EU:s vat
tendirektiv. For varje vattenforekomst finns bestimda miljokvalitetsnormer.
En miljokvalitetsnorm uttrycker den kvalitet som en vattenforekomst ska ha
uppnatt vid en viss tidpunkt. Ett atgérdsprogram talar sedan om vad som
kravs for att bevara eller forbattra vattnets kvalitet sé att normerna uppnas.

Vattendirektivet

Vinern bestar av 28 olika vattenforekomster. Storvdnern utgdrs av tva, Dal
bosjon respektive Virmlandssjon. Ovriga 26 vattenforekomster utgors av
mindre vattenomraden och vikar. Ett flertal ar relativt sma och instdngda
vikar dér vattenutbytet med Storvénern &r litet. Detta medfor att vikarnas
vattenkvalitet kan skilja sig mycket fran férhallandena ute i Storvianern. Vi
nerns grunda vikar utgor viktiga reproduktions och uppvéaxtomraden for fisk
och omrédena &r idag mycket produktiva.

Silvertarna, Hammaro sydspets.
Foto: Anders Bostrom, Medins Biologi AB
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Ekologisk status dr en overgripande bedomning av kvaliteten pa forekomsten
av vixt och djurarter i en vattenforekomst. I Vianern klassas samtliga vatten-
forekomster ha méttlig eller otillfredsstéllande ekologisk status. I huvudsak
beror detta pa den nuvarande hydrologiska regimen déar Vinern regleras pa
ett sdtt som paverkar sjons ekologiska status. Det finns ocksa évergddnings
problematik i vissa vikar. Vid redovisning av ekologisk status finns ett antal
underliggande, s kallade kvalitetsfaktorer, som bidrar till hur den ekologis
ka statusen klassas. Négra av dessa kvalitetsfaktorer &r av rent biologisk
karaktir, t.ex. vaxtplankton, bottenfauna, vattenvéxter. Andra kvalitetsfakto-
rer beror kemiska och fysiska forhdllanden i respektive vattenférekomst.

Overgodning

Overgddning ir ett utbrett problem i flera svenska sjoar, vattendrag och
havsomréaden vilket forsédmrar vattenkvaliteten. I Vanern reglerar framfor allt
fosfortillgangen sjons primérproduktion. Sedan slutet av 1990-talet har hal
terna av totalfosfor i Storvénern varit stabilt l4ga. Sett 6ver hela perioden
fran 1973 till 2013 visar halterna av fosfor signifikant minskande trend. I
flera vikar &r dock fosforhalterna betydligt hdgre. Kviavehalterna i Storva
nern ligger pé en forhallandevis hog niva, vilket till stor del beror pa hoga
transporter fran de stora jordbruksélvarna som mynnar i den sédra delen av
Vinern.

Vixtplanktonbiomassan ute i Storvinern &r liten, vilket ar typiskt for nér
ingsfattiga sjoar. Véxtplanktonsamhaéllet indikerar god eller hog status med
avseende pé ndringsdmnen. Den sammanvégning av biomassa, andel cyano-
bakterier och trofiskt planktonindex som statusklassningen av niring baseras
pa, har uppvisat en positiv tendens de senaste aren. Ser man till situationen i
Vinerns typvikar ér biomassan dér betydligt hogre men andelen cyanobakte
rier dr lag, varfor den sammanviagda bedomningen ger god eller hog status
dven dar.

Forhallandena for djuren pa de djupa bottnarna ar mycket bra ute i Vénern,
vilket visar sig i tdmligen hoga artantal och mycket hoga virden pé kvalitets
indexet BQI. Hoga syrgashalter och forekomst av glacialrelikta kraftdjur gor
att artantalet &r hogre 4n i ménga andra sjoars djupbottenzoner. I Sverige
forekommer sju kréftdjur som bendmns som glacialrelikter. Samtliga dessa
arter forekommer i Vanern. Det finns inga trender nir det géller den totala
individtitheten men drtmusslorna har uppvisat en minskande trend. Ténkbara
orsaker dr minskad foda i form av minskad méngd organiskt material.

Undervattensvéxter forekommer framst i arkipelager och grunda vikar. Art
sammanséittningen visar huvudsakligen pa niringsfattiga forhéllanden, dven
om det ocksa forekommer arter som indikerar mer néringsrika forhallanden i
Vinerns vikar. Berdknade index visar pd god till hog status med avseende pa
niring i Vinerns mer Oppna skédrgirdar och god till méttlig status i vikarna.

En tendens finns att djupet dir vixterna forekommer har okat i ndgra omré
den, vilket &r positivt da det kan bero pa ett klarare vatten och béttre sikt
djup.
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Igenviixning

Flera vegetationsforandringar har under senare ar noterats i Vanern, bland
annat vassarnas utbredning och att gul nackros har 6kat betydligt och ersatt
andra arter som t.ex. sdv. Kopplingar gors i forsta hand till en férdndrad hyd-
rologisk regim med minskad regleringsamplitud. I ett uppfoljningsprogram
fran ar 2000, dar speciellt igenviaxning av 6ppna strander studerats, visar
resultaten tydligt att strinderna haller pa att vixa igen dven dér hdvden &r
ofordndrad. Mellan ar 2000 och 2014 har det skett signifikanta 6kningar av
ris, buskar, sma trdd och mellanstora trad.

Brunare vatten

Brunare vattenfiarg anses i allménhet bero pa en 6kad uttransport av 16st or
ganiskt material frén framfor allt barrskogar och vatmarker. Vénern har av
naturen ett brunfargat vatten pa grund av de humusédmnen som tillf6rs fran
skogsomraden vister och norr inom avrinningsomradet. Storvdnerns vatten
idag, kan ségas vara svagt fargat utifran data for perioden 2011-2013. JAmfo-
relser med ndgra av Vénerns vikar, visar att de vattnen &r betydligt mer féar
gade, baserat pa uppmétt absorbans. Detta dr forvéntat, dd manga av vikarna
tar emot vatten frén dlvar och vattendrag som avvattnar skogrika omréden.

Sett till hela perioden 1973-2013 sa har absorbansen minskat i Storvénern. I
borjan av 1990-talet skedde dock en utplaning, varpa absorbansen ater 6ka
de. Tiden for detta trendbrott Gverensstimmer ungefér med den allménna
okningen av vattenfiarg som observerats i sjoar i sodra Sverige. Uppmatta
halter av organiskt kol och uppmiétta siktdjup visar ungefiar samma utveck-
ling som absorbansen. Forutom organiskt material sa &r jérn i vattnet en vik
tig faktor bakom vattenfargen. De pagéende klimatférdndringarna med mer
nederbord och hogre temperatur kan ocksé bidra till att 6ka transporten av
organiskt material och jarn fran mark till vatten.

Kérrspindel med kokong, Hammaro sydspets.
Foto: Anders Bostrom, Medins Biologi AB
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1. Bakgrund

Medins Biologi AB har fatt i uppdrag av Vanerns Vattenvardsforbund att
genomfora en langtidsutvirdering av miljodvervakningsdata frén Vénern.
Syftet med foreliggande rapport har varit att beskriva Vanerns utveckling
avseende vattenkemiska och biologiska forhallanden, samt att redovisa status
i Vénerns samtliga vattenforekomster utifrén EU:s ramdirektiv for vatten.
Utifran resultaten diskuteras ocksd Véanerns miljoproblem. Férhoppningen &r
att resultaten dven kan utgéra underlag for den framtida miljédvervakningen
i Vénern.

Rapporten bestér i stort av tva resultatkapitel, diar ”Véanerns vikar” utgdr ett
av dessa kapitel. Har redovisas resultat for de olika vattenférekomsterna med
fokus pa aktuell ekologisk status, men ocksa klassningar av flera kvalitets
faktorer av biologisk, kemisk-fysisk och hydromorfologisk karaktir. Merpar
ten av detta material ask&dliggors med hjilp av kartor.

Det andra resultatkapitlet berér Storvdnern och dess tva vattenférekomster.
Hir redovisas den vattenkemiska utvecklingen for perioden 1973-2013. I ett
avsnitt diskuteras brunifiering, dess orsak och konsekvenser, samt hur Vi
nerns vatten berors och bedoms i detta avseende. Utvéardering av de biolo-
giska undersokningarna fran Storvdnern omfattar bland annat vaxtplankton,
makrofyter och bottenlevande djur. Redovisningen &r problemorienterad,
vilket gor att delar av de biologiska och kemiska resultaten redovisas och
diskuteras under flera rubriker.

Data som anvénts i foreliggande rapport har huvudsakligen erhallits fran
Vinerns Vattenvardsforbund. Vattenkemiska och biologiska undersékningar
har utforts 1 Storvénern sedan 1973 inom den nationella miljéovervakningen.
Forbundet har ocksé genom litteraturhénvisningar anvisat adekvat informa
tion som i delar har anvénts i redovisningen.

1.1  Allmant

Vinern dr Europas tredje storsta sjo efter ryska Ladoga och Onega. Véanern
ar ddrmed den storsta sjon inom EU. Vinern ar tio ganger storre én den
storsta sjo som finns i vdst och sydeuropa. I ett europeiskt perspektiv intar
Vinern saledes en sérstéllning. Sjon ar sa stor att strommar uppkommer pa
grund av jordens rotation. Vénern har ocksa en mycket stor skérgard, med
ungefar 22 000 6ar och skir.

Vinern har ett maximalt djup pa 106 meter och ett medeldjup pé 27 meter.
Den sammanlagda vattenvolymen i sjon uppgr till 153 km’. Vinerns avrin-
ningsomrade upptar hela 52 450 km®, inkluderat sjilva sjoytan som i sig ar

5 650 km” stor. Avrinningsomradet motsvarar ungefir 10 % av hela Sveriges
yta. [ avrinningsomradet ingar 10 l&n och 85 kommuner, bide svenska och
norska. I hela tillrinningsomrédet bor ungefir 650 000 ménniskor.
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Vinerns tillrinningsomrade domineras i stor utstrickning av skog foljt av
jordbruksmark. De storsta jordbruksmarkerna finns séder om Vénern. Va
nern bildades nir isen fran den senaste inlandsisen borjade smilta, ungefar
for 15 000 ar sedan. Intressant ar att Vanern till en borjan var en vik av Vis
terhavet och en del av Ostersjons tidiga utvecklingsstadier. Nir Vinern av
snordes fran Ostersjon isolerades flera marina arter som benéimns istidsrelik
ter. Exempel pé séddana arter &r vitmérla och gullspangslax.

1.2 Miljoutveckling — forr och nu

Vénern har paverkats av ménskliga aktiviteter under lang tid. Med industria
liseringen 6kade handel och sjofart. Fiske och jordbruk effektiviserades och
tatorter véxte. Vattenkraften byggdes ut och Vinerns vattenniva reglerades.
Parallellt med detta sa 6kade miljopéverkan pad Vinern, med orenade utslapp
frén tétorter, jordbruk och industri, inte minst fran massa och pappersbruk.
Larmrapporter om kvicksilver forgiftad fisk och illaluktande fibermassor var
vanliga for 50 ar sedan. Fosforhalterna var hogre dn idag.

Pa 1970-talet 6kade miljomedvetandet och dtgirder mot miljoproblemen
borjade genomforas. Genom forbéttrad rening av titorternas avloppsvatten
och organiskt material frdn massa och pappersindustrin, s minskade halter
na av fosfor. Industrins tillverkningsprocesser blev ocksa alltmer miljovanli
ga, med minskande utsldpp av miljogifter till foljd. Efter hand 6kade vatten-
kvaliteten i Vénern.

Vattenkvaliteten idag kan i stort sidgas vara god i de centrala delarna av Va
nern. Siktdjupet har okat, vilket medfort att plankton och andra véixter idag
forekommer pé storre djup. Genomga
ende uppméts dock hoga halter av
kvéve. Kvave tillfors i huvudsak fran
jordbruksmark via tillrinnande vatten-
drag samt genom deposition av kvéve
foreningar pa sjoytan. Vinern &r en
naturligt naringsfattig sjo, vilket bland
annat avspeglas i laga halter av fosfor.
Tillférseln av organiskt material i form
av humusémnen har under senare ar
okat i de stora tillflédena till Vinern.
En av forklaringarna till detta kan vara
att nederborden har blivit storre. Ne
derbordens pH vérde har 6kat och
svavelnedfallet har minskat sedan
1990-talet, dvs. tillforseln av forsuran-
de dmnen fran atmosfaren har minskat.
Detta medfor mindre surt vatten fran
skogsélvar som mynnar i Vénern. Va
nern har dock inte haft problem med
forsurning.

Kéllor avsnitt 1.1 och 1.2:

Mal och atgérder - Vattenvardsplan
fér Vénern. Huvuddokument. A.
Christensen. Vénerns vattenvards-
férbund, 2006. Rapport nr 39.

Hur mar Vénern? Vattenvardsplan
for Vanern. Bakgrundsdokument 1.
A. Christensen, J. Johansson, N.
Lidholm. Vdnerns vattenvardsfor-
bund, 2006. Rapport nr 40.

Vidnern och ménniskan. Vatten-
vardsplan fér Vénern. Bakgrunds-
dokument 3. A. Christensen, N.
Lidholm, J. Johansson, Védnerns
vattenvardsférbund, 2007. Rapport
nr43.

Djur och véxter i Vdnern — Fakta
om Vénern. Vattenvardsplan fér
Vénern. Bakgrundsdokument 2. A.
Christensen, N. Lidholm, J. Jo-
hansson, Vénerns vattenvardsfor-
bund, 2007. Rapport nr 44

Vanern vid Lackd slott. Foto: Martin Liungman, Medins Biologi AB 2014
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Ett flertal kommuner tar dricksvatten direkt frain Vanern. Vattnet dr generellt
av god kvalitet och uppnar de flesta av Livsmedelsverkets kvalitetskrav pa
dricksvatten redan fore rening. Enligt vattendirektivets artikel 7 skall vatten-
forekomster som anvinds for uttag av viss kvantitet dricksvatten, eller reser
verats for framtida uttag, skyddas for att garantera tillgdngen pa vatten av
god kvalitet (VISS 2015). Hit rdknas vattenforekomster som anvinds for
dricksvattenuttag storre an 10 m’ per dag eller som forser fler 4n 50 personer
med dricksvatten.(Figur 1-1).

I Vénern kontrolleras idag minst 60 storre badplatser, varav ungefér 20
stycken klassas som EU bad (VISS 2015). Badvattenkvaliteten ar generellt
god, men i ndgra vikar uppmats férhojda antal av bakterier som indikerar
fekal paverkan. Sddana forhéllanden uppkommer ofta efter kraftiga regn.
Gemensamt for dessa vikar ér bland annat deras skyddade ldgen med téta
vassruggar och ringa vattendjup som begrinsar vattenomsattningen.

Figur 1-1. Vattenférekomster i Vanern som skyddas for att garantera tillgangen pa
vatten av god kvalitet enligt vattendirektivets artikel 7.
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Utsldppen av miljogifter bl.a. dioxin, PCB och kvicksilver har minskat be
tydligt de sista 30 aren. Idag uppmats huvudsakligen 1aga halter av dessa
miljogifter i vattnet. Amnena tillférs idag Vinern till storsta delen genom
luftnedfall och lickage fran fororenade omrdden samt fran sjons sediment.
Forhgjda halter uppméits fortfarande i fisk, vilket medfor att det finns kostre
kommendationer for konsumtion av vissa fiskarter.

Under ar 2011 analyserades polybromerade difenyletrar (PBDE) i abborre i
tva referensomriden i Vinern (Asunda och Torso). Resultaten visade pé
betydligt hogre halt &n den miljokvalitetsnorm som tagits fram av EU (Sj6lin
2012). Aven perfluorerade imnen (PFAS) analyserades. Jimfort med Natur
vardsverkets nationella 6vervakningsprogram for sétvatten uppméttes halter
som beddmdes vara hdga (Sj6lin 2012).

Sedan 1980-talet har en 6kad igenvédxning noterats runt Vinern. Vassens
utbredning i vikar och strander har okat kraftigt. Trdd och buskar har slagit
upp 1 strandomraden och pa skir som tidigare varit kala. Flera tdnkbara orsa
ker har identifierats. Viktiga processer som inverkar storande pa vegetatio-
nens utbredning har fordndrats, t.ex. vattenstandsfluktuationer som naturligt
foljer nederbérdsmonster och arstider, samt hdvd i form av bete och slatter.
Dartill kan klimatforéndringar och 6kande utslépp av kvéve bidragit till att
paskynda forloppet. Ett flertal olika habitat med typiska arter och grupper av
flora och fauna paverkas i hog grad av den pagaende igenviaxningen, t.ex.
Oppna strandéngar, sandstrénder och kala skér. I Vénern finns manga omré
den med olika typer av skydd, bl.a. Natura 2000-omraden, nationalpark,
riksintressen for naturvard, naturreservat, fagelskyddsomraden (Figur 1-2).

Havsorn, gammal fagel, Nolgardsviken, Hammar6

Foto: Anders Bostrom, Medins Biologi AB
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PBDE — Polybromerade difenyl-

etrar ar flamskyddsmedel som
anvands for att ett material inte
ska borja brinna sa latt och for
att minska spridningen av en
brand. Det finns flera hundra
olika flamskyddsmedel och
nagon totalbild dver vilka som
anvands i Sverige idag finns
inte. Amnena ansamlas i fettrik
vavnad och anrikas.

Kaélla: Kemikalieinspektionen 2015

PFAS - Perfluorerade alkylsyror
ar en stor grupp a@mnen som har
producerats och anvants i stor
skala sedan 1950-talet, men
forst i borjan av 2000-talet kom
insikten om deras miljopaver-
kan. De ar vitt spridda i miljén
och aterfinns i saval manniskor
och djur, som i sjéar och dricks-
vatten. Tidigare eller nuvarande
anvandning av slackskum ar en
av de viktigaste kallorna till lokal
férorening av mark och vatten.

Kaélla: Svenskt Vatten 2015

Fiskmas, Hults hamn, Kristinehamn
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Figur 1-2. Natura 2000 omraden knutna till
EU:s art och habitatdirektiv samt till fagel-
direktivet. Informationen kommer fran
kartverktyget "Skyddad Natur” (VIC Natur),
som ar ett gemensamt handlaggningsstdd
for lansstyrelserna, Lantmateriet och Na-
turvardsverket. Har publiceras alla beslut
om skyddad natur och omradena registre-
ras i kartan med information om vilken typ
av skydd det galler

Snok med skalbaggslarv pa nosen, Djupsundsviken, Hammard. Skaggdopping, Djupsundsviken, Hammara.
Foto: Anders Bostrom, Medins Biologi AB

Antalet hotade och séllsynta arter som &r knutna till Vanern ar mycket stort
och uppgér till uppemot 270 olika arter. De storsta grupperna utgors av
svampar, vaxter och faglar. Sannolikt 4r igenvéxningen av stranderna den
storsta enskilda faktorn till negativa effekter pa hotade arter. Andra miljofor
dndringar som missgynnat manga arter dr vattenreglering och fordndrade
bottnar och strinder i vattendrag till Véanern.

12
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Vinern har kvar fem ursprungliga stammar av lax och 6ring. Tva av dessa ar
Gullspangs och Klarélvslax som &r unika, d& de enbart &r sotvattenslevande.
Sett 1 ett europeiskt perspektiv sa finns endast tre sddana stammar kvar i EU,
varav alltsa tva finns i Vinern. Andra arter som kan séigas vara ansvarsarter
for Vénern i ett nationellt och europeiskt perspektiv ér asp (fisk), fiskgjuse,
fisktidrna och storlom, samt strandbrdsma och gronskara.

Skyddade arter och habitat \
| EU:s art- och habitatdirektiv samt i fageldirektivet anges de olika arter och habitat som i ett europeiskt perspektiv skall
skyddas. Syftet med direktiven ar att sékra den biologiska mangfalden genom bevarandet av naturligt forekommande
livsmiljoer samt den vilda floran och faunan inom EU:s medlemslander.

Sverige tillampar direktiven genom sin nationella lagstiftning, artskyddsférordningen, vilken ar en férordning under miljo-
balken. Artskyddsférordningen har bland annat regler om fridlysning, férvaring, handel, transport och preparering av

vaxter och djur.

Hotade och ovanliga arter

Att uppratta rodlistor ar ett satt att kartlagga arter som ar utrotningshotade, riskerar att bli utrotningshotade eller pa nagot
satt ar missgynnade. Listan kan anvandas som en indikator pa drastiska negativa férandringar for en art, antingen i ut-
bredning eller i antal. Metoden anvands saval nationellt som internationellt.

Cirka fem procent av Sveriges djur och véxtarter ar hotade. Atgardsprogrammen for hotade arter och naturtyper (AGP)

ar Naturvardsverkets och Havs- och vattenmyndighetens verktyg for att tillsammans med lansstyrelserna och andra

berdrda aktorer arbeta for att radda hotade arter och deras livsmiljoer.

Ansvarsarter

En ansvarsart ar en art som en viss region eller nation kan sdgas ha ett speciellt ansvar for, da arten har en stor andel

av sin population inom detta omrade.

Kaélla: Handbok for artskyddsférordningen, Naturvardsverket. /

Storlom, Hults hamn, Kristinehamn. Foto: Anders Bostrém, Medins Biologi AB
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I Vénern finns idag ett omfat
tande yrkes , sport och fritids
fiske. Drygt 70 yrkesfiskare
livnér sig pa fiske och fiskforad-
ling runt sjon. Fangster av de
viktigaste kommersiella arterna
g0s och siklgja, har de senaste
aren varierat mellan 400-600 ton
per ar (Nilsson 2014).

Vinern har stor betydelse som
transportvig, bade idag och
historiskt. Vanerns tio hamnar
hanterar mellan tva och tre mil
joner ton gods pa drsbasis. Nag-
ra industrier dr direkt beroende
av sjotransporter. Battrafiken
medfor dock risker for spridning
av frimmande invasiva arter.

Battrafiken medfor ocksa risk
for negativ paverkan fran giftiga

Figur 1-3. Gasslingegrund, Medins Biologi AB 2010. Under 2013 har tio vind- bétbottenfirger. Tennorganiska

kraftverk tagits i drift vid Gasslingegrund i norra delen av Vanern utanfér Skog-

hall.

foreningar dr numera forbjudna,
men finns kvar i delar av sedi
menten och i fisk. Amnena tar
lang tid att brytas ner och uppvisar kraftigt negativa effekter pa flera akva
tiska organismer. Andra fororeningar som kan belasta Vinerns vatten r t.ex.
smorjoljor fran fartygens propelleraxlar.

Antalet fritidsbétar ar stort i Vanern. Anviandandet av fritidsbatar &r storst
under sommarhalvaret, vilket ocksa sammanfaller med kénsliga perioder for
manga vaxter och djur. Under 2013 har tio vindkraftverk tagits i drift vid
Gasslingegrund i norra delen av Viénern utanfor Skoghall (Figur 1-3).

1.3 Vanerns indelning i vattenforekomster

1.3.1 Vattendirektivet

EU stiller krav pa vattenkvalitet. Vatten &r vart viktigaste livsmedel och en
forutsattning for allt liv. Ramdirektivet for vatten syftar till att vi skall uppna
langsiktig och hallbar forvaltning av vara vattenresurser. Alla lander i Euro-
peiska unionen arbetar sedan ar 2000 med en gemensam vattenpolitik som
styrs av ramdirektivet for vatten. Ungefar hélften av véra vatten uppfyller
inte god vattenstatus enligt EU:s vattendirektiv. Det finns mycket kvar att
forbéttra visar vattenmyndigheternas kartlaggning av svenska vatten.
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1.3.2 Vattenforvaltningen

Vattenforvaltningen handlar om att fa ett helhetsgrepp om vattenfragorna,
bland annat genom att arbeta med vatten inom ett avrinningsomrade snarare
an inom ett politiskt avgransat omrade. Vattenforvaltningen bedrivs i sexari
ga cykler som innefattar ett antal dterkommande delar. Den forsta cykeln
avslutades i december 2009. Den innevarande cykeln stricker sig fram till
slutet av ar 2015. Maélet ar att alla Sveriges vatten ska ha uppnatt minst god
status ar 2015. I de fall detta inte 4r mojligt av olika skél kan tiden forskjutas
till som langst 2027.

En vattenforvaltningscykel omfattar en rad olika arbetsmoment som delvis
bedrivs parallellt. Cykeln borjar med att alla vatten ses dver och avgrédnsas i
sa kallade vattenforekomster. En vattenforekomst dr den minsta enheten
inom vattenforvaltningen. Samtidigt samlas data in som ger information om
vattnets kvalitet. Denna del av vattenforvaltningen kallas for kartlaggning
och analys.

I nista moment faststélls miljomal/miljokvalitetsnormer for vattenférekoms
terna. Det dr vattenmyndighetens vattendelegation som tar beslut om miljo-
kvalitetsnormer. En miljokvalitetsnorm uttrycker den kvalitet som en vatten-
forekomst ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt. Atgirdsprogrammet talar
sedan om vad som kréivs for att bevara eller forbittra vattnets kvalitet sé att
normerna uppnas. Genom &vervakning kan ny uppdaterad information om
vattnets kvalitet samordnas. Varje cykel sammanfattas i en forvaltningsplan
som dven rapporteras till EU kommissionen.

Havs och vattenmyndigheten har ett an-
svar att ta fram foreskrifter och végled-
ningar for bland annat klassificering av
vattenférekomster och 6vervakning av
vatten. Darigenom blir ocksa deras fore
skrifter, handbocker och riktlinjer viktiga
delar i s&vél genomforande och tillimp
ning av vattenférvaltningen.

VISS (VattenInformationsSystem Sveri
ge) ar en databas som har utvecklats av
vattenmyndigheterna, lansstyrelserna samt
Havs- och vattenmyndigheten. Man kan
soka i VISS for att se hur enskilda vatten-
forekomster har klassats och vilka atgér
der som kan behovas for att forbéttra vat
tenkvaliteten i de vattenforekomster som
inte uppnar god status.
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Vattenforekomster

En vattenférekomst ar en
avgransad och betydande
forekomst av ytvatten, som
kan vara hela eller delar av
en sjo, 3, alv eller kanal.

Vattenforekomster avgransas
sa att de ar homogena och
Overstiger en viss storlek:

e  Sjoar —med en yta stor-
re an 1 km?

e Vattendrag — med ett
avrinningsomrade storre
an 10 km®

Ett vattendrag eller en sjo kan
besta av flera ytvattenfore-
komster.

Vanern bestar av 28 olika
vattenforekomster. Stor-
vanern utgors av tva, Dalbo-
sjon respektive Varmlands-
sjon. Ovriga 26 vattenfore-
komster utgdrs av mindre
vattenomraden och vikar.

Olmeviken i nordéstra delen av Véanern. Medins Biologi AB 2014.
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1.3.3 Storvanern

Storvénerns tva vattenforekomster utgors av bassdngerna Dalbosjon och
Viarmlandssjon (Tabell 1-1 och Figur 1-4). Avgransningen mellan vattenfo-
rekomsterna utgdrs av den naturliga grians som bildas av Varmlandsnis,
Lur6 skérgérd och Kallandso. Vattnets genomsnittliga uppehéllstid i Varm
landssjon dr ungefér nio ar och i Dalbosjon tre ar. Strommarna gor att vat
tenkvaliteten i Storvénern ar relativt homogen. Ett stort antal skyddade om
raden finns i1 Storvénern, bland annat tolv Natura 2000 omraden 1 Virm
landssjon och fem omriden i Dalbosjon (Figur 1-2).

Tabell 1-1. Vattenférekomster i Storvanern

Namn ID

Kommuner

Dalbosjon SE651621-133038

Lidk6ping, Mellerud, Saffle,

Vanersborg, Amal

Varmlandssjon  SE653974-137560

Grums, Gullspang, Gétene,

Hammaro, Karlstad,
Kristinehamn, Lidkdping,
Mariestad, Saffle

1.3.4 Vanerns vikar

Vinerns vikar bestar av 26 olika vattenforekomster (Tabell 1-2 och Figur 1-

4). Merparten ar beldgna i Varmlands lan.

Tabell 1-2. Vattenférekomster — Vanerns vikar

Namn ID Kommuner
Arndfjorden SE658542-138470 Karlstad

Bottenviken, Lunnerviken SE658066-138910 Karlstad, Kristinehamn
Brandsfjorden SE648304-131588 Grastorp, Lidkdping, Vanersborg
Byviken SE655344-133125 Séffle

Borstorpsviken SE652258-139250 Mariestad

Dalbosj - Amal SE655169-132353 Amal

Dattern SE647779-131205 Grastorp, Vanersborg
Ekholmssjon SE657368-134114 Grums, ,Séffle
Gatviken SE655410-132818 Séffle

Grumsfjarden SE658275-134335 Grums

Hagelviken SE657868-139320 Kristinehamn
Hammardsjon SE658511-137345 Hammard, Karlstad
Kattfjorden SE658206-136039 Hammard, Karlstad

Kilsviken, inre Arasviken
Kolstrandsviken

SE654860-140092
SE654863-140389

Kyrkebysjon SE657541-134537
Kavelstocken SE650308-134242
Mariestadssjon SE651352-138225
Norra Viken SE655407-132270

Sjorasviken
Satterholmsfjarden

SE650392-136325
SE658187-137854

Ullersund SE650503-134644
Varnumsviken SE657890-140136
Vassbotten SE647720-129532
Asfijorden SE658086-134974
Olmeviken SE658004-139661

Gullspang, Kristinehamn
Gullspang, Kristinehamn
Grums

Lidkoping

Mariestad

Amal

Gotene

Hammaro, Karlstad
Lidkoping

Kristinehamn
Vanersborg

Grums, Karlstad
Kristinehamn
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Storre roddgonflickslanda, Larbergsviken, Hammaro.
Foto: Anders Bostrom, Medins Biologi AB

Fyrflackad trollslanda, Nolgardsviken, Hammaro.
Foto: Anders Bostrom, Medins Biologi AB
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Figur 1-4. Vattenférekomster i Vanern
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1.4 Hydrologisk regim

Registrering av vattenniver har skett i Vinern sedan 1807 och i viss mén
annu tidigare. Extremt hoga vattenstand har noterats flera gdnger, bland an-
nat ar 1927 och 2001. Storsta skillnaden mellan hogsta och lagsta vatten-
stand som registrerats under oreglerade foérhéllanden i Vénern har uppgatt till
drygt tva meter. Mellandrsvariationen har generellt varit mycket stor. De
flesta aren uppkom kraftiga 6kningar av vattenstanden under maj och lang-
samma avsénkningar fran juli fram till sen host.

Vénern borjade regleras ar 1937. I en vattendom fran samma ar anges villko-
ren for tappning fran Vénern till G6ta &dlv. Syftet var att minska besvirande
oversvamningar och att vinna elkraftsekonomiska fordelar. Domen faststill
de maximal tappning till Géta dlv till 1 000 m’/s, vilket innebir att vatten-
standet i Vanern kunde stiga 6ver dimningsgriansen. Vattendomen medger
en amplitud pé ungefér tvd meter, men har sedan 1980-talet sidllan Sverstigit
0,8 meter. Detta har resulterat i stora minskningar i bdde inom och mellan-
arsvariationer av vattenstdnden i Vénern. Den nya hydrologiska regimen fran
1937 verkar ocksa ha medfort ett skifte av de tidsperioder under aret nér
hogvattenstdnd och 1dgvattenstdnd normalt uppkom.

Flera hundra tusen ménniskor bor i riskomraden for 6versvimningar runt
Vénern. Klimateffekter bedoms enligt klimat och sérbarhetsutredningen frn
2006 paverka Viénern i framtiden med mer regn under hdsten och vintern
och mindre nederbord under sommaren. Efter stora dversvdmningsproblem i
borjan av 2000-talet tillimpar Vattenfall sedan 2008 en ny tappningsstrategi
pa prov, bland annat for att forsdka hélla nere de hogsta vattenstdnden. Den-
na strategi haller sig inom befintlig vattendom och har tagits fram genom en
overenskommelse mellan Vattenfall och Lénsstyrelsen i Véstra Gotaland. |
den nya regleringen séinks medelvattenstdndet med 16 cm. Aven medelhdg
vattenstandet (MHW) och medelldgvattenstandet (MLW) &r lagre. Vatten-
stdndsvariationerna har minskat kraftigt. Enskilda &r med vattenstdndsvaria
tioner storre dn 0,5 meter har blivit séllsynta.

Viktiga processer som paverkar och utgor positiva storningar pé strandnéra
ekosystem i sj0ar dr varierande vattenstind och hivd, i form av bete
och/eller slatter. Aven isprocesser i form av islyft och isforskjutning kan
kraftigt paverka strénder och vegetation. En naturlig vattenregim i sjoar
medfor att det regelbundet uppstér Gversvamningar av langgrunda strander
framst under host och var, och laga vattenstand under sommaren. I de
strandnéra ekosystemen upptriader vegetationen i zoner, till stor del skapade
av varierande vattenstand och arternas olika téligheter mot drankning. Detta
ger upphov till ett flertal olika miljéer och biotoper, ofta med hog biologisk
mangfald. Vatmarksekologisk forskning har visat att drainkningsvaraktighe
ter for de olika vattenstdnd som uppkommer under vegetationsperioden, dvs.
ungefdr mellan april oktober, dr en avgdérande faktor for sammanséttningen
av vaxtarter, dvs. ar mycket viktig for de ekologiska processer som styr zo
nering av vegetation och habitat.

De minskade vattenstdndsfluktuationerna och forédndrade dréinkningsvarak-
tigheterna i Vinern har saledes medfort att viktiga ekosystemskapande pro-
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Vattenfall tillampar pa prov

en ny tappningsstrategi se-
dan ar 2008. Syftet ar bland
annat for att forsoka halla
nere de hogsta vattenstan-
den under extrema fléden.

Den nya tappningsstrategin
innebar bland annat att:

* medelvattenstandet (MW)
sanks med 16 cm.

* medelhdgvattenstandet
(MHW) sénks med 24 cm
och medellagvattenstandet
(MLW) med 7 cm.

* nivaer over 44,75 meter,
vilket ungefar motsvarar
foregaende hydrologiska
regims medelhdgvattenstand
intraffar endast i 10 % av
aren.

* nivaer over 44,4 meter,
som var féregaende hydrolo-
giska regims medelvatten-
stand intraffade da 93 % av
aren medan de bara intraffar
i 53 % av aren i ny tillampad
regim.

- vattenstandsvariationer
storre an 0,5 meter minskar
fran 67 % av aren till 23 % av
aren.

Kaélla: Koffman, A., Lundkuvist, E.,
Hebert, M. och Thorell, M. 2014.
Viénerns vattenreglering — Effek-
ter och konsekvenser for flora,
fauna och frilutsliv. Calluna AB

MHW - Medelvardet av varje
ars hogsta dygnsvattenstand

MLW - Medelvardet av varje
ars lagsta dygnsvattenstand

MW - Langtidsmedelvardet
av dygnsvattenstandet
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cesser har fordndrats. Dértill har bete och slatter minskat och isprocesser
uteblir. Sammantaget har detta resulterat i en 6kad utbredning av vass och
igenvéxning av strinder, vikar och skidrgardsomraden. Flera habitat och folj
aktligen ocksé manga arter, inte minst skyddade och hotade arter, riskerar att
paverkas negativt. Viktiga lek- och uppvaxtomraden for fisk forsamras, lik
som forutsittningar for manga fagelarter, vattenlevande insekter och strand-
viixter. Aven vattenomsittning och vattenkvalitet kan forsédmras i mer skyd
dade och grunda vikar.

Den nya tappningsstrategin som provas sedan ar 2008 forstirker kraftigt de
negativa effekterna som beskrivits ovan. Tidigare frekvent dversvimmade
arealer, beldgna mellan medelhdgvatten- och medelldgvattenstand, kommer
att halveras med den nya hydrologiska regimen. Effekterna blir ytterligare
negativa for naturtyper som t.ex. grunda vikar, starrmader, skir och Gar.
Ocksa forutsittningarna for flera aktiviteter inom ramen for det rorliga fri
luftslivet fordndras och blir sdmre.

Det finns ett flertal olika, delvis motstridiga intressen avseende regleringen
av Vinern. Under de senaste 40 arens allt jimnare vattenstand i Véanern har
hus och olika anldggningar byggts i strandndra omraden. Dessa intressen
tillsammans med jordbruket &r inte betjénta av hoga vattenstand. Vad géller
sjofart och fritidsbatar 6nskas nagot hogre vattenstand som underlattar pas
sager in i vikar och till hamnar. Naturmiljon &r anpassat till, och gynnas av
hogre vattenstand och vattenstdndsvariationer.

Foto: Vanern © Mikael Svensson
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2. Vanerns vikar

Foto: Vanern © Mikael Svensson
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2.1 Status i Vanerns vikar

Flera vattenforekomster utgdrs av relativt sma och instdngda vikar dér vat
tenutbytet med Storvénern &r litet. Detta medfor att vikarnas vattenkvalitet
kan skilja sig mycket fran forhéllandena ute i Storvénern. I instdngda vikar
har ofta tillrinningen fran land och utslappskéallor i niromradet stor paverkan
pa vikarnas bottnar och vattenkvalitet och foljaktligen ocksa pé véxter och
djur. Vénerns grunda vikar utgor viktiga reproduktions och uppviaxtomra
den for fisk och omrédena ar idag mycket produktiva och har en artrik fisk
fauna (Havs och Vattenmyndigheten 2014).

Den radande hydrologiska regimen, har som tidigare ndmnts en stor inverkan
pa zonering av vegetation ldngs vikarnas strinder. Den padgiende igenvéx
ningen missgynnar ett flertal olika habitat och arter, bland annat flera skyd
dade och ovanliga arter. Tillsammans med forhéllanden som lokalt skapar
hdgre niringsrikedom tenderar igenvidxningshastigheten att oka ytterligare
(Finsberg & Paltto 2010 & Finsberg 2012). Konsekvenserna kan bli att den
biologiska méngfalden minskar.

Nedan redovisas Vattenmyndighetens statusklassningar av Vénerns vattenfo-
rekomster. Fokus dr pa Vinerns vikar, men for 6verskadlighetens skull redo-
visas ocksé klassningar fran Storvénerns tvé vattenforekomster. Forutom
overgripande klassningar av ekologisk och kemisk status omfattar redovis
ningen dven klassningar av ett flertal kvalitetsfaktorer och parametrar som
beror biologiska, fysikalisk kemiska och hydromorfologiska forhéllanden.

Klassningarna utgors genomgéaende av ar
betsmaterial fran 2013 och 2014 och é&r sale
des dnnu ej faststéllda. I VISS kan man ge
nom att sdka pa en enskild vattenforekomst fa
tillgang till samtliga klassningar, inklusive
foreslagna dtgérder for att i forekommande
fall komma tillrdtta med de miljéproblem som
beskrivs och forbéttra mdojligheterna att uppna
miljokvalitetsnormen god status.

I redovisningen nedan saknas klassningar av
vattenforekomster for ett flertal kvalitetsfak
torer och parametrar. Detta kan bero pa att
Vattenmyndigheten inte haft tillrackligt un-
derlag for att kunna gora klassningar, t.ex.

genom att mdtdata saknas.
Vénern vid Lidkdping. Vy mot Kinneviken. Medins Biologi AB.

I Bilaga 2 redovisas statusklassningar i tabellform for respektive vattenfore
komst.
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2.2 Ekologisk status

Forslag pa miljokvalitetsnorm for ekologisk
status for samtliga vattenférekomster ar
”god ekologisk status”. Normen anges dock
med tidsundantag till ar 2021. Motivet till
tidsundantaget varierar nagot mellan olika
vattenforekomster, men en genomgaende
orsak dr att den befintliga regleringsstrate
gin ar under bearbetning. Tillsyns och om
provningsprocesser dr tids och resurskri
vande arbeten.

Samtliga vattenforekomster i Vénern klas
sas ha mattlig eller otillfredsstillande
ekologisk status (Figur 2-1). Att god ekolo-
gisk status inte uppnas beror i huvudsak pa
den nuvarande hydrologiska regimen
och/eller pa vergddningsproblem.

Vénern regleras pa ett sédtt som paverkar

sjons ekologiska status. Sjon saknar naturli

ga vattenstandsvariationer. Strandmiljéer

som dr beroende av perioder av hdgvatten Figur 2-1. Resultatet av Vattenmyndighetens klassningar av
och lagvatten vixer igen. Detta stods av ekologisk status i Vanerns vattenférekomster 2013 och 2014.

undersokningar av bl.a. strandvegetation.

De fyra vattenforekomsterna dér den ekologiska statusen klassats som otill
fredsstillande dr Ekholmssjon, Olmeviken, Varnumsviken och Dittern.
dessa vattenforekomster visar flera biologiska kvalitetsfaktorer pa forhéllan-
den som indikerar 6vergddning, bl.a. bottenfauna, vaxtplankton och fisk
(Déttern).

Ekologisk status ar en bedomning av kvaliteten pa férekomsten av vaxt- och
djurarter. Den ekologiska statusen omfattar tre kvalitetsfaktorer som i prioriterad
ordning klassificeras i en femgradig klassificeringsskala. Det ar den kvalitetsfaktor
som uppvisar storst mansklig paverkan som ar utslagsgivande vid en statusklassi-
ficering och bestammer statusklass, dvs. "samst styr”. | praktiken ar det dock
mycket sallan som dataunderlag for en vattenférekomst finns for alla kvalitetsfak-
torer.

1 - Biologiska kvalitetsfaktorer. Eftersom syftet med vattenférvaltningen ar att
vaxter och djur skall ma bra, vager de biologiska kvalitetsfaktorerna tyngst och
skall klassificeras forst.

2 - Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer. Om de biologiska kvalitetsfaktorerna
visar minst god status, behover resultatet stddjas av de fysikalisk-kemiska fakto-
rerna.

3 - Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Om bade de biologiska och fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorerna visar hog status, behovs resultatet stddjas av de hyd-
romorfologiska kvalitetsfaktorerna.
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Figur 2-2. Resultatet av Vattenmyndighetens klass-
ningar av vaxtplankton i Vanerns vattenforekomster.

Figur 2-3. Resultatet av Vattenmyndighetens klass-
ningar av bottenfauna i Vanerns vattenférekomster.

2.21 Biologiska kvalitetsfaktorer

Vixtplankton

Resultatet visar att hilften av de vattenfore
komster som klassats i Vénern uppnar god
eller hog status och 6vriga méttlig status (Fi
gur 2-2). Tvé vattenforekomster har inte klas
sats (Hagelviken och Viarmlandssjon). Orsa
ken till att god status inte uppnds beror i hu-
vudsak pa problem med 6vergddning. Klass
ningar av vixtplankton baseras pé flera para
metrar, bland annat artsammansittning, bio-
massa, klorofyll, andel blagronalger och anta
let arter.

Bottenfauna

Resultatet visar att knappt hélften av de vat
tenforekomster som klassats i Vanern uppnar
god eller hog status (Figur 2-3). Halften av
vattenforekomsterna har inte klassats. Orsa
ken till att god status inte uppnés beror i hu-
vudsak pa problem med 6vergddning
och/eller miljogifter i sedimenten. Klassning
ar av bottenfaunan i sjdar baseras hér pa in-
dexet BQIL.

Makrofyter och fisk

Endast enstaka klassningar har gjorts for des
sa kvalitetsfaktorer.

Biologiska kvalitetsfaktorer i sjoar

Vaxtplankton - avspeglar pa flera satt
vattenmiljon. Bade artsammansatt-
ningen och den totala mangden vaxt-
plankton ar viktiga parametrar.

Bottenfauna - de djur som lever pa
eller i bottnen. Faunan bestar t.ex. av
insektslarver, maskar, snackor och
musslor. Bottenfaunan ar en viktig
indikator for vattenmiljon.

Makrofyter - Vattenvaxter trivs olika
bra i olika miljer. Indikatorer for bland
annat naringsstatus och fysisk paver-
kan.

Fisk - Fisk ar en viktig del av djurlivet i
vatten och ar darfor en del av bedom-
ningen av ekologisk status.
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2.2.2 Fysikalisk kemiska
kvalitetsfaktorer

Néringsimnen - totalfosfor

Resultatet visar att drygt hélften av Védnerns
vattenforekomster uppnér hog eller god status
med avseende pa totalfosfor. Tio vattenfore
komster klassas ha méttlig status, en otillfreds
stéllande status och tva vattenforekomster klas
sas ha dalig status (Figur 2-4). Noterbart ar att
de flesta vattenforekomster dér god status inte

uppnés utgdrs av smé och/eller skyddade vikar.

Ljusforhallanden - siktdjup

Resultatet visar att mindre &n hélften (10) av
de vattenforekomster som klassats i Vanern
uppnar god eller hog status med avseende pa
siktdjup (Figur 2-5). Sex vattenférekomster
klassas ha mattlig status och atta stycken otill
fredsstéllande eller dalig. Fyra vattenforekoms
ter har inte klassats.

Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer

Naringsamnen - totalfosfor

Fosfor i I6st form, bundet i partiklar och
i biomassa. | sjoar anvands totalhalten
av fosfor som ett matt pa belastning av
naringsamnen.

Ljusforhallanden — Siktdjup
Avstandet som 6gat kan uppfatta da en
secchiskiva sanks ned fran vattenytan.
Det ar I6sta amnen och partiklar i vatt-
net som bestammer siktdjupet, t.ex.
plankton, humus eller uppslammat
material fran botten Siktdjupet anvands
bl.a. som matt pa graden av 6vergdd-
ning och férandring av vattenfarg.

(fler kvalitetsfaktorer fortsatter pa nasta
| sida)

0 4
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Figur 2-4. Resultatet av Vattenmyndighetens klass-
ningar av totalfosfor i Vanerns vattenférekomster.

Figur 2-5. Resultatet av Vattenmyndighetens klass-
ningar av siktdjup i Vanerns vattenférekomster.
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Figur 2-6. Resultatet av Vattenmyndighetens klass-
ningar av syrgasforhallanden i Vanerns vattenfore-
komster.

Figur 2-7. Resultatet av Vattenmyndighetens klass-
ningar av forsurning i Vanerns vattenférekomster.

Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer (forts)

Syrgasforhillanden

Klassningar av syrgas visar att 22 vattenfore
komster uppnér god eller hog status. (Figur 2-
6). Sdmre forhéllanden har noterats i Kivels
tocken och framfor allt i Ekholmssjon, med
maéttlig respektive dalig status. Fyra vattenfo-
rekomster har inte klassats. Orsaken till att
god status inte uppnas beror i huvudsak pa
syretdring vid nedbrytning av organiskt mate
rial kopplat till problem med &vergddning.

Forsurning

Resultatet visar att forsurning inte ar ett pro-
blem i Vanern och dess vikar. Samtliga klas
sade vattenforekomster uppnér hog status
(Figur 2-7). Varnumsviken har inte klassats.

Sirskilt fororenande imnen
Kvalitetsfaktorn ar endast klassad i tre vatten-
forekomster i Vinern, Dalbosjon-Amal, Ma
riestadssjon och Dalbosjon. De tre vattenfore
komsterna uppvisar god status.

/'V V\\

Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer

Syrgasforhallanden — Syrgas ar
viktigt for djurlivet och mikrobiella
processer i vattnet. Syrgas bildas av
vaxtplankton och annan vegetation
samt kommer fran luften.

Forsurning — Forsurning ar férand-
ringar i vattenkemin som orsakats av
manniskan, framst avgaser fran for-
bréanning som ger upphov till sura
svavel- och kvaveféreningar. Skogs-
bruk kan leda till férsurning av mark.

Sarskilda fororenande @mnen
Amnen som slépps ut i sddan bety-
dande mangd till vattnet att normen for
ekologisk status inte uppnas.
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2.2.3 Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer i sjoar speglar fysiska fordndringar som
t.ex. vattennivaer, djup- och planférhallanden, bottensubstrat, passager i
langs och sidled m.m. De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna ar stodfak-
torer till de biologiska kvalitetsfaktorerna och anvénds endast i statusklassi
ficeringen om bade de biologiska och fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorerna
klassificerats som hog status. Det finns tre kvalitetsfaktorer, vilka ocksa be
stdr av underliggande parametrar av mer specifik karaktidr. Nedan redovisas
statusklassningar for de kvalitetsfaktorer/parametrar dir klassningar har
gjorts for samtliga vattenforekomster 1 Véanern. Klassningar av kvalitetsfak
torn “konnektivitet” redovisas inte, da endast ett fatal vattenforekomster
klassats.

Hydrologisk regim

Resultatet visar att samtliga vattenforekomster i Vinern klassats till mattlig
status (Figur 2-8). Vinern och Vénervikarna ér reglerade som medfor avvi
kelse for parametrarna “vattenstandets forandringstakt i sjoar” och/eller ~av-
vikelse 1 vinter eller sommarvattenstand”.

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Hydrologisk regim - beskrivs som
sjoars vattenflodesvolym, vattnets up-
pehallstid och vattenflodesdynamik
samt forbindelser med grundvattenfore-
komster, i relation till referensforhallan-
det.

Konnektivitet - beskrivs som majlighe-
ten till spridning och fria passager for
djur och vaxter langs det grunda vat-
tenomradet samt fran sjon till omgivan-
de landomraden beroende av vattnet i
ytvattenforekomsten, i relation till refe-
rensférhallandet.

Morfologiskt tillstand - beskrivs som
det tillstand en ytvattenférekomst upp-
visar avseende variation i djupforhal-
landen, planform, dess strukturer och
substrat samt det grunda vattenomra-
det, ndromradet och svamplanets struk-
turer relativt referensforhallandet.

Figur 2-8. Resultatet av Vattenmyndighetens klass-
ningar av "hydrologisk regim” i Vanerns vattenfore-
komster.
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Figur 2-9. Resultatet av Vattenmyndighetens klass-
ningar av "naromradet runt sjéar” i Vanerns vattenfore-
komster.

Figur 2-10. Resultatet av Vattenmyndighetens klass-
ningar av "svamplanets strukturer och funktion runt
sjoar” i Vanerns vattenforekomster.

Morfologiskt tillstind — ”niiromradet runt

sjoar”

Resultatet visar att merparten av Vénerns
vattenforekomster uppnér god eller hog status

(Figur

2-9). De nio vattenforekomster som

inte uppnér god status med avseende pa nér
omrédet runt sjoar dr framst belédgna i den
norra delen av Vénern, samt langst i sdder.

Har ar

séledes andelen antropogent paverkade

nidromraden betydligt storre 4n i dvriga vat
tenforekomster i Véanern.

Morfologiskt tillstind — ” svimplanets
strukturer och funktion runt sjoar”
Resultatet visar att ett fatal vattenforekomster
uppnar god status (Figur 2-10). Vikarna i
norra och sddra Vinern har i huvudsak klas
sats ha otillfredsstillande status.

Morfologiskt tillstand

Naromradet runt sjoar - Beskrivs som
den andel av naromradets yta som
utgodrs av aktivt brukad mark eller an-
lagda ytor.

Svamplanets strukturer och funktion
runt sjoar — Beskrivs som andelen av
ytvattenforekomstens svamplan som
utgodrs av aktivt brukad mark och an-
lagda ytor eller dar svamplanets struk-
turer saknas pa grund av mansklig
aktivitet.
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2.2.4 Kemisk status

Resultat visar att inga vattenférekomster i
Vinern uppnar god kemisk status (Figur 2-
11). I klassningen har inte kvicksilver vigts
in (se faktaruta nedan). Tva vattenforekoms
ter langst i soder, Déttern och Vassbotten
har inte klassats. [ alla vattenférekomster &r
det hoga halter av bromerade flamskydds
medel som bidragit till klassningen (se fak
taruta pa sidan 11) . For merparten av de
Ovriga prioriterade &mnena saknas data och
didrmed underlag for att kunna gora beddm
ningar.

Resultaten av klassningar for separata 4m
nesgrupper som dr underordnade kemisk
status (se faktaruta nedan), dr inte komplett.
For amnesgruppen ” industriella férorening-
ar” uppnas inte god status for mer dn tva
vattenforekomster (Vassbotten och Déttern).
Vad giller bekdmpningsmedel och 6vriga
fororeningar har klassningar gjorts for unge
far hélften av vattenférekomsterna, dir

merparten av dessa uppvisar god status (Bi Figur 2-11. Resultatet av Vattenmyndighetens klass-
laga 2). ningar av kemisk status (exklusive kvicksilver) i Va-
nerns vattenférekomster.

Kemisk status

Kemisk status bestams genom att mata mangden av bestdmda férorenande amnen i en ytvattenfo-

rekomst. | direktivet (Direktiv 2008/105/EG) ar gréansvarden for 33 prioriterade amnen samt 8 dvriga

fororenande amnen fastlagda. Dessa gransvarden ska vattenmyndigheten anvanda nar den klassifi-
cerar och bestammer kvalitetskrav fér kemisk ytvattenstatus. Amnesgrupper utgérs bl.a. av:

» Bekdmpningsmedel

* Industriella féroreningar
» Tungmetaller

+ Ovriga féroreningar

Klassificeringsskalan utgors av tva alternativ: "god” - eller om méatningar visar att halten av ett amne
som omfattas av den kemiska statusen, éverskrider sin miljokvalitetsnorm: "uppnar ej god”, otill-
fredsstallande.

| EG:s ramdirektiv for vatten anges gransvarde, det vill sdga den hdgsta tillatna halten, for kvicksil-
ver i biota till 20 mikrogram per kilogram (ug/kg). | Sverige idag dverstiger kvicksilver gransvardet i
samtliga ytvattenférekomster; sj6ar, vattendrag och kustvatten. Det ar darfor intressant att betrakta
resultaten av kemisk statusklassning nar kvicksilver inte vags in i bedémningen, dvs. exklusive
kvicksilver. Storsta kallorna for kvicksilver ar historiska utsléapp, som via punktkallor och atmosfarisk
deposition lagrats in i omgivande mark och nu kontinuerligt Iacker till ytvattnet och ackumuleras i
fisk.

\\\
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3. Storvanern

Foto: Vanern © Mikael Svensson
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3.1 Allmant

Detta kapitel redovisar i huvudsak utveckling och férhallanden i Storvinern,
dvs. i Varmlandssjon och Dalbosjon. Anvénda underlag ér bl.a. vattenke
miska och biologiska data fran den nationella miljéovervakningen for perio-
den 1973-2013. Olika delar av materialet redovisas och diskuteras i avsnitt
nedan.

3.2 Ekologisk status

Ekologisk status i Storvénerns tvé vattenforekomster har tidigare redovisats i
kapitel 3, ”Vénerns vikar”. Nedan sammanfattas resultaten av Vattenmyn
dighetens statusklassningar i tabellform. Klassningarna utgér arbetsmaterial
och uttaget ar daterat 2015-01-23 (Tabell 3-1). For mer information om de
olika kvalitetsfaktorerna och parametrarna och hur statusklassning gér till
hénvisas till VISS (Vatteninformationssystem Sverige 2015).

Virmlandssjon och Dalbosjon klassas ha mattlig ekologisk status (Tabell 3-
1). Vattenmyndigheten menar att kvalitetsfaktorn hydrologisk regim” varit
utslagsgivande for bedomningen: ”Vénern regleras pé ett sétt som paverkar
sjons ekologiska status. Sjon saknar naturliga vattenstandsvariationer och
strandmiljoer som &r beroende av perioder av hogvatten och ldgvatten vixer
igen. Bedomningen stdds av undersokningar av bland annat strandvegeta
tion, som visar pa en stor igenvéxningsproblematik”.

De biologiska kvalitetsfaktorerna bottenfauna, viaxtplankton och makrofyter
som beddmts uppvisar god eller hog status (Tabell 3 1). Vattnet dr generellt
av god kvalitet dir ndringsdmnen och forsurning visar pa hog status.

Den ekologiska statusen har éndrats fran god till mattlig status jamfort med
tidigare bedomning. Detta beror pa att bedomning av hydrologisk regim inte
gjordes vid tidigare klassningar.

Storlom vid Hammard sydspets
Foto: Anders Bostrom, Medins Biologi AE
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Tabell 3-1. Vattenmyndighetens statusklassningar av Storvanerns vattenférekomster av
ekologisk status, kvalitetsfaktorer och parametrar. Underlaget utgér arbetsmaterial fran VISS
uttaget 2015-01-23.

ID SE653974-137560 SE651621-133038
Vattenforekomst Varmlandssjon Dalbosjon

Status Status
Ekologisk status mattlig mattlig
Véxtplankton

Naringsdmnespaverkan
Totalbiovolym
Trofiskt PlanktonIindex (TPI)
Andel blagrénalger
Antal arter
Klorofyll a
Bottenfauna
Benthic Quality Index (BQl)
Makrofyter
Trofiindex
Allménna fysikalisk kemiska férhallanden
Naringsamnen
Ljusférhallanden
Syrgasforhallanden

Forsurning

Sarskilda fororenande a@mnen

Hydromorfologi cykel 2015-2021 mattlig
Konnektivitet mattlig
Langsgaende konnektivitet mattlig
Konnektivitet till nAromrade och svédmplan
Hydrologisk regim mattlig mattlig
Vattenstandsvariation ~ god
Awvikelse i vinter- eller sommarvattenstand mattlig
Vattenstandets forandringstakt mattlig mattlig
Morfologiskt tillstand
Naromrade
Svamplanets strukturer och funktion mattlig

Karrgrashoppor vid Hammaro sydspets
Foto: Anders Bostrom, Medins Biologi AB

32



Viinern — utveckling och status 1973-2013

3.3 Overgddning

3.3.1 Vattenkemi

Overgddning ir ett utbrett problem i flera svenska sjdar, vattendrag och
havsomréaden vilket forsdmrar vattenkvaliteten. En 6kad halt véxtnaringsdm
nen leder till 6kad produktion och biomassa av vixter och djur, 6kad vatten-
grumling, 6kad syreférbrukning vid nedbrytning av organiskt material samt
dndrad artsammanséttning och diversitet hos viaxt och djursamhillen. [ V&
nern reglerar framfor allt fosfortillgingen sjons primarproduktion. P& senare
tid har man dock éven funnit ett samband mellan minskad forsurning, 6kad
vattentemperatur och primarproduktionen (Weyhenmeyer m. fl. 2014).

Mellan 1973 och 1980 6kade bade halterna av totalkvive och totalfosfor i
Vinern. Fran 1980 och fram till 2013 skedde déremot en minskning av hal
terna. Sett 6ver hela perioden fran 1973 till 2013 visar halterna av fosfor
signifikant minskande trend i Vénern (Linjér regression p<0,0001) (Figur 3-
1). Ett metodbyte for analys av totalkvéive skedde ar 2009, vilket gor att tids
serien for kvéve inte testats statistiskt (Figur 3-1).

Sedan slutet av 1990-talet har halterna av totalfosfor i Vidnern varit stabilt
laga. I Varmlandssjon och Skaraborgssjon ligger det uppmétta medelvérdet
for den senaste tredrsperioden under referensvérdet for fosfor (se faktaruta).
For Dalbosjon ligger det senaste tredrsmedelvérdet for totalfosfor nagot Gver
men statusen dr 4ndé klassad som hog. Vad géller dagens halter av kvive
ligger halterna pé en forhallandevis hog niva. Detta beror till stor del pa hoga
transporter av kvave fran de stora jordbruksdlvarna som mynnar i den sédra
delen av Vinern. Den minskande trenden av kvdve som verkar ha skett se
dan 1980 medfor dock s& sméningom minskade utslipp i Vésterhavet.

" Vattenkemisk provtagning i

Vanern

1973 startade det vattenkemiska
Overvakningsprogrammet i Stor-
vanern. Prov har tagits pa minst
tre djup 5-6 ganger under perio-
den maj till oktober. Vid langtids-
férandringarna har data fran tre
stationer i de olika huvudbas-
sangerna anvants; Tarnan i
norra Varmlandssjon, Dagskars-
grund i sédra Varmlandssjon
(Skaraborgssjon) och Megrundet
i Dalbosjon.

| Kaélla: SLU, datavérd

/ Referensfosforvirde i sjoar

Vid klassificering av status med
avseende pa fosfor anvands ett
referensfosforvarde. Detta varde
ska motsvara nara naturliga
férhallanden med endast en
marginell mansklig paverkan. Vid
berékning av detta varde tas
hansyn till absorbansen, sjons
héjd éver havet samt sjons me-
deldjup.

Kaélla: Havs och Vattenmyndigheten

(HVFMS 2013)
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Figur 3-1. Sammanslagen arsmedel-, min- och maxhalt av totalfosfor och totalkvave i ytvattnet (0,5 m) fran 1973
till 2013 vid stationerna Tarnan i Varmlandssjon, Dagskarsgrund i Skaraborgssjon och Megrundet i Dalbosjon.
Observera att kvavehalten anges som summakvave (summan av Kjeldahlkvave och nitrit+nitratkvave) fram till

2008. Darefter anges halten som TNb (totalhalten matt som kvaveoxider efter foérbranning).
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Halterna av totalfosfor och totalkvave foljer liknande ménster i de olika bas
sdngerna Varmlandssjon, Skaraborgssjon och Dalbosjon i Vanern och skill
naderna dr sma (Figur 3-2). Jamfort med fyra olika vikar i Vénern (Marie
stadsviken, Byviken, Déttern och Varnumsviken) ligger totalfosforhalterna i
Vinern pa en betydligt 1agre niva (Figur 3-3). Den senaste trearsperioden
ligger medelhalten i vikarna tva till néstan 14 ganger hogre halter 4n i Stor
vénern (Tabell 3-2). Halterna i vikarna varierar dessutom vildigt mycket
eftersom de &r i hogre grad paverkade av tillforseln fran vattendragen och
frén land.
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Figur 3-2. Arsmedelvérdet av totalfosfor och totalkvéve i ytvatten (0,5 m) fran 1973 till 2013 vid stationerna Tarnan i
Varmlandssjon, Dagskarsgrund i Skaraborgssjon och Megrundet i Dalbosjon. Observera att kvavehalten anges som
summakvave (summan av Kjeldahlkvave och nitrit+nitratkvave) fram till 2008. Darefter anges halten som TNb
(totalhalten matt som kvaveoxider efter férbranning).

—8— Mariestadsviken M2 —@—Byviken

Tot-P (ug/l)
250 —A—Dattern —°— Varnumsviken Tabell 3-2. Medelvarden 2011-2013 och bedémd
status for totalfosfor i Vanerns tre basséanger samt
ﬁ fyra vikar i Vanern.
200
/ \ Omrade Tot-P (pg/l) Status enl.
150 medel 2011-2013  VISS 2014
/ Tarnan 6,2
100 /AA\ A Dagskarsgrund 6,1
KA/A/[ MN \/ X / V‘A Megrundet 6,4
50 A o % Mariestadsviken 16
a ; : i.i 2 : ; Dattern 86
0 . : . : . ; | Byviken 13
2 2 2 2 8 g 3 2 Vamumsviken 40

Figur 3-3. Arsmedelvérde av totalfosfor i ytvatten (0,5 m)
fran 1982 till 2013 i Mariestadsviken M2, Byviken, Dat-
tern och Varnumsviken.
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3.3.2 Vaxtplankton

Vixtplanktonbiomassan ute i Vénern ar liten, vilket ar typiskt for niringsfat
tiga sjoar. Vixtplanktonsamhaéllet indikerar hog status med avseende pa nér
ingsdmnen i Dalbosjon och sodra Varmlandssjon (Skaraborgssjon) medan
den ndgot hogre andelen cyanobakterier i Varmlandssjon bidrar till klass
ningen god status. Tidigare har vixtplanktonsamhéllet indikerat god status i
Vinerns alla tre delar. Den sammanvégning av biomassa, andel cyanobakte
rier och trofiskt planktonindex (TPI) som statusklassningen av néring base
ras pé har uppvisat en positiv tendens de senaste aren. Detta har resulterat i
att statusen nu klassas som hog i Skaraborgssjon och Dalbosjon (Figur 3-4).
Ser man till situationen i Vénerns typvikar r biomassan dér betydligt hogre
men andelen cyanobakterier dr 14g, varfor den sammanvéigda bedomningen
ger god eller hog status dven dar (Stal Delbanco m.fl. 2014) (Figur 3-4).

En nyligen publicerad artikel angdende visar pa signifikant 6kad totalbiovo-
lym och 6kad biomassa av guldalger och cyanobakterier under perioden
1980 till 2012 (Weyhenmeyer & Broberg 2014). Under den undersokta peri
oden har det dock gjorts betydande &ndringar av metodik, nédgot som inte
diskuteras i artikeln. Dessa fordndringar kan atminstone delvis forklara den
hdgre biomassan (Faktaruta). En regressionsanalys av biomassan for maj,
juni och augusti under perioden 1992-2013, déar metodiken ar helt jamforbar
visar inte pa nagra trender for vare sig totalbiovolym eller biovolym av en
skilda grupper (Figur 3-5). Enda undantaget ar biovolymen av cyanobakteri
er i Varmlandssjon som vid en regressionsanalys visar en svag kning (Figur
3-5, linjar regression p< 0,05).

Numeriskt varde

AN

' Vaxtplanktonundersokningar i

Vanern

1979 inleddes ett dvervaknings-
program omfattande tre provplat-
ser, Tarnan i norra Varmlands-
sjon, Dagskarsgrund i sédra
Varmlandssjon (Skaraborgssjon)
och Megrundet i Dalbosjén. Pro-
ver togs varje manad under som-
marhalvaret och analyserades
med avseende pa biovolym hos
de dominerande 5-25 arterna.
Fran och med 1992 andrades
analysen av biomassa till att om-
fatta alla arter i provet. Detta led-
de till en 6kning av biomassan i
storleksordningen 30 procent
(Wallin ed. 1996). Fran och med
1996 andrades aven provtag-
ningsfrekvensen fran manatliga
provtagningar under perioden
maj-oktober till provtagning i april,
maj, juni och augusti. Jamforel-
serna i denna rapport begransar
sig darfor till manaderna maj, juni
och augusti under perioden 1992
—2013.

Kélla: (Wallin (Ed.) 1996)
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Figur 3-4. Naringsstatus med avseende pa vaxtplankton baserat pa en sammanvagd bedémning av biovolym, TPI
och andel cyanobakterier. Till vanster Tarnan (Varmlandssjon), Dagskarsgrund, (Skaraborgssjon) och Megrundet
(Dalbosjon) under perioden 1992 — 2013. Statusen baseras pa tredrsmedelvarden. For Kilsviken, Fagelviken,
Hagelviken och Gatviken baseras statusen pa medelvarden fér 2009 och 2013, Gatviken dock medelvarden for

2009 och 2013
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Figur 3-5. Totalbiovolym av vaxtplankton,
augusti under perioden 1992 — 2013.
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3.3.3 Vegetation

P& grund av Vinerns stora djup féorekommer undervattensvaxterna framst i
arkipelager och grunda vikar. Vanligt forekommande arter &r styvt braxen-
gris samt kransalger som papillstriafse och skorstrafse (Kyrkander 2011,
2012 och 2014). Artsammanséttningen visar huvudsakligen pa niringsfattiga
forhallanden dven om det ockséd forekommer arter som indikerar mer nér
ingsrika forhéllanden frimst i mer skyddade vikar. Trofiskt makrofytindex
(TMI) visar pa god till hog status med avseende pé néring i Vénerns mer
Oppna skargardar och god till méttlig status i Véanerns typvikar (Figur 3-6).

For undervattensvegetation saknas tidsserier utan de undersdkningar som
gjorts ar begriansade till 2000-talet. En tendens finns att maxdjupet har okat i
nagra omraden (Kyrkander m fl 2012). Detta ar positivt d& det kan bero pa
ett klarare vatten och battre siktdjup.
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Figur 3-6. Naringsstatus med avseende pa makrofyter baserat pa trofiskt makrofytindex (TMI). Till hdger 12 kust-
omraden i Vanern undersokta vid ett tillfalle 2010, 2011 eller 2013. Till héger, Kilsviken, Fageldviken, Hagelviken
och Gatviken, statusen baseras pa den totala artlistan fran inventeringarna 2010 och 2011 (Fagel6viken dven
2013).
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3.3.4 Bottenfauna

Undersokningarna visar att forhallandena dr mycket bra for djuren pa de djupa
bottnarna ute i Vanern, vilket visar sig i timligen hoga artantal och mycket hdga
véarden pa kvalitetsindexet BQI. Hoga syrgashalter och forekomst av glacialrelik-
ta kraftdjur (Faktaruta) gor att artantalet r hdgre dn i ménga andra sjoars djupbot
tenzon. Mjukbottenfaunan domineras av vitmérlan Monoporeia affinis och fa
bortsmaskar (oligochaeta). Undersdkningarna visar att djursamhallet &r likartat i
Vénerns bdda delar men att titheterna dr nagot hogre i Dalbosjon dn i Varmlands
sjon. Tétheterna av framforallt vitmérlor varierar mycket mellan aren. Méangden
kiselalger pé& véren har visat sig vara en viktig faktor for individtitheten av vit
maérlor men dven andra bottenlevande djur som drtmusslor och fiborstmaskar
(Wallin ed. 1996). Det finns inga trender nir det giller den totala individtétheten
men drtmusslorna har uppvisat en minskande tendens (Figur 3-7). Fréan att under
1980-talet ha varit en visserligen liten andel har tdtheterna under 2000-talet varit
néstan forsumbara (Figur 3 7). Tdnkbara orsaker &r minskad f6da i form av mins
kad méngd organiskt material. Foérdndrad predation av bottenlevande fisk som
braxen &r en annan tdnkbar orsak.

Glacialrelikta kraftdjur

| Sverige forekommer sju kraftdjur som benamns som glacialrelikter. Samtliga dessa arter férekommer i
Vanern. Arterna forekommer framst i djupa, klara, oférsurade sjéar under hogsta kustlinjen och flertalet
aven i Ostersjon. Skorv, S.entomon och sjésyrsa G. lacustris ar de ovanligaste av dessa arter. Skorv
forekommer endast i ett fatal sjpar samt i Ostersjén medan sjdsyrsa ar helt limnisk och noterad i drygt 30
svenska sjoar.

Glacialrelikterna har en intressant spridningshistoria, eftersom de har spridit sig under en period med
annorlunda naturférhallanden och sedan blivit kvar nar forhallandena férandrade sig. Idag anses det mest
sannolikt att de invandrat fran 6ster under den senaste istidens slutskede, via en serie isdamda sotvat-
tenssjoar belagna langs inlandsisens kant i Baltikum, Ryssland och Sibirien (Kinsten 2012). Dessa kraft-
djur utgor en mycket viktig fodoresurs for fisk. Av glacialrelikterna ar vitmarla M affinis, taggmaérla, P. qu-
adrispinosa och skorv S. entomon bottenlevande arter medan G. lacustris, M. relicta M. salemaai och L.
maurus framst ar pelagiska. Vitmarla M. affinis utgér den dominerande arten pa Vanerns djupbottnar
(Tabell). I en specialundersoékning av glacialrelikter i bl a Vanern framkom att pungraka M relicta ar vanlig
i den fria vattenmassan medan skorv forekommer sallsynt och enbart pa djup under 60 m (Kinsten 2012
och 2015).

Kaélla: Kinsten 2012 och 2015
Antal patraffade individer av glacialrelikter under perioden 1974 - 2013
vitmdrla  pungrdka taggmarla skorv sjosyrsa

M. affinis M. relicta P. quadrispinosa S. entomon  G. lacustris

Varmlandssjon, Tarnan 50877 135 71 68 33
Dalbosjon, Megrundet 78661 253 192 109 66
Summa 129538 388 263 177 99
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Figur 3-7. Individtathet av musslor, individer per kvadratmeter vid Tarnan i Varmlandssjon
och Megrundet i Dalbosjon under perioden 1974-2013. Linjen visar det beraknade linjara

sambandet mellan tid (ar) och uppmatt individtathet av mussilor.

Naringsstatusen for bottenfauna klassas utifran BQI (Faktaruta).

Pé lokalerna Tédrnan i Varmlandssjon och Megrundet i Dalbosjon
har BQI varierat mellan 4 och 5, virden under 4,5 ar séllsyn

ta, framforallt i Varmlandssjon. Detta visar pé en stabilt hog sta
tus for bottenfaunan i Vénern bade i Varmlandssjon och i Dalbo-
sjon (Figur 3-8). Regressionsanalyser visar ingen trend till att
indexet okar eller minskar under undersdkningsperioden 1974-
2013.
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Figur 3-8. Naringsstatus for mjukbottenfauna baserat pa BQl, under
perioden 1974 - 2013.
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Biologiskt kvalitetsindex BQl

BQlI ar ett index baserat pa 12 olika fja-
dermygglarvers kanslighet for framférallt
laga syrgashalter. Indexet ligger till grund
for statusklassning av bottenfauna i en-
lighet med Havs- och vattenmyndighe-
tens foreskrifter.

Fjadermyggslarver lever cirka ett ar i
sedimenten innan de omvandlas till fja-
dermyggor. Indexet ger darfor en bild av
framforallt syreférhallandena under en
langre tid. BQI kan variera mellan 1 och
5. Arter som kraver rent vatten och hoga
syrgashalter far indexvarde 5 och taliga
arter far index varde 1.

Pa lokalerna Tarnan i Varmlandssjon och
Megrundet i Dalbosjon har samma sex
taxa av fjadermyggslarver noterats. Tre
av dessa har BQl-varden. Det klart domi-
nerande taxat ar Heterotrissocladius
subpilosus, som enligt BQI ar det kansli-
gaste taxat med indexvarde 5. De 6vriga
tva indexarterna férekommer i betydligt
lagre tatheter, Paracladopelma sp. med
indexvarde 4 och Tanytarsus sp. med
indexvarde 3.

BQlI pa lokalerna Tarnan i Varmlandssjon
och Megrundet i Dalbosjon har varierat
mellan 4 och 5, dar varden under 4,5 ar
sallsynta. Detta visar pa en stabilt hog
status for bottenfaunan i Vanern, enligt
beddémningsgrunderna i Havs- och vat-
tenmyndighetens foreskrifter, dar gransen
for hog status i sédra Sverige ar 2,01.

Q Kaélla: Havs- och Vattenmyndigheten 2013




Sydlig guléarla, Nolgardsviken, Hammaré. Foto: Anders Bostrém,

Medins Biologi AB.
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3.4 Igenvaxning av grundomraden

Den minskade regleringsamplituden som infordes i Vanern 1937 hade stora ef
fekter pa vassarnas utbredning i sjon. Pa 1920-talet forekom sparsamt med vass,
men pa 1950-1960 talen hade det utvecklats stora vassomraden i grunda omraden
och vikar (Andersson 2001). Utsldpp av ndringsdmnen fran punktkéllor bidrog
dven lokalt till en 6kad igenvaxning. Vassarnas utbredning har fortsatt att forand-
ras 1 sjon och kopplingar gors till en minskad regleringsamplitud, men dven gas
bete beddms vara en viktig faktor (Andersson 2001).

Studier av flygbilder visar att mellan 1975 och 1999 expanderade vassarna in mot
land, men krympte négot i ytterkant (Andersson 2001). Under 1999 varierade
vassarnas bredd mellan 33 meter i exponerade ldgen och 175 meter i skyddade
vikar.

Andra vegetationsfordndringar som
noterades var att gul néckros hade okat
betydligt och ersatt andra arter som sév.
Aven hir gors kopplingar till fordndrad
reglering och gasbete (Andersson 2001).
For undervattensvegetation saknas tids
serier och de undersdkningar som gjorts
ar begransade till 2000-talet. Fran och
med ar 2008 har Vanerns reglerings
amplitud minskat ytterligare, men det
gér inte att se ndgra forandringar i un-
dervattensvegetationen som kan hérle
das till detta (Kyrkander m.fl 2012). En
tendens ar dock att maxdjupet har okat i
nagra omraden (Kyrkander m.fl. 2012).
Om detta har samband med den dndrade
regleringsregimen &r dock oklart.

Regleringsregimen har dven orsakat
effekter pa landstrandens ldgre delar. Ett
uppfoljningsprogram for att speciellt
studera igenvaxning av oppna strander etablerades ar 2000. Resultaten visar tyd-
ligt att strénderna héller pa att véxa igen dven dér hdavden &r oforédndrad. Mellan
ar 2000 och 2014 har det skett signifikanta 6kningar av ris, buskar, sma trdd och
mellanstora trdd. Igenvidxningen dr som storst i straindernas lagsta delar och be
doms dven fortsétta (Finsberg 2015).

Forutom effekter av en dndrad regleringsregim kan ocksé eutrofiering i form av
kvévedeposition och lagrad néring i marken ha bidragit till den 6kade igenvax
ningen (Finsberg & Paltto 2010 & Finsberg 2012).
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3.5 Forsurning och forsurande amnen

Flera av vattendragen som mynnar i framfor allt norra Vinern, ir paverkade av
forsurning och kalkas. I Vénern utgdr dock inte forsurningen négot problem. Al
kaliniteten har under de senaste 40 dren visat pa god till mycket god buffertkapa
citet och visar pa en dkande trend (linjar regression p<0,0001) i alla bassanger
(Figur 3-9). pH vérdena har inte understigit 6,2 vid métningarna de senaste 40
aren och visar ocksa pa en uppétgéende trend i alla tre bassédnger (linjar regres
sion p<0,01) (Figur 3-9). Sedan slutet av 1980-talet visar matningarna pa nira
neutrala forhallanden.
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Figur 3-9. Alkalinitet och pH i ytvattnet (0,5 m) vid station Tarnan i Varmlandssjon, station Dagskarsgrund i Skaraborgs-
sjon och Megrundet i Dalbosjon.

I mitten pa 1970-talet var Vanerns saltinnehall starkt paverkad av de méanskliga
aktiviteterna runt sjon. Totalt gav de industriella utslappen ett paslag pa salthalten
i sjon med 18 % och de kommunala utslappen tillforde 1,5 % (Wallin (Ed).1996).

Under de senaste 40 aren har konduktiviteten 1 Vanern varierat mellan 6,6 till
nistan 10 mS/m. Sedan slutet av 1990-talet syns en nedatgéende trend for kon-
duktiviteten (Figur 3-10). Salthalten paverkas forutom industriutslapp och atmo
sfarisk deposition av vattenforingen i de inkommande vattendragen. Hog vatten-
foring innebdr att andelen saltrikt grundvatten blir mindre och tvértom.

Den senaste tredrsperioden ligger konduktiviteten pa 8,0-8,4 mS/m. For sulfatjo-
nerna syns en nedatgdende trend de senaste 40 dren (Figur 3-10). Nedgéngen
sedan 1990-talet hiinger delvis samman med det minskade svavelnedfallet. Aven
for andra joner sdsom kalcium och magnesium syns minskande trender sedan
borjan av 1990-talet, vilket visar pd en samstimmighet med minskningen av sul
fat.
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Figur 3-10. Arsmedelvérdet av konduktivitet (vénster) och sulfat (SO4) (héger) i ytvatten (0,5 m) fran 1973 till 2013 vid
stationerna Tarnan i Varmlandssjon, Dagskarsgrund i Skaraborgssjén och Megrundet i Dalbosjon. Observera att
mellan 1983 och 1984 skedde ett metodbyte for analys av bada parametrarna. | figuren har inte tillskottet fran den

marina depositionen dragits bort.

Vénerns goda buffertférméga mot férsurande &mnen ger forutsittningar for hog
artrikedom bland savil véxtplankton som bottenfauna. I Vanern forekommer flera
forsurningskénsliga glacialrelikta kraftdjur som exempelvis vitméarla Monoporeia
affinis och sjosyrsa Gammarcanthus lacustris.
Sjosyrsan (se bild nedan) dr en utpriaglad sotvattensart som kan na en storlek upp
till 35 mm. Arten &r rovlevande. Den kidnnetecknas av en serie kraftiga och spet
siga taggar som en kol pé ryggen. Fargen varierar fran vitaktig till gulbrun men
kan ha en ton at andra farger som t.ex. violett. Sjosyrsan vertikalvandrar, dvs. den
befinner sig nira botten pa dagtid och uppe i vattenmassan nattetid.

Sjésyrsa, Gammarcanthus lacustris ar en av de glacialrelikta kraftdjur som fére-
kommer i Vanern. Foto: Medins Biologi AB.
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3.6 Brunare vatten

Nedan redovisas resultat och diskussion fér Vénern. I Bilaga 1 kan man l4sa mer
om orsaker och konsekvenser av brunare vatten.

3.6.1 Lageti Vanern

Vinern har av naturen ett brunfargat vatten pa grund av de humusamnen som
tillfors fran skogsomraden véster och norr inom avrinningsomradet (Wallin ed.
1996). Tillforsel av ”bruna dmnen” till Vénern har ocksa skett frdn massa och
pappersindustrier under ldng tid, framfor allt pa 1960-talet. Nagra intressanta
parametrar vid betraktande av utveckling och tillstdnd for vattenfargen i Storva
nern dr absorbans, totalt organiskt kol (TOC) och siktdjup.

Storvénerns vatten idag, kan ségas vara svagt fargat utifran tredrsmedelvéirden av
uppmétt absorbans for perioden 2011-2013 (Tabell 3-2). Jamforelser med nagra
av Vinerns vikar, visar att de vattnen ar betydligt mer fargade. Detta &r forvéntat,
d& méinga av vikarna tar emot vatten frin dlvar och vattendrag som avvattnar
skogrika omréden. Vénern &r en stor sjo, med en mycket stor vattenvolym och
lang omséttningstid. Detta gor att bakterier kan konsumera mycket av de humus
dmnen som nér Storvanern. Humus kan ocksa bilda aggregat och sjunka till bot
ten. Forhéllandena leder till ett klarare vatten.

For trearsperioden 2011-2013 &r uppmatta siktdjup i Storvénern mattliga (Tabell
3-2). Det ér framst vattenfirgen som bestdmmer siktdjupet i sjoar, men ocksé
plankton, ofta vid hog niringspaverkan, och eventuellt uppslammat material fran
botten. I ménga vénervikar ér siktdjupen betydligt ldgre &n i Storvénern (Tabell 3-
2).

Tabell 3-2. Trearsmedelvarden 2011-2013 av uppmatt absorbans och siktdjup, samt sta-
tusklassning av siktdjup vid stationer i Storvanern samt i nagra vanervikar. Absorbans
statusklassas inte enligt nuvarande bedémningsgrunder. Darfor har tillstandsklassningar
ocksa gjorts av absorbans (och siktdjup) enligt Naturvardsverkets gamla bedémnings-
grunder (Wiederholm 1999).

Omrade Absorbans Bedomning | Siktdjup Status enl.
F 420nm/5cm (NV 1999) (m) VISS 2015

Storvdnern

Tarnan 0,042 svagt fargat 4.3

Megrundet 0,034 svagt fargat 4,5

Dagskarsgrund 0,041 svagt fargat 3,8

Medelvarde 0,039 svagt fargat 4,2

Véanervikar

Mariestadssjon 0,045 svagt fargat 2,7 god

Hammardsjon 0,113 mattl. fargat 3,1

Byviken 0,073 mattl. fargat 3,2 god

Varnumsviken 0,191 betydl. fargat 2,1 mattlig

Kilsviken 0,131 betydl. fargat 1,2 mattlig

Gatviken* 0,102 mattl. fargat 2,2 ingen bed.

Hagelviken 0,076 mattl. fargat 1,7 ingen bed.

*2010-2012
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Sett till hela dataperioden 1973-2013 sa har absorbansen minskat i Storvanern.
Resultaten &r liknande for de tre stationerna Térnan, Megrundet och Dagskirs
grund (Figur 3-12). Férédndringarna for respektive station &r statistiskt signifikan-
ta (linjar regression, p<<0,0001).

I borjan av 1990-talet skedde dock en utplaning, varpa absorbansen ater 6kade
(Figur 3-12). Tiden for detta trendbrott verensstimmer ungefar med den allmén-
na 0kningen av vattenfarg som observerats i sjoar i sodra Sverige (Sonesten
2010). I ljuset av detta blir det intressant att separat betrakta tidsperioden 1993-
2013. Under denna period har absorbansen 6kat vid de tre stationerna i Storva
nern (Figur 3-12). Fordndringarna &r statistiskt signifikanta (linjér regression,
p<0,0001). Uppmidtta halter av totalt organiskt kol (TOC) uppvisar ocksa liknan-
de forhdllanden med statistiskt signifikanta 6kningar mellan 1993-2013 (linjar
regression, p<0,001) (Figur 3-13).

Siktdjupet har 6kat i Storvénern sedan 1970-talet, dd miljomedvetandet 6kade och
utsldppen fran pappersindustrin minskade (Figur 3-13). Framfor allt géller detta
for Térnan 1 Varmlandssjon. Uppmitta siktdjup under perioden 1993-2013 uppvi
sar dock en signifikant minskning vid de tre stationerna i Storvinern (linjér re
gression p<0,001). Detta 6verensstimmer med dkande absorbans och 6kande

halter av TOC enligt ovan.
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Figur 3-12. Beraknade arsmedelvarden av uppmatt absorbans vid Tarnan, Dagskarsgrund och Megrundet 1973-2013
(vanster) samt 1993-2013 (hoger).
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13. Berdknade arsmedelvarden av uppmaétta halter av TOC vid Tarnan, Dagskarsgrund
och Megrundet 1987-2013 (vanster,) samt uppmatta siktdjup 1973-2013 (hoger).

For att jamfora Storvanern med forhallanden i ett mer avgransat och skyddat om
rade har samma parametrar studerats i Mariestadsviken, som ocksé provtas inom
ramen for den nationella miljodvervakningen. Mariestadsvikens innersta omride
(M2), uppvisar liknande foérdandringar av absorbans, TOC och siktdjup for perio-
den 1993-2013 som Storvénern, fast med forviantat nagot hogre varden for absor

bans och TOC (Figur 3-14).

Redovisade data for Storvinern indikerar att vattenfargen okat sedan borjan
1990-talet. Tidsperioden sammanfaller med den allménna 6kning av vattenférg
som observerats i sjoar i sodra Sverige. Huruvida Storvinern &r i en pagaende
brunifieringsprocess ar svart att sdga. Storskaliga naturliga cykler for olika forhal
landen som péverkar vattenférgen i sj0ar ar inte kdnda. Inte heller de storskaliga
klimatiska forhallandenas betydelse. Vanerns storlek medfor sannolikt ocksa ett
annat tidsperspektiv relativt mindre sjdar.

TOC (mg/l)
7 —

Abs F 420nm/5cm

2005 -
2010

0,10 -
—— Mariestadsviken M2

—— Mariestadsviken M2

2015 -

0,06

e epa
L

08 WWWYA\(/‘] .

0,02 3
0,00 : : : : . 2 : . . . .
o n o n o N LN o wn o N o
[«2) [e2) o o I — [ee] [ [e2) o o -
(o)} a o o o o (o)} (o)) a o o o
— — o o~ o~ o~ — - — o o~ o~
) samt uppmat-

Figur 3-14. Beraknade arsmedelvarden av uppmatt absorbans i Mariestadsviken (M2) 1990-2013 (vanster,
ta halter av TOC 1987-2013.
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3.6.2 Framtiden

Det ar forstés av stort intresse for hur brunifieringen kommer att utvecklas i fram
tiden. Kommer det att synas en avklingning, ar det en naturlig aterhdmtning efter
en period av forsurande nedfall och férsurning av marken? I den man som mins
kad forsurning &r orsaken till brunifieringen, bor den da avstanna nér svavelhal
terna i nederborden borjar ndrma sig nivder som fanns innan forsurningen starta
de?

I det tidigare refererade arbetet avseende rekonstruktion av historiska halter av
TOC (Valinia et.al 2014), (se Bilaga 1), indikeras att koncentrationerna av TOC i
svenska sjoar idag dr ungefar lika hoga som ar 1860, dvs. da forhallandena be
domts vara referenslika, bl.a. med avseende pa forsurning . Eventuella framtida
fordndringar av TOC i sjoar som bidrar till brunifieringen kommer dérfor sanno-
likt att bero pa andra faktorer 4n forsurning, t.ex. klimatférédndringar och markan-
viandning.

Forutom organiskt material sé dr jdrn i vattnet en viktig faktor bakom vattenfér
gen (Ekstrom 2013). De pagéende klimatforandringarna med mer nederbérd och
hogre temperatur kan ocksa bidra till att 6ka transporten av jarn fran mark till
vatten (Ekstrom 2013). I det perspektivet ér det dérfor troligt att brunifieringen
kommer att fortgd dven i framtiden.

Halofenomen en kall vinterdag vid Hammard sydspets. Foto: Anders Bostrédm, Medins
Biologi AB.
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3.7 Kemisk status

Kemisk status i Storvénerns tva vattenforekomster har tidigare redovisats i kapitel
3, ”Vinerns vikar”. Nedan sammanfattas resultaten av Vattenmyndighetens sta
tusklassningar i tabellform. Klassningarna utgér arbetsmaterial och uttaget &r
daterat 2015-01-23 (Tabell 3-3). For mer information om hur statusklassning gér
till hénvisas till VISS (Vatteninformationssystem Sverige 2015).

Resultat visar att Varmlandssjon och Dalbosjon inte uppnér god kemisk status
(Tabell 3-3). Forutom kvicksilver ar det hoga halter av bromerade flamskydds
medel som bidragit till klassningen i bada vattenférekomsterna (se faktaruta om
flamskyddsmedel pé sidan 11). I EG:s ramdirektiv for vatten anges gransvérde,
det vill sdga den hogsta tillatna halten, for kvicksilver i biota till 20 mikrogram
per kilogram (pg/kg). I Sverige dverstiger idag kvicksilver griansvirdet i samtliga
ytvattenforekomster; sj0ar, vattendrag och kustvatten. Storsta kéllorna for kvick-
silver &r historiska utsldpp, som via punktkéllor och atmosfarisk deposition lag
rats in i omgivande mark och nu kontinuerligt lacker till ytvattnet och ackumule
ras i fisk.

Tabell 3-3. Vattenmyndighetens statusklassningar av Storvanerns vattenférekomster av
kemisk status, kvalitetsfaktorer och parametrar. Underlaget utgér arbetsmaterial fran VISS
uttaget 2015-01-23.

ID SE653974-137560 SE651621-133038
Vattenférekomst Véarmlandssjon Dalbosjon
Status Status

Kemisk status
Kemisk status (exklusive kvicksilver)

Prioriterade @mnen
Bekampningsmedel
Industriella féroreningar
Pentabromerad difenyleter (PBDE)
Tungmetaller - grupp
Kvicksilver och kvicksilverféreningar
Ovriga féroreningar

Natprovfiske i Kolstrandsviken,
Medins Biologi 2014
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Bilaga 1. Brunare vatten —
orsaker och konsekvenser
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Allméant

Under de senaste artiondena har det noterats att vattendrag och sjdar i norra delen
av Europa blivit allt brunare. Samma iakttagelser har ocksa gjorts i Nordamerika
(Sonesten 2010). I Sverige ar det framst i de sodra delarna som den sé kallade
“brunifieringen” av inlandsvatten har uppmérksammats. Brunare vattenfarg anses
i allménhet bero péd en okad uttransport av 16st organiskt material frén framfor allt
barrskogar och vatmarker (Sonesten 2010). Materialet bestar av ofullstandigt
nedbrutna véxtdelar och utgérs huvudsakligen av humusédmnen. Fenomenet kan
sédgas ha blivit ett samhéllsproblem, framst med avseende pé forsémrad bad- och
ravattenkvalitet. Ett allt brunare vatten medfor ocksa ekologiska konsekvenser
(Ekstrom 2013).

Sedimentstudier i svenska sjoar har indikerat att halterna av 16st organiskt materi
al kan ha varit betydligt hdgre for hundra &r sedan (Ekstrom 2013). Halterna av
tog sedan fram till ungefar for 20-30 ar sedan. De senaste decennierna har 6k-
ningen av firgtal i manga inlandsvatten varit kraftig. Okningen av vattenfirg har
ocksé noterats i de flesta sjotyper, t.ex. i brunvattensjoar, oligotrofa klarvattens;jo-
ar och i eutrofa sjoar. Samtidigt har 6kande halter av 16st organiskt material regi
strerats.

Rekonstruktion av historiska halter och variationer av organiskt kol (TOC) i
svenska sjoar har nyligen modellerats fram fran sedimentprover med hjilp av
“nérinfrardd spektroskopi” (Valinia et.al 2014). Resultaten fran modelleringarna
har visat att halterna av organiskt material (TOC) generellt har minskat i svenska
sjoar mellan aren 1860-1980, bland annat orsakat av industrialisering/antropogen
forsurning. De flesta sjoarna har vid modelleringar ocksé uppvisat en 6kande
trend av TOC mellan &ren 1988-2012, nagot som har valideras med tillgéngliga
kemiska data. Enligt rekonstruktionen dr dagens TOC halter i svenska sjéar unge
far i samma niva som de referensforhéllanden som radde ar 1860 (Valinia et.al
2014).

Orsaker

Problemet med brunifiering dr komplext och beror sannolikt pé flera olika fakto-
rer och forhdllanden som samverkar mer eller mindre. Faktorerna utgors bade av
lokala och regionala processer, men paverkas ocksa av forandringar och forhal
landen av mer storskalig och global karaktér.

Minskning av svavelnedfall - 6kning av markens pH

Delar av den 6kning av féargtal och absorbans som de senaste 20-30 &ren har regi
strerats 1 inlandsvatten i1 framfor allt sédra Sverige beror sannolikt pa en 6kad
16slighet och rorlighet av 16st organiskt material i marken. En trolig forklaring till
detta dr en minskad belastning av svavelinnehéllande &mnen. Den rekonstruktion
av historiska halter av TOC som nyligen utforts (se ovan), stoder hypotesen att
deposition av forsurande substanser dr en mycket viktig faktor for de halter av
TOC som uppkommit i svenska ytvatten (Valinia et.al 2014).
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Mérkfargade hégmoleky-
lara organiska kolfore-
ningar i jord och i torv.
Amnena harstammar i
huvudsak fran nedbryt-
ningen av déda vaxt- och
djurdelar. Humusamnen
dominerar det organiska
materialet i vara vatten.

Humusamnen minskar
normalt giftigheten hos
tungmetaller och orga-
niska féroreningar i mil-
jon, eftersom de kan
bilda komplex med
manga olika amnen.

Humusens syra-bas
egenskaper ar valdigt
viktiga for sjéarnas och
vattendragens surhets-
tillstand. Manga ytvatten
ar naturligt sura (pH<6)
pa grund av humus.

Nedbrytning av humus-
amnen i sjdar och vat-
tendrag sker i huvudsak
genom tva olika proces-
ser:

* Bakteriell nedbrytning,
dar bakterier anvander
amnena som energikalla.

» Fotooxidation, dar
materialet bryts ner av
solljus.

Humusamnen kan ocksa
fallas ut genom flock-
ning.

Kaéllor: SLU och (Ekstrém
2013).
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En 6kning av markens pH verkar medfora bade en dkad 16slighet av 16st orga
niskt material samt fordndringar i det organiska materialets beskaffenhet (Ek
strom 2013). I experiment har det visat sig att en ldgre grad av forsurning medfor
att de organiska molekylerna blir stérre, mer aromatiska och hydrofoba. Dessut
om far molekylerna mer farg och bidrar i hogre grad till brunfargningen av vatt
net.

Dessa kvalitativa forandringar av det organiska materialet kan ocksa ha betydelse
for hur olika nedbrytningsprocesser verkar i vattendrag och sjoar, dir graden av
fotooxidation okar relativt den bakteriella nedbrytningen (Ekstrom 2013).

Forindrat klimat - monster och intensitet av nederbord

Med klimatfordandringarna forvintas 6kad medeltemperatur och nederbord, med
intensiva regnperioder som medfor hogre vattennivéer och floden vintertid
(SMHI 2011 och 2014). Ytavrinningen vintertid 6kar. Somrarna blir torrare, dven
om intensiva regn under sommarhalvaret kan ge stora dversvamningar. Episoder
med intensiva regn och 6kad ytavrinning kan medfora en forstarkning av vattnets
urlakande formaga, med en 6kad uttransport av 16st organiskt material.

En 6kad medeltemperatur och hogre koldioxidhalt kan leda till 6kad produktion
och nedbrytning i marken och ddrmed mer humusdmnen. En hogre medeltempe
ratur minskar ocksé utbredning av tjile i marken, vilket medfor att uttransport av
organiskt material kan ske under en storre del av aret (Ekstrom 2013).

Forindrad markanvéindning och skogsbestandets storlek

Aven férindrad markanvindning, framfor allt en 6kad andel barrskog pé bekost
nad av jordbruksmark, paverkar brunfiargningen av vattendrag och sjoar. I studier
av skogsbestandets fordndring relativt brunifieringen av vatten har tydliga sam
band observerats (Bydén 2014). Skogsbiomassan, frimst avseende barrtrad har
oOkat kraftigt i sodra Sverige mellan &ren 1956-2011. Resonemanget utgar fran att
ett storre skogsbestdnd medfor en stérre mangd organiskt material som skall bry
tas ner, med 6kande méngder humusédmnen som tillfors vattendrag och sjdar och
bidrar till en 6kad brunifiering.
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Okning av jiarn

Det &r vil ként att jérn bidrar till brun vattenférg. I vattendrag och sjdar binds jarn
till organiskt material. Samtidigt som vattenfarg och 16st organiskt material har
oOkat, sa har jarn okat allra mest i vara ytvatten (Ekstrom 2013). I manga vatten-
drag har midngden humusédmnen inte 6kat i samma takt som vattenfirgen. Detta
indikerar att 6kande jarnhalter kan utgdra en betydande faktor for brunifieringen
av sjoar och vattendrag.

Att jarnhalten okar kan bero pé fordndrade redoxforhallanden i marken. En hogre
temperatur och 6kad nederbord bidrar till att skapa reducerande (syrefria) miljder
dér jarn kan forekomma i 16slig form (Fe(Il)). Jarnet kan da lakas ur markskiktet
och spolas ut i vattendrag, dér det oxideras (Fe(Ill)) och binds till 16st organiskt
material.

Konsekvenser av brunare vatten

Konsekvenserna av ett allt brunare vatten dr méngfacetterade och svrbedémda
och omfattar effekter bade pa ekosystemens struktur och funktion liksom pé eko
systemtjanster.

* Transporter av &mnen kopplade till humusédmnen, t.ex. fosfor, kvdve och metal
ler 6kar, vilket medfor en hogre belastning pa havsmiljon (Sonesten 2010).
Biotillgdngligheten for t.ex. metaller dr dock begriansad dé de ar bundna till de
organiska molekylerna, men kan paverka havsmiljon negativt.

* Syrgasforbrukning i sjdars bottenvatten dkar da stdrre miangder organiskt mate
rial bryts ner. Risken for syrebrist dkar.

* Ljustillgangen blir simre med minskad och foérédndrad priméirproduktion till
foljd. Effekter uppkommer pa fagel och fisk som &r beroende av god sikt, t.ex.
vid fodosdk.

* Forandrade naringskedjor for alger och bakterier. Humusdmnena forsvarar for
de mikroskopiska algerna i vattnet, genom att ljustillgédngligheten for fotosynte
sen minskar. Detta kan medftra en forskjutning av forhéllandet mellan véxtplank
ton och bakterier.

* Problem i vattenverk och for industrin vid anvéndning av humushaltigt process
vatten. Fordndringar av vattnets farg, smak och lukt medfor att det blir svarare
eller rent av omdjligt for vattenverken att bereda dricksvatten. Det uppstar okat
behov av kemikalietillsatser for att sékerstilla dricksvattenkvaliteten. Genom
konstgjord infiltration av ytvatten férsoker man reducera innehallet av humusim
nen.

* Det rorliga friluftslivet, t.ex. bad, rekreation och fiske paverkas negativt av ett
brunare vatten med potentiellt besvérsbildande arter.

* Vissa arter kan gynnas. Okad brunfirgning verkar sammanfalla med forind-
ringar i algsamhéllet. I vissa sjoar har det t.ex. noterats en kraftig expansion av
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Jarn

Jarn forekommer i oxida-
tionstalen +Il och +lIl och
dessa tva former be-
tecknas ofta som Fe(ll)
och Fe(lll).

Vilken form av jarn som
forekommer i en viss
miljé beror pa redoxpo-
tentialen i miljon.

| syrerik milj6 i marken
upptrader jarn framst i
formen Fe(lll). Denna
form ar oloslig i vatten
och ofta bunden till or-
ganiskt material.

| syrefria miljoer kan jarn
reduceras till formen
Fe(ll). Reduktionen kan
utféras av speciella
bakterier. Fe(ll) ar latt-
I8slig i vatten och trans-
porteras darfor vidare i
syrefattigt markvatten till
t.ex. ett vattendrag. | den
syrerika miljén i vatten-
draget oxideras jarnet till
Fe(lll) och binds till or-
ganiskt material, t.ex.
humus.

Kaélla: (Ekstrém 2013)
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algen “gubbslem” (Gonyostomum semen) (se figur nedan). Arten bildar intensiva
blomningar i humdsa sjar under sensommaren och kan da utgéra mer dn 95 %
av den totala véxtplanktonbiomassan (Johansson 2013). Arten klassas som skad-
lig av Naturvardsverket da den har slemtradar som orsakar hudirritation och tép-
per igen filter. Under perioden 1995-2010 har antalet sjoar dir Gonyostomum
forekommer okat, speciellt i sddra Sverige (Johansson 2013). Den pégéende 6k-
ningen av vattenfarg och stigande temperatur kan medfora att fler sjdar kommer
att utgora lampliga habitat for arten. Blomningar av Gonyostomum har ocksa
visat sig kunna foréndra djurplanktonsamhéllen och ddrmed kopplingen mellan
djurplankton och véxtplankton (Johansson 2013). I férlangningen kan fordndring-
en leda till att djurplankton minskar som resursbas for planktonétande fiskar.

I Storvénern har Gonyostomum patréffats i mycket liten omfattning under den
senaste 40-arsperioden. Forekomsten dr mer pataglig i flera vénervikar, bland
annat i Gatviken, dir den vid nagot eller nagra tillfdllen de senaste aren patraffats
med stor biomassa.

Gonyostomum semen ar en vaxtplanktonart som Okar i svenska sjoar. Den blommar i
bruna sjoar och klassas som skadlig av Naturvardsverket. Den har slemtradar som orsa-
kar hudirritation och tapper igen filter. Gonyostomumblomningar har blivit vanligare i hela
Norden de senaste tva decennierna.
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Bilaga 2. Ovrig redovisning av
statusklassning

Klassningarna utgérs genomgaende av arbetsmaterial fran 2013
och 2014 och ar saledes annu ej faststallda
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Vinerns vattenvardsférbund

Vinerns vattenvardsforbund &r en ideell forening
med totalt 70 medlemmar varav 33 stédjande
medlemmar. Medlemmar i férbundet &r alla som
anvidnder, paverkar, har tillsyn eller i vrigt varnar om
Vinern.

Férbundet ska verka for att Vdnerns naturliga
miljéforhallanden bevaras genom att:

« fungera som ett forum fér miljéfragor och infor-
mation om Vénern och verka som ett vattenrad
fér Véanern

« genomféra undersokningar av Vinern

« sammanstilla och utvardera resultaten fran
miljéévervakningen

« formulera miljémal och féresla atgirder dar det
behdvs. Vid behov initiera ytterligare undersok-
ningar. Initiera projekt som 6kar kunskapen om
Vénern.

« informera om Vanerns miljctillstand och aktuella
miljéfragor

. tafram littillgédnglig information om Vianern

- samverka med andra organisationer f6r att utby-
ta erfarenheter och effektivisera arbetet.

Medlemmar

Medlemmar dr samtliga kommuner runt Vinern, industrier och andra féretag med direktutslapp till Vanern,
organisationer inom sjéfart och vattenkraft, regionerna, intresseorganisationer for fiske, jordbruk, skogsbruk
och fritidsbatar, naturskyddsféreningar, andra vattenvardsférbund och vattenférbund vid Vanern med flera.
Lansstyrelserna kring Vanern och Havs- och vattenmyndigheten deltar ocksa i foreningsarbetet.

Mer information
Mer information om Vénern och Vinerns vattenvardsférbund finns pa férbundets webbplats, www.vanern.se.
Férbundets kansli kan svara pa fragor, tfn 010-224 52 o5 eller via vixeln (Linsstyrelsen) 010-224 40 oo.
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