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SAMMANFATTNING

Det nationella programmet i de stora sjoamna foreslas beskriva tillstdnd och utveckling i den fria
vattenmassan, pelagialen, samt djupbottnarna. Sarskilt viktigt ar att se pa kopplingar mellan
olika nivéer i niringskedjan dir métning av vattenkemi, véxtplankton, djurplankton och
pelagisk fisk ger underlag for detta. Viktigt 4r att dessa métningar dr koordinerade inom och
mellan sj6arna for att mdjliggéra gemensamma utvérderingar och jamforelser mellan sjéarna.
Viénem och Vittern ar vél koordinerade i dessa métningar medan flera fordndringar kréavs i
Mialarens program for att uppna en samordning mellan sjéarna.

Provtagningsprogrammen pa djupbottnarna bor omfatta bide bottenfauna och sedimentkemi.
Dessutom bor sedimentproppar tas for paleorekonstruktion av bakgrundsvérden till till-
stdnd/paverkans-bedémningar. De stora sjdarna ar s& unika och avvikande fran 6vriga sjéar i
landet att de egentligen bara kan vara referenser till sig sjdlva. Inom ramen for sedimentpro-
grammet bor ocksa proppar tas for kvantifiering av potential for internbelastning fran sedi-
menten. Detta géller sarskilt Malaren

Organiska miljogifter tillhor ett av de mest prioriterade miljéhoten i Vdnern och Vittern vilket
motiverar att miljogifter fisk ingér som ordinarie unders6kningstyp i programmen i dessa sj6ar.
Eftersom eutrofiering 4r det mest prioriterade hotet i ménga av Mélarens bassénger 4r det
ocksa motiverat att ett specialprogram med inriktning mot vattenblommande Cyanobakterier
ingdr i Mélarprogrammet.

Overvakning av flodmynningarna gérs av flera huvudmin; vattenvardsforbund, lansstyrelser
och naturvardsverket. Det dr 6nskvért ett dessa program samordnas béttre for att sdkra méj-
ligheterna att berdkna den totala belastningen pé sjéarna. Medel bor avsittas i det nationella
- programmet for samordnad utvérdering av tillstdnd och transporter i flodmynningarna till de
stora sj0arna.

Det bor finnas en nationell pabyggnadsdel i programmet for stora sjéarna. Detta beh6vs dels
for att pa sikt inkludera Hjdlmaren och/eller tillflodena i storasjoprogrammet och dels for att
utveckla nya 6vervakningsmetoder for att klara ramdirektivets rapporteringskrav. Mest
prioriterat r metoder for 6vervakning av makrofyter.

Forslaget till rapportering fran programmen i de stora sjéarna kan delas in sjospecifika
arsrapporter finansierade av vattenvardsférbunden och gemensamma utvérderingar med
forslagsvis 4 ars intervall finansierade via det nationella programmet. Arsrapporteringen bor
héllas kortfattad med ett urval av diagram/tabeller ev. kompletterat med nagot tema varje ar.
Mgjligheter att successivt fora 6ver denna rapportering till www bor utredas ndrmare. De
aterkommande utvirderingarna foreslas ske med 4 rs intervall men en anpassning till
ramdirektivets 6-arscykler kan dven goras.

Vad giller métvariabler forutsatts Naturvardsverkets Handbok for miljéovervakning vara
styrande med en anpassning till regionala problem/hot vid val av tilldggsvariabler. For
sedimentkemi och miljogifter i fisk foreslas en variabeluppséttning motsvarande den i1 pagéende
program i Vénern.

En klar brist i sdvél programmen i de stora sjdarna som i vriga nationella sétvattenprogram ar
att hotade arter, frimmande arter och genetiskt modifierade organismer som kan hota den
biologiska mangfalden inte 6vervakas. Detta viktiga fragor 1 de stora sjéarna som motiverar
framtida 6vervakningsinsatser. Vandrarmusslan i Mélaren och signalkréftan i samtliga sj6ar ar
bara nigra exempel pa arter som motiverar 6vervakning.




BAKGRUND OCH SYFTE

Fysikalisk-kemiska och biologiska vattenkvalitetsparametrar har 6vervakats kontinuerligt i

ca. 35 ar i Sveriges fyra storsta sjoar — Vanern, Vittern, Mélaren och Hjalmaren — och deras
tillfléden och utlopp. Programmen i de fyra stora sjdarna ingick fram till 1995 i det nationella
miljodvervakningsprogrammet. 1996 6verfordes 6vervakningen i de fyra stora sjdarna och
deras tillfloden till regional miljé6vervakning. Nagra tillfléden till respektive sjo kvarstod dock
1 det nationella programmet. I Vénern, Véttern och Mélaren har programmen drivits vidare som
’storregionala” program i samarbete mellan berdrda lansstyrelser. For Vittern har detta
samarbete drivits inom Vitternvardsforbundet. I Vinern har forst Atgéirdsgrupp Vinern och
senare Vénerns vattenvardsforbund svarat fér samordningen. I Milaren svarar Mélarens
vattenvardsforbund sedan 1998 for samordningen av 6vervakningen. Overvakningen i
Hjadlmaren overgick 1996 till samordnad recipientkontroll. Har svarar Hjdlmarens vatten-
vardsforbund for samordningen inom hela Eskilstunadns avrinningsomréde inkl. Hjdlmaren.

Den storsta skillnaden mellan tidigare nationella programmen i sjéarna ar att de i Véanern,
Vittern och Mélaren har finansierats av medel bade fran linsstyrelserna och vattenvards-
forbunden sedan 1996. Medan Hjilmarens vattenvardsforbund sjélva svarat for hela
finansieringen av programmet i Hjélmaren. Detta innebér att programmen i Vénern, Vittern och
Milaren idag ar béttre samordnade med Gvrig regional och nationell miljéovervakning. De béast
samordnade programmen ir de i Vanern och Vittern. For bada dessa sjoar har program for
samordnad regional miljédvervakning tagits fram (Vétternvardsforbundet 1996, Vanerkansliet
1996). I Vitternprogrammet ingér dven tillflédena i programmet och i Vinerprogrammet ingar
utloppet.

Graden av samordning av programmen i sjoarnas tillfléden varierar mellan sjéarna. I Vattern ar
tillflédena helt integrerade med sjoprogrammet. I Vanern svarar lansstyrelserna for samord-
ningen av tillflédena lénsvis. Undersokningarna finansieras dock av samordnad recipient-
kontroll i respektive vattendrag. I Malaren har tillflédena dverforts till samordnad recipient-
kontroll utan regional samordning. I Hjdlmaren ingér bade sj6- och tillflédesprogram i
Eskilstunadns samordnade recipientkontroll. Naturvardsverkets Handbok for miljéévervak-
ning, undersdkningstypen vattenkemi i vattendrag, foljs sledes i tillflédena till Véttern och
Vinern medan Allménna Rad for samordnad recipientkontroll &r styrande for tillflodena till
Milaren och Hjidlmaren.

Det foreslas nu att de stora sjéarna aterigen ska ingd i nationell miljéévervakning. I forsta hand
giller detta Vinern, Vittern och Mélaren dir den statliga finansieringen bibehallits dven under
perioden med regional miljédvervakning. I samband med detta stélls krav pé att programmen &r
samordnade inom och mellan sjdarna och samordnade med Gvriga nationella sétvattenprogram.
Syftet med denna utredning &r att ge forslag till hur denna samordning kan forbéttras och att
ldmna forslag till samordnat nationellt program for de stora sjGarna.




UPPDRAGET

Institutionen f6r miljéanalys har av Vénerns vattenvardsforbund fatt i uppdrag att for berdrda
vattenvardsférbund géra en sammanstillning av miljédvervakningsprogrammen i de stora
sjoarna. Utifrdn denna sammanstallning har sedan forslag lamnats till hur samordningen inom
och mellan sjéarna och med 6vriga nationella s6tvattenprogrammet kan forbéttras. Enligt
projektbeskrivningen ska féljande moment inga i uppdraget:

e Sammanstilla programmen fo6r Vanern, Vittern och Mélaren och presentera skillnader. Dir
avvikelser foreligger ska utvecklingsalternativ anges s att verksamheterna synkroniseras i
respektive sjoprogram pa ett kostnadseffektivt sétt.

e Lista de anpassningar som behovs for att fa det stora sjoprogrammet att harmonisera med
nationella s6tvattenprogrammets struktur och stationsnét samt vad géller internationell
rapportering. Programmen for sjoarna ska klara samma méluppfyllnad som 6vriga sotvat-
tenprogrammet och rymmas inom en kostnadsram pé 1,3 Mkr.

e Sammanstilla viktiga lokala/regionala data som behéver inga i rapporteringen framforallt
med héinsyn till kommande ramdirektiv for vatten.

I uppdraget ingick inte att sammanstilla programmet i Hjalmaren och limna forslag till hur
Hjalmaren kan samordnas med 6vriga stora sjoar i det nationella programmet. Med anledning
av att Hjdlmaren tidigare ingick i de nationella programmet for de stora sjoarna har denna sjo
dnda inkluderats i sammanstillningen. Hjdlmaren behandlas dock mycket dversiktligt jAmfort
med Gvriga sjoar.

BESKRIVNING AV SUOARNA OCH DESS MILJOPROBLEM

Viénerns, Vitterns och Mélarens avrinningsomraden téicker ca. 15% av Sveriges yta och ca.
25% av dess befolkning. Denna vildiga sétvattenresurs nyttjas som recipient for kommunalt’
och industriellt avloppsvatten, for dricksvattenforsorjning, yrkesfiske, fartygstrafik mm.
Miljésituationen skiljer sig at mellan sjoarna (se nedan) och i vattenvardsarbetet prioriteras
olika miljohot olika i sjéarna. Detta 4r en anledning till att dagens miljddvervakningsprogram
har olika tyngdpunkt i sjdarna. Grovt sett prioriteras organiska miljégifter i Vinern och
Vittern medan Milarens program ar mer inriktat mot eutrofiering. Denna skillnad mellan sj6-
arna terspeglas ocksé i det forslag till framtida samordnat program som ges i denna rapport.

Vanern

Avrinningsomradet Vinern—-Géta iAlv omfattar 50181 km2, motsvarande drygt 10% av Sveriges
yta. De fem storsta tillflédena ar Klardlven, Gullspangsélven, Byalven, Norsélven och
Upperudsilven. Akermarken #r huvudsakligen belidgen inom delavrinningsomraden séder om
Viénern och i omraden som ligger nidra Vanern. Tatorter och industrier 4r lokaliserade nira
Viénern. Skogsindustrin 4r betydande och ligger till storsta delen norr om och vid Vénern i
Virmlands lin.




Meilaren

Avrinn.omr : 23 740 km’
Folkméngd : ca 1 010 000 pers
Andel skog: 55%

Andel aker: 19%

Véinern

Avrinn.omr.: 50 181 km’
Folkméngd: ca 700 000 pers
Andel skog: 57%
Andel &ker: 12%

Avrinn.omr : 8 271 km®
Folkmiéngd : ca 185 000 pers
Andel skog: 63%

Andel aker: 26%

Figur 1. De stora sjoarna och deras avrinningsomraden (uppgifier fran Naturvardsverket, 1990).

Vinern 4r med sina 5 650 km? Sveriges i sirklass stérsta insj6. Det maximala djupet uppgér till
106 m och volymen #r 153 km3, vilket motsvarar ca 1/3 av Sveriges sétvattenvolym.
Uppehallstiden for Vanerns vatten ar 9 ar. Vinern 4r delad i tva huvudbassénger,
Virmlandssjon och Dalbosjon, med delvis olika paverkan och miljésituation.

Vérmlandssjon har en omséttningstid pa 9 &r och tar emot huvuddelen av skogsindustriernas
utslapp. Detta syns t.ex. som forhéjda halter av klororganiska &mnen i sedimenten. I
Virmlandssjon finns ocksa tva vikar, Kattfjorden och Kilsviken/Kolstrandsviken, som tidigare
mottagit stora méngder kvicksilverutsldpp och som fortfarande har kraftigt forhojda halter i
sediment och fisk. Dalbosjon har en omséttningstid pa 3 ar och dr mindre péverkad dn
Viarmlandssjon av skogsindustrier och kommunala avloppsutslépp.

Hog kvivehalt, igenvixning av strinder och vikar, héga kvicksilverhalter i sediment och fisk,
tillférsel av organiska miljogifter samt hotet mot genresursen (frimst i form av férhindrad
naturlig reproduktion av fisk) framstar som de viktigaste problemomradena fér Vanern.
Transporter av farligt gods i fartyg och pé& végar ndra Vinern innebér risk for olyckor.




Vattern

Hela 30 % av Vitterns avrinningsomrade utgdrs av sjons egen vattenyta, vilket dr avvikande i
relation till de flesta andra sj6ar. Sjon &r dessutom djup och har en stor volym. Den stora
andelen sj6yta innebér stort direktnedfall av lufttransporterade substanser jamfort med méanga
andra sjoar dir sddana féroreningar i stor utstrickning liggs fast i omgivande mark. Den stora
vattenvolymen innebdr att sjon har extremt langsam vattenomséttning (58 ar). Detta innebir i
sin tur att halter av olika &mnen i sjon stéller sig i jamvikt forst efter mycket lang tid. For
konservativa &mnen tar det 180 ar att nd jimviktskoncentration i Vittern. Med konservativa
dmnen menas dmnen vars koncentration ej fordndras av biologiska processer i sjon.

Sj6ns extremt klara vatten i jimforelse med det bruna tilloppsvattnet ér en synlig konsekvens
av vattnets langa uppehéllstid. En stor del av tillférda &mnen “tvittas ur” vattenmassan och
hamnar i sedimenten. I sedimenten kan ocksé koncentrationen av t.ex. toxiska &mnen héjas
genom dessa forhéllanden. Till detta medverkar ocksa att forhéllandevis lite organiskt material
sedimenterar och "spéder ut" gifterna pa grund av den laga produktionen i sj6n.

Lég fosfortillforsel, lag bioproduktion samt kinslighet for tillforsel av gifter och olika
lufttransporterade d&mnen karaktiriserar Vittern. Férh6jda halter av metaller, svarnedbrytbara
klorerade organiska &mnen (bl.a. dioxin i fisk) samt férh6jda kvivehalter dominerar
problembilden. Forsvarets verksamhet skapar lokala problem och olyckor med farligt gods kan
ge problem.

Malaren

Mailarens avrinningsomréde omfattar ca 5% av Sveriges yta. Avrinningsomréadet ligger
forskjutet mot norr och véster i relation till sjon och hela 46% av tillrinningen fors med storre
aar till sjons vastligaste grunda basséng, Galten. Till den dérpé foljande bassingen
(Blacken/Granfjirden) fors ytterligare 24% av tillrinningen. Ytterligare 11% tillfors den
nordostra grenen mot Uppsala och resten (19%) kommer med sma tillfléden fran ndromradet
runt sjén. Akermarken finns framfor allt lings 4dalarna och i sjons niromride.

Mailaren ér till stora delar en typisk slittlandssj6. Medeldjupet ar 12,8 m och drygt 20% av
sjon har ett vattendjup p4 mindre &n 3 m. Vattenvolymen &r mattlig i relation till tillrinningen
vilket ger snabb eller mycket snabb vattenomséttning 1 vissa delar av sjon. I de Gstligaste och
vistligaste delarna fornyas séledes vattnet pa 1-2 manader i genomsnitt.

Hog fosfortillforsel, hog produktion av alger och andra véxter samt lokal fororening av andra
dmnen karaktiriserar Mélaren. Eutrofiering av framf6r allt sjons véstra och norra delar samt
grunda vikar dominerar problembilden. Dessutom ir kviveforlusten till Ostersjon stor och
metallhalterna i sediment lokalt férhdjda. Foérekomsten av persistenta organiska dmnen ar foga
kénd. Transporter av farligt gods i tankbatar eller pa broar innebér risk for olyckor.
Vattenkvalitet och nyttjande av Milaren &r starkt kopplade till tillférseln av
véxtniringsdmnen, i forsta hand. Paverkan fran bebyggelse, trafik och industrier behover
emellertid ocksa uppméarksammas pa grund av regionens befolkningstithet och utvecklingsgrad
och den expansion som sker i omradet.




NUVARANDE PROGRAM | VANERN, VATTERN OCH MALAREN

Nedan ges en sammanstéllning av dagens regionala miljéévervakningsprogram i Vinern, Vittern
och Milaren. Sammanstillningen baseras pé de programbeskrivningar som ges i
Vitternvardsforbundet (1996), Véanerkansliet (1996) och Mélarens vattenvardsforbund (1998).

Vattenkemi vattendrag

Enligt Vitternvardsforbundet (1996) och Vianerkansliet (1996) ar syftet med vattenkemiska

midtningar i tillfléden och utlopp till sjéarna att:

e Dbeskriva vattenkemiskt tillstind och férdndringar,

¢ ge underlag for berdkningar av dmnestillforsel fran olika killor,

e ge underlag for berdkning av materialbalanser for beskrivning av olika &mnens omséttning 1
sjdarna.

For de stora sjoarna &r det frimst punkt 2 och 3 som &r av intresse. For att klara dessa uppgif-
ter stdlls stora krav pé att métningarna dr samordnade for samtliga storre vattendrag i respek-
tive sjo.

Provtagningsstationer

Fram till 1995 ingick samtliga stérre tillfléden samt utloppen till de stora sj6arna i det natio-
nella miljoovervakningsprogrammet. 1996 6verfordes flertalet stationer till regional miljo-
overvakning medan nigra vattendrag fortsatt att ingd i det nationella programmet. En del re-
gionala stationer har drivits vidare i stort sett som nér de var nationella (Vinern och Vittern)
medan en del vattendrag forts over till samordnad recipientkontroll med mindre méjlighet till
storregional samordning av métningarna. Detta innebdr att samtliga vattenkemiska analyser i
Viénerns och Vitterns tillfléden analyseras av den nationella utforaren (inst. for miljoanalys,
SLU) medan olika konsulter svarar for analyserna i olika tillfléden till Milaren.

Vittern har det mest omfattande provtagningsprogrammet i tillflédena. Har ar ocksa métning-
arna 1 tillflédena helt samordnade med sjdprogrammet. I Vinerprogrammet ingar enbart ut-
loppsstationen. Arliga utvirderingar av samtliga tillfléden samordnas dock av Vinerns vat-
tenvérdsforbund. I Milarprogrammet ingar inga métningar i tillfléden/utlopp (se tabell 1).

Provtagningsnivéer

I alla vattendrag tas prover pa 0,5 m djup.

Provtagningsfrekvens

Med undantag av tva vattendrag utférs provtagningen i mitten av varje ménad i de stora sjoar-
nas tillfléden och utlopp. Undantagen d&r Malmabécken (Vattern) och Kopingsan (Malaren) dér
provtagning sker varannan manad.




Tabell 1. Provtagningsstationer for vattenkemi i tillfloden och utlopp till Vinern, Vittern och
Malaren. N = nationell miljéovervakning, R = regional miljéovervakning (ldnsstyrelseprogram)
och SRK = samordnad recipientkontroll. Stationer med grovre text finansieras av
vattenvardsforbunden i respektive sjo. Samtliga tillfléden till Vinern och Vittern ingdr i
vattenvardsforbundens arliga resultatrapportering.

Vinern Vittern , Mailaren

Vargin Gota Alv (R) Motala Motala strém (N) Norrstrom (N)
Dalbergsédn (N) Mjélnadn (R) Fyrisén (SRK)
Upperudsilven (SRK) Ornisadn (R) Mirstain (SRK)
Byilven (R) Réttledn (R) Oxundain (SRK)
Borgviksilven (R) Huskvarnain (R) Eskilstunain (SRK)
Norsilven (R) Munksjéns utlopp (R) Arbogain (SRK)
Klariilven (R) Lillin (SRK) Hedstrommen (SRK)
Alsterdlven (R) Domnedn (N) Ké&pingsan* (SRK)
Visman (R) Hokesin (R) Kolbécksan (SRK)
Gullspangsilven (SRK) Knipéin (R) Svartan (SRK)
Tidan (N) Gagnin (R) Sagin (N)

Lidan (N) Svedén (N) Orsundain (N)
Nossan (N) Malmabicken* (SRK) Rickstadn (SRK)
Sjorasén (SRK) Hjoan (R)

Mariedalsén (SRK) Forsviksén (N)

Friadan (SRK)

*Provtagning 6 ggr/ar och analys av ett begrinsat antal variabler.

Variabler

&

I stort sett samma variabler mits i tillfléden och utlopp till alla tre sj6ar (se tabell 2).
Variabeluppsitiningen motsvarar undersokningstypen "vattenkemi i vattendrag” i
Naturvardsverkets Handbok for miljoévervakning. Fér Milaren géller detta de nationella vat-
tendragen samt Kolbéicksan och Fyrisan. Ovriga tillfléden till Mélaren som ingar i samordnad
recipientkontroll kan ha ngot reducerade variabellistor. Har ingar t.ex. inte Kjeldahlkvéve och
permanganatforbrukning (KMnO,) vilket reducerar mdjligheterna att analysera hela tidsserien
for totalkvive samt organiskt material. Storre konstituenter ingar oftast inte heller i samordnad
recipientkontroll.

Den storsta skillnaden mellan sjoarnas tillfléden och utlopp dr omfattningen av metallmét-
ningarna. Dels mits metaller enbart i vissa vattendrag och dels kan urvalet av metaller som
analyseras skilja sig &t. I de fall metaller méts ingér alltid Fe, Mn och Al. Urvalet av 6vriga
metaller varierar. I Vinerns tillfléden méts metaller i alla nationella vattendrag samt i
Upperudsalven, Gullspangsilven och i utloppet Gota dlv/Vargdén. Hg mits enbart i Vanerns
utlopp. I Vitterns tillfldden méts metaller i sex vattendrag: Huskvarnadn, Munksons utlopp,
Lillan, Svedén (nationell), Malmabécken och Forsviksan (nationell). Inga metallmétningar gérs i
utloppet. I Mélarens tillfléden méts metaller i alla nationella vattendrag samt i Fyrisan,
Kolbicksan och Svartdn. Metaller méts ocksa i Mélarens utlopp Norrstrom.

I samtliga tillfléden och utlopp till de stora sjéarna mits eller berdknas vattenféringen for

mynningsstationerna. Arliga samordnade transportberikningar for samtliga tillfloden gérs dock
enbart for Vanern. For Vittern gors arliga transportberdkningar for fyra tillfléden och utloppet,
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och for Mélaren gors arliga transportberdkningar for samtliga tillfléden inom ramen for
samordnad recipientkontroll i respektive vattendrag. Nagon samordnad arlig sammanstéllning
av transporterna i samtliga storre tilifléden till Malaren gors dock inte.

Sammanfattningsvis &r det enbart for Vanern som érliga sammanstillningar av den totala till-
forseln via vattendrag gors. Detta gor att méitprogrammen i Vitterns och Mélarens tillfloden
och utlopp inte lever upp till de Gvergripande syftena att ge underlag for berdkningar av
amnestillforsel frin olika killor samt att ge underlag for berdkning av materialbalanser for
beskrivning av olika &mnens omséttning i sjdarna.

Tabell 2. Variabler for 6vervakning av vattenkemi i vattendrag for Vinern, Vittern och Mdlaren.

Vittern Mailaren

<
[}
=
o
=

Variabler

Vattenforing™
Temperatur °C
Syrgas mg/1

pH

Konduktivitet mS/m
Ca mekv/l

Mg mekv/l

Na mekv/l

K mekv/l

Alk./Acid mekv/l
SO, mekv/l

Cl mekv/l

NH,4-N pg/l
NO,;+NO;-N pg/l
Kjeldahl.-N ng/l
Tot-N pg/l

PO,-P pg/l

Tot-P pg/l
Absorbans 420/5 ofilt.
Absorbans 420/5 filt.

(vissa vattendrag)

Ea T T - T o T o - - T T T I S
F T o T T R - T T I T o e T T R T T I -
Ea T T R - O S o T T T B I B R - B I O T

KMnO, mg/1

TOC mg/l

Slamhalt mg/1 -

Si mg/l X

Metaller X (vissa vattendrag) x (vissa vattendrag) (vissa vattendrag)

* Vattenforing mits eller beriiknas for samtliga vattendrag. Arliga samordnade
transportberdkningar for samtliga tillfloden gors dock enbart for Vanern. Fér Vittern gors arliga
transportberikningar for fyra tillfléden och utloppet, och for Milaren gors arliga
transportberdkningar for samtliga tillfléden inom ramen for samordnad recipientkontroll 1
respektive vattendrag. Nagon samordnad arlig sammanstillning av transporterna i samtliga storre
tillfléden till Malaren gors dock inte
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Vattenkemi sjbar

Enligt Vitternvardsforbundet (1996) och Vinerkansliet (1996) ir syftet med vattenkemiska

métningar i de stora sj6arna att:

e beskriva vattenkemiskt tillstind och foréndringar i sjarna,

e beddma paverkan av luftfororeningar, olika typ av utslépp, samt av markanvindning eller
andra ingrepp eller atgirder inom avrinningsomradet.

Provtagningsstationer

Pa grund av en komplicerad sjomorfometri har Mélaren flest provtagningsstationer. Hér tas
prover i 11 fjdrdar och 6 sund (tabell 3 och figur 3). Vinern och Vittern bestar mer eller mindre
av en enda stor basséng vilket gor att tva till tre stationer anses tillrickligt for att beskriva
tillstindet i den fria vattenmassan i respektive sjo (tabell 3 och figur 2 & 4).

Tabell 3. Provtagningsstationer fOr vattenkemi i Vinern, Vittern och Mdlaren. Stationer i sund dr
markerade med kursiv stil,

Vinern Vittern Milaren

Galten

Blacken
Visterasfjarden
Granfjirden
Svinnegarnsviken
Ulvhéllsfjarden
Pristfjirden

S. Bjorkfjarden
Gorviln
Skarven

Ekoln
Kvicksund
Bjdrsund
Strangndsbro
Hjulsta

Stéiket
Eriksund

Edeskvarna
Jungfrun NV
Hammarsundet

Téarnan
Dagskirsgrund
Megrundet

Provtagningsnivier

Vinern och Vittern ér helt samordnade vad giller provtagningsnivaer medan nivierna i Milaren
avviker négot (se tabell 4). I sund tas enbart ytvattenprov (0,5 m).

Tabell 4. Provtagningsnivaer for vattenkemi i Vinern, Vattern och Mailaren.

Vinern Viittern Mailaren
0,5 m 0,5m 0,5m

10 m 10 m 15 m

30 m 30 m 40 m

1 m over botten 50 m nira botten

1 m Sver botten
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Figur 2. Provtagningsstationer for vattenkemi och vaxtplankton i Vinern. Vid Tdrnan och
Dagskirsgrund tas dessutom djurplankton- och bottenfaunaprover.

Provtagningsfrekvens

Provtagningsprogrammet i Mélarens 6 sund ar ambitidst med 12 prov per ar. Daremot tas det
bara 4 prov per &r i Milarens fjirdar. Aven i Vittern sker provtagning 4 ganger per ir men
provtagningsmanaderna skiljer sig frdn de i Mélaren (tabell 5). I Vanern tas det 5 prov per ar
men provtagningsmanaderna aviker fran de i Mélaren och Vittern.

Tabell 5. Provtagningsfrekvensen for vattenkemi i Vinern, Vittern och Mdlaren.

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Vinern X X X X X
Vittern X X X X
Milaren - fjirdar X X X X
Milaren - sund X X X X X X X X X X X X

Variabler

Variabeluppsittningen i alla tre sjdarna motsvarar undersokningstypen “vattenkemi i sjéar” i
Naturvardsverkets Handbok for miljoGvervakning (tabell 6). Den enda skillnaden mellan sj6-
arna ar att nio metaller analyseras i Vittern medan endast Fe och Mn analyseras i Mélaren och
inga metaller alls i Vanern.
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Tabell 6. Variabler for 6vervakning av vattenkemi i Vinern, Vittern och Mdilaren.

Variabler Vinern  Vittern Mailaren
Siktdjup m X X X
Temperatur °C X X X
Syrgas mg/l X X X
pH X X X
Konduktivitet mS/m X X X
Ca mekv/l X x (maj+aug) X
Mg mekv/l X X (maj+aug) X
Na mekv/l X X (maj+aug) X

K mekv/l X X (maj+aug) X
Alk./Acid mekv/l X x (majt+aug) X
SO, mekv/l X x (maj+aug) X

Cl mekv/l X x (majt+aug) X
NH,-N pg/l X X X
NO,+NO;-N ng/l X X X
Kjeldahl.-N pg/1 X X X
Tot-N npg/l X X X
PO,-P pg/l X X X
Tot-P pg/l X X X
Absorbans 420/5 ofilt.  x X (maj+aug) X
Absorbans 420/5 filt. X X (maj+aug) X
KMnO, mg/l X x (maj+aug) x **
TOC mg/l X X X

Si mg/l X X X
Metaller - X (maj+aug) * X **
Klorofyll mg/m’ X X X

* [ Vittern analyseras Fe, Mn, Al, Cu, Zn, Cd, Pb, Cr, och Ni.i maj och augusti.
** | Milaren analyseras Fe, Mn och KMn0Oy4 pa tre stationer (Ekoln, S. Bjérkfjérden och Granfjirden).

Ekoln

Vasterasfjarden

g \
Blacken Bi /
Kvicksund jor-
Galten sund

/B
Strangnéis-
bron Ulvhalls-

fidrden

> | 4 \
S Bjorkfjarden Y

Figur 3. Provtagningsstationer for vattenkemi i fjirdar och sund i Mdlaren. Vissa av stationerna
anvdnds ocksa for vaxtplankton-, djurplankton- och bottenfaunaprovtagningar.
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Figur 4. Provtagningsstationer i Vittern. Vattenkemi och vixt- och djurplankton provtas pa
station 1-2 (Edeskvarna och Jungfrun), bottenfauna pa station 3-5 (Visingsé, Omberg och Stora
Aspén) och vattenkemi i vattendrag pa station 10-160.

Vaxtplankton

Enligt Vitternvardsforbundet (1996) och Vinerkansliet (1996) ar syftet med undersokning av
véxtplankton i sjdarna att beskriva tillstind och fordndringar i den 6ppna vattenmassan med
avseende pa vixtplanktonsamhillets artsammanséttning, relativ forekomst av olika arter, samt
individtathet och biomassa av vixtplankton. Speciellt &r det biologiska effekter av fordndringar
1 sjoarnas siktforhallanden och néringsniva som f6ljs med vixtplanktonundersékningar.
Dessutom har véxtplankton en fundamental roll i ekosystemen som primérproducent. Infor-
mation om biomassa och artsammanséttning hos vixtplankton &r nddvéndig for att tolka for-
andringar pa andra trofinivéaer (t ex djurplankton, bottenfauna och fisk).

15




Provtagningsstationer

Vixtplanktonstationerna ar i Vanern och Vittern identiska med de vattenkemiska stationerna.
Det 4r endast i Mélaren som antalet provtagningsstationer for véxtplankton &r reducerat i jim-
forelse med de vattenkemiska stationerna (tabell 7). I Milaren tillkommer ett intensivt prov-
tagningsprogram for vattenblommande alger vid ytterligare 5 stationer varannan vecka under
juli och augusti. Detta program finns bara i Milaren.

Tabell 7. Provtagningsstationer for vixtplankton i Vinern, Vittern och Milaren.

Vinern Vittern Mailaren

Tdrnan Edeskvarna Granfjirden
Dagskirsgrund Jungfrun NV S. Bjorkfjarden
Megrundet Ekoln

Gorviln

Sommarblomning
Galten

Visterasfjarden
Ulvhillsfjiarden
Svinnegarnsviken
Skarven

Provtagningsnivier

och Mélaren tas blandprov frin 0-8 m. Det stérre djupintervallet i Vittern beror pa det klarare
vattnet och ddrmed det djupare produktiva skiktet i denna sj6.

Tabell 8. Provtagningsnivaer for vixtplankton i Vinern, Vittern och Milaren.

Vinern Vittern Milaren

0-8 m (blandprov) 0-24 m (blandprov) 0-8 m (blandprov)

Provtagningsfrekvens

Vixtplanktonprover tas i april, maj och augusti i alla tre sjéar (tabell 9). I Vinern och Vittern
tas samtidigt vattenkemiprover men inte i Milaren. I Mélaren tas inga vattenkemiprover i april
och i augusti. I Vinern tas dessutom véxtplanktonprover i juni — samtidigt med vattenkemi —
och i Vittern 1 juli, ocksé samtidigt med vattenkemi. I Mélaren samanfaller
vixtplanktonprovtagningen med vattenkemiprovtagningen enbart i maj, juli och september.

Tabell 9. Provtagningsmanader for vixtplankton i Vinern, Vittern och Mdlaren.

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Vinern X X X X
Vittern X X X X
Malaren X X X X X

I alla tre sjoarna tas blandprover (tabell 8). I Vittern tas blandprov fran 0-24 m och i Vdnern
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Variabler

De analyserade variablerna dr de samma i alla tre sjdarna och motsvarar undersokningstypen
?vixtplankton i sjéar” i Naturvardsverkets Handbok for miljoovervakning. I samtliga sjoar
analyseras ocksa klorofyll pa blandproven for véxtplankton (tabell 10).

Tabell 10. Variabler for évervakning av vixtplankton i Vinern, Viittern och Mdlaren.

Variabler Vinern Vittern Mailaren

Antal per liter for ingdende taxa X X X
Medelvolym/ind. for ingdende taxa
Biovolym per liter for ingaende taxa
Klorofyll

oM

X X
X X
X X

Djurplankton

Enligt Vitternvardsforbundet (1996) och Vinerkansliet (1996) ér syftet med undersékning av
djurplankton i sjbarna att beskriva tillstand och fordndringar i den 6ppna vattenmassan med
avseende pa djurplanktonsambhallets artsammanséttning, relativ forekomst av olika arter (indi-
katorarter), samt individtathet och biomassa av djurplankton. Information om individtithet
och artsammanséttning hos djurplankton ar nédvandig for att tolka forandringar pa andra tro-
finivaer (t ex vixtplankton bottenfauna och fisk).

Provtagningsstationer

Djurplankton tas pad samma stationer som véixtplankton i alla tre sjoarna (tabell 11).
Dagskarsgrund i Vinern avviker dock da enbart vixtplankton provtas dar.

Tabell 11. Provtagningsstationer for djurplankton i Vinern, Vittern och Mdlaren.

Vinern Vittern Milaren

Téarnan Edeskvarna Granfjarden

Megrundet Jungfrun NV S. Bjorkfjarden
Ekoln

Provtagningsnivier

Provtagningsnivéerna for djurplankton skiljer sig at mellan sjéarna. I Malaren tas prover pa tva
olika djup (0,5 m och 15 m) medan blandprover tas fran olika djupintervall i Vinern och
Vittern (tabell 12).

Tabell 12. Provtagningsnivaer for djurplankton i Vinern, Vittern och Mdlaren.

Vinern Vittern Milaren
0-10 m 0-10 m 0,5 m
10-20 m 10-20 m 15 m
20-40 m 20-40 m
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Provtagningsfrekvens

I Malaren tas djurplanktonprov 4 ggr per &r medan provtagningsfrekvensen ar 2 ggr per ar i
Vianern och Vittern (tabell 13). I alla tre sjéar 4r durplanktonprovtagningarna samordnade med
véxtplanktonprovtagningarna.

Tabell 13. Provtagningsfrekvensen for djurplankton i Vinern, Vittern och Milaren.

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Vinern X X
Vittern X X
Mailaren X X X X
Variabler

De analyserade variablerna dr de samma i Vianern och Vittern men nigot reducerade i Mélaren.
Variablerna ingar i undersokningstypen “’djurplankton i sjoar” i Naturvardsverkets Handbok
for miljoovervakning (tabell 14).

Tabell 14. Variabler for dvervakning av djurplankton i Vinern, Vittern och Mdlaren.

Variabler Vinern  Vittern Mailaren
Ingéende taxa X X X
Antal per liter for ingdende taxa X X X
Medelvolym/ind. for ingdende taxa X X

Biovolym per liter for ingdende taxa X X

Bottenfauna

Enligt Vitternvardsforbundet (1996) och Vianerkansliet (1996) ar syftet med undersdkning av
bottenfauna i sjéarna att beskriva kvalitativ och kvantitativ status och/eller férandringar i
bottenfaunasamhillets sammanséttning i sjdarnas djupaste delar (dven sublittoral och littoral i
Mailaren). Artsammansittningen fordndras vid miljopaverkan, och resultaten kan dérfor an-
véndas for att bedoma sjéekosystemens samlade paverkan av luftfororeningar, utsldpp, mark-
anvindning och andra ingrepp eller atgérder inom avrinningsomradet. Undersékningstypen &r
speciellt 1amplig for att bedoma status och fordndringar i sjoars trofigrad (néringsniva).

Provtagningsstationer

Antalet bottenfaunastationer &r samma som antalet véaxt- och djurplanktonstationer i Vanern
och Vittern medan det finns dubbelt s& manga bottenfaunastationer som planktonstationer i
Mailaren (tabell 15). Stationerna &r identiska med vattenkemi- och planktonstationerna i
Vinern och Milaren medan enbart bottenfauna provtas pa stationerna i Vittern.

Provtagningsnivier

I samtliga sjoar tas bottenfauna frén profundalen medan dven sublittoral och littoralfauna ingér
i Mélarprogrammet (tabell 16).
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Tabell 15. Provtagningsstationer for bottenfauna i Vinern, Vittern och Malaren.

Vinern Vittern Milaren
Térnan Visingsd Granfjirden
Megrundet Omberg Pristfjarden
St Aspdn S. Bjorkfjarden
Gorviln
Skarven
Ekoln

Tabell 16. Provtagningsnivaer for bottenfauna i Vinern, Vittern och Mdlaren.

Vinern Vittern Milaren

profundal profundal littoral
sublittoral
profundal

Provtagningsfrekvens

I varje sj0 tas bottenfaunaprover en géng per ér (tabell 17).

Tabell 17. Provtagningsfrekvens for bottenfauna i Vinern, Vittern och Mdlaren.

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Vinern X
Vittern X
Milaren X
Variabler

De analyserade variablerna &r de samma i alla tre sjoar och motsvarar undersékningstyperna
bottenfauna i sjdars profundal och sublittoral” samt “’bottenfauna i sjoars littoral och i
vattendrag — tidsserier” i Naturvardsverkets Handbok f6r miljodvervakning (tabell 18).

Tabell 18. Variabler for évervakning av bottenfauna i Vinern, Vittern och Mdilaren.

Variabler Vinern Vittern Mailaren
Ingdende taxa X X X
Antal ind./m’ for ingdende taxa X X X
Sedimentkemi

Sedimentkemi ingér som ordinarie undersokningstyp endast i Vénern. Syftet med de sedi-
mentkemiska undersékningar i Vénern &r enligt Vinerkansliet (1996) att:

o faststilla sedimentens féroreningsniva genom provtagning av ostérda ytsediment och
analys av metaller, klororganiska &mnen samt nérsalter.

e Att beskriva sedimentens paverkansgrad, kontamineringsfaktor och kontamineringsgrad
genom att jamfora den aktuella halten i ytsedimenten for ett givet &mne med bakgrunds-
halten for icke fororenade sediment.

e Att folja foréndringar i sedimentens fororeningsnivé genom jimforelse med tidigare sedi-
mentundersokningar i Vénemn och genom fornyad provtagning vart 10:e ar.
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Provtagningsstationer

Tabell 19. Antal provtagningsstationer for sedimentkemi i Vinern, Vittern och Malaren.

Vinern Vittern Milaren
24 Program 10*
saknas

* Enligt forslag i Institutionen for miljéanalys (1995). Sannolikt krivs flera stationer for att téicka alla stationer
och alla gradienter.

Provtagningsnivier

Tabell 20. Provtagningsnivaer for sedimentkemi i Vinern, Vittern och Mailaren.

Vinern Viittern Milaren

0-1 cm Program saknas  Program saknas
4-6 cm

12-14 cm

24-26 cm

Provtagningsfrekvens ‘

Sedimentprover tas vart 10:e &r 1 Vanern med boérjan 1998.

Variabler

Tabell 21. Variabler for overvakning av sedimentkemi i Vinern, Vittern och Malaren.

_ Variabler Vinern*  Vittern Milaren

Hg Program saknas Program saknas
Cu

Pb

Cd

Zn

As

Cr

Ni

Co

Fe

Mn
EOC1
EPOCI
PCB
DDT
HCH
HCB
TS

GF

C
Tot-N
Tot-P
Sedimentkaraktér X

e

P M M X M M M M ) M ) M K R

e specialvariabler i norra Vénern: opoléra kolviten och trotyl
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Miljogifter i fisk
Miljogifter i fisk ingdr som ordinarie undersdkningstyp endast i Vanern. For Vittern finns ett

forslag till program som dessutom genomfordes 1996 (Vitternvardsforbundet 1997). Syftet
med undersSkning av miljogifter i fisk fran Vianern &r enligt Vanerkansliet (1996) att:

e f6lja fordndringar i fisksamhéllets (abborre) exponering for metaller och vissa stabila or-
ganiska dmnen som komplement till de i tiden glesare sedimentkemiska undersékningarna.

e genom mitning pa gadda och oring f6lja substanser for vilka livsmedelshygieniska grins-
virden och/eller regionala miljémal finns.

e Att tjina som referens till mitningar av mer direkt exponerade lokala recipientutslapp.

e Att mojliggora framtida analyser av &mnen som inte ingér i den 19pande $vervakningen
genom lagring av fiskprov i provbank.

Miljogifter i fisk borde av manga anledningar ingé som ordinarie undersékningstyp i samtliga
“’stora sj0ar”. Sjoarnas virde bygger vildigt mycket pa fisken och fisket. I sjéarna pétréaffas
80% av landets 53 fiskarter inklusive flera rodlistade arter. Ungefir en tredjedel av landets
befolkning bor nira de stora sjdarna och en halv miljon ménniskor fritidsfiskar i dom érligen.
Det finns dessutom strax 6ver 200 yrkesfiskare i dessa sjoar. Trots detta och trots att tvd av
sjoarna, Vinern och Vittern, berors av kostrestriktioner p.g.a. forh6jda halter miljogifter s&
finns idag ingen nationell uppf6ljning av miljogifter i fisk frén de stora sjéarna. P sikt bor
darfor de stora sjéarna ingd i det nationella miljogifisprogrammet (se programutveckling”
nedan).

Provtagningsstationer
Tabell 22. Provtagningsstationer for fisk i Vinern, Vattern och Mélaren. -

Vinern Vittern Mailaren
Asunda (abborre) Réknen (réding & abborre) Ingen provtagning
Torsd (abborre) Visingso (réding & abborre)

Képmannebro (abborre)
Millesvik (abborre & giddda)
Kattfjorden (abborre & gidda)
Béron (6ring)

Kriklingarna (6ring)

Provtagningsfrekvens

Vinern: Insamling och kemiska analys av abborre och gadda utfors arligen med start 1996.
Insamling av 6ring sker vart 5:e &r med start 1996.
Vittern: Insamling och kemiska analys av abborre och réding hittills endast genomforts 1996.
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Variabler

Tabell 23. Variabler for overvakning av miljdgifter i fisk i Vinern, Vittern och Malaren.
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Ekorakning

Ekorédkningar ger ett kvantitativt métt pA méngden av framst mindre fisk (sikl6ja, nors och
spigg) 1 hela sjovolymen. Metoden ger en mindre god uppfattning om méngden av stor fisk
(lax, 6ring, roding, gos och abborre), p g a att dessa ar sa fa i relation till de sma, att de "for-
svinner i méngden". Med denna metodik erhéller man ett métt pa antal fiskar och storleksfor-
delningen i bestdnden. For att pé ett sdkert sétt veta vilka arter man ser pa ekogrammen tas
stickprov ut genom tralning med finmaskig tral. Darigenom finns ocksé mojlighet att berdkna
biomassan.

&

Huvudskilet till att inkludera fisk i dvervakningsprogrammen for de stora sjéarna ar fiskens
roll i ekosystemet. Fisk utgor néstan alltid den enda toppredatorn av betydelse i ekosystemet.
Detta innebdr att fordndringar i miljon, antingen sddana som paverkar lagre trofinivaer eller
sddana som péverkar den Gversta trofinivén (fisk) direkt, kan forvéntas paverka fisksamhéllets
struktur och funktion. Att toppredatorn (fisk) dven kan inverka pa lagre trofinivaer genom
"top-down"- kontroll, medfor att det ofta dr nédvindigt att veta hur fisksamhillena férédndras
for att rétt kunna tolka férandringar pa lagre trofinivéer. Detta géller i hogsta grad ett pelagiskt
system med fiskarter som sikldja, nors och spigg, vilka ar mycket effektiva djurplank-
tonpredatorer och vilkas &rsklasstyrka, och ddrmed predationstryck pa djurplankton, kan vari-
era avsevirt mellan olika &r.

Ett annat skl till att inkludera fisk i 6vervakningsprogrammen &r att det ger ett matt pa en

biologisk variabel som integrerar 6ver hela sjéns volym. Genom att fiskar &r relativt langlivade
integrerar variabeln fisk/fisksamhéllen dven over tid.
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Arliga ekorikningar sker i Vinern, Vittern och Milaren sedan 1993. Med glesare och oregel-
bundna intervaller sker ekordkning dven i andra stora sjoar: Storsjon, Tornetrdsk, Siljan,
Ringsjon, Bolmen och Sommen.

Ekolodningstransekter

Tabell 24. Ekolodningstransekter i Vinern, Vittern och Mdlaren.

Vinern Vittern Mailaren

17 transekter 14 transekter Fastlagd rutt som ticker storre bassinger

Provtagningsfrekvens

Viénern, Vittern och Mélaren: en gang varje &r i aug/sep

Natprovfisken, provfiske i tilirinnande vattendrag, studier
av harrlek

Dessa delprogram ingér endast i Vitterns 6vervakningsprogram.

Provtagningsfrekvens for nitprovfisken: vart tredje ar i juli till mitten av augusti med bérjan
1996. '

Provtagningsfrekvens for provfiske i tilirinnande vattendrag: varje &r vid 7 stationer, vart tredje
ar med borjan 1997.

Provtagningsfrekvens for studier av harrlek: 3 ggr/r i tva vattendrag.

Inventering av fagelskar

Detta delprogram ingar endast i Vénerns 6vervakningsprogram.
Inventeringen sker en gang varje &r under perioden 10-15 juni vid ca 700 stationer/lokaler.

Nederbordskemi

Detta delprogram ingér endast i Vétterns 6vervakningsprogram. Provtagningsstationen ar be-
lagen pa Visingso for att ge en s& sann bild som mdjligt av depositionen pa Vittern. Féljande
variabler ingér: nederb6rdsmingd, SO4, NO3-N, NH4-N, Cl, pH, Alk, Cr, Cu, Ni, Zn, Pb, och
Cd. Témning av matkérl sker i slutet av varje ménad.

Yrkesfiskestatistik

Cirka 300 fiskare har yrkesfiskelicens for fiske i Sveriges inlandsvatten. Av dessa bedriver ca
230 fiske i de stora sj6arna Vinern, Vittern, Mélaren och Hjdlmaren. Licensierade fiskare ska,
sedan den nya fiskelagen tillkom 1994, fortlopande lamna uppgifter om fangst, fangsplatser
och redskap till Fiskeriverket. Fiskeriverket gor fortlépande bearbetningar av yrkesfiske-
statistiken men &dnnu ingar inte detta moment i sjdarnas ordinarie 6vervakningsprogram.
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Overvakning av naturligt lekande lax/6ring

Overvakning av naturligt lekande lax och 6ring-gors av Fiskeriverket i Gullspangsélven och
Klardlven genom elfisken och inventeringar av lekgropar. Motsvarande undersokningar utfors
dven i Tidan av Mariestads Sportfiskeklubb dir det dr ’Tidan-6ringen” som Svervakas.

Ovriga undersékningar och utredningar

Férutom ovan beskrivna undersokningstyper i den fortlopande miljoévervakningen i de stora
sjoarna avsitts medel till projekt for att ndrmare utreda miljostérningar och foresla atgérder for
att forbéttra miljon 1 sjdarna. Dessutom avsitts medel for tillfilliga undersSkningar eller
sammanstillningar som 6kar kunskapen om sjoarna och till att ta fram nya metoder (t.ex.
meiofauna i Vittern).

NUVARANDE PROGRAM | HUALMAREN

Nedan ges en sammanstillning av dagens program for samordnad recipientkontroll i Hjdlmaren.
Sammanstillningen baseras pa den programbeskrivning som ges i Hjdlmarens vattenvards-
forbund (1997). Hjélmarens provtagningsprogram skiljer sig frin Vinerns, Vitterns och
Milarens. [ Hjdlmaren ar provtagningsfrekvensen betydligt lagre och antalet métta variabler
betydligt farre. Antal provtagningsstationer, nivaer, provtagningsfrekvens och variabler i
dagens program for Hjdlmaren &r foljande:

Provtagningsstationer

- Vattendrag (mynningsstationer): 4 st
Sjokemi: 4 st

Vixtplankton: 4 st

Djurplankton: méts ej

Bottenfauna: 4 st

Sedimentkemi: 5 st

Provtagningsnivier

Vattendrag: 0,5 m

Sjovattenkemi: 0,5 m + 0,5 m ovan botten

Vixtplankton: Framgér ej av programbeskrivning

Djurplankton: mits ej

Bottenfauna: djupomréde, >20 m, 12-19 m, 6-11 m (men inte vid alla stationer)
Sedimentkemi: 0-2 cm

Provtagningsfrekvens

Vattendrag: 6 ggr/ér (jimna ménader)

Sjovattenkemi: 2 ggr/ar (feb/mars och juli/aug)

Vixtplankton: 1 gang/ar vid tid da det &r eller ar risk for algblomning
Djurplankton: miits ej

Bottenfauna: 1 géng/5 ar host

Sedimentkemi: 1 gang/10 &r
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Variabler

Vattendrag: Temperatur, Konduktivitet, pH, Alkalinitet, NH4-N, NO,-N+NOs-N, Total-N,
PO,-P, Total-P, Partikulédrt-P, TOC, Absorbans, Susp. material, Syrgas, Metaller 6 ggr/ar
varannat ar

Sjovattenkemi: Temperatur, Konduktivitet, pH, Alkalinitet, PO4-P, Total-P, TOC, Klorofyll
Vaxtplankton: semikvantitativ analys

Djurplankton: mats ej

Bottenfauna: art (i vissa fall slikte)

Sedimentkemi: Torrsubstans, Glodférlust, Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

PROGRAM | ANDRA STORA SJOAR

En jimf6relse till provtagningsprogrammen i andra stora sjdar i vérlden visar pa storst skill-
nader 1 provtagningsfrekvens, bade antalet provtagningar och val av provtagningsméanader. I
Ladoga, till exempel, tas firre vixt- och djurplankton prov och farre prov i vattendrag jamfort
med Vinemn, Vittern och Milaren (tabell 25).

Tabell 25. Provtagningsfrekvensen i Ladoga.

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Vattendrag X X X X X X
Sjovattenkemi X X X X
Viaxtplankton X X
Djurplankton X X
Bottenfauna X

En annan skillnad mellan olika sjar ar provtagningsnivéerna. I de flesta sjoar tas blandprov for
vixt- och djurplankton, i vissa sjéar méts ocksa vattenkemi fran blandprover men i Ladoga tas,
till exempel, inget blandprov for véxtplankton.

I flera sjdar tiltkommer variabler som mats regelbundet. I Ladoga ingdr, till exempel, bakterio-
plankton (2 ggr/ar), pavéxtalger (3 ggr/ér), atmosfarsdeposition (1 gng/ar) och makrofyter (1
géng/ar) i provtagningsprogrammet. Dessutom bestiims den interna belastningen med hjélp av
sedimentpropper som tas varje 5:¢ ar.
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SAMORDNINGSBRISTER

For att kunna bedriva miljédvervakningen i ett samlat program for de stora sjéarna pa ett
kostnadseffektivt satt méste programmen dels vara samordnade inom respektive sjo och mel-
lan sj6arna, dels vara samordnade med §vriga nationella sGtvattenprogrammet och dels vara
samordnade gentemot nuvarande och kommande krav pé internationell rapportering, t.ex. EU:s
ramdirektiv for vatten. Nedan redovisas samordningsbrister i nuvarande program.

Samordning inom sjéarna

Inom respektive sjo &r det viktigt att samordna provtagningarna i fria vattenmassan, dvs. vat-
tenkemi, vaxtplankton och djurplankton, for att kunna hitta samband mellan de olika variabler
och olika nivéer i niringskedjan. Provtagning bor séledes ske samtidigt p4 samma stationer och
vid samma nivéer. I Vénern och Vittern ar delprogrammen vattenkemi, vaxtplankton och
djurplankton samordnade med undantag for provtagningsnivierna. I Milaren saknas en tydlig
samordning. I Milaren tas till exempel vaxtplanktonprover i april utan kompletterande
vattenkemiprovtagning. Ocksé i augusti saknas vattenkemiska prover som stéd till vixt-
plankton- och djurplankton prover. Dessutom maéts djurplankton i Mélaren pa olika nivaer
och inte i ett blandprov som véxtplankton.

Samordning mellan sjoarna

De variabler som méts 1 Vdnern, Vittern och Malaren &r bra samordnade. I samtliga sjoar foljer
ocksa ingdende delprogram Naturvardsverkets Handbok for miljoovervakning. Den enda
skillnaden som finns 4r att Vittern har ett intensivare metallprogram. Stora skillnader finns
déremot i provtagningsfrekvensen mellan Mélaren och Vénern/Vittern. Medan programmen i
Vinern och Vittern dr ritt s8 bra anpassade till varandra, med undantag att det tas prover i juni
i Vénern och prover i juli i Vittern, avikar Milarens provtagningsfrekvens for vattenkemi,
vixtplankton och djurplankton betydligt.

Samordning med 6vriga nationella programmet

Pa uppdrag av regeringen héller Naturvardsverket pé att utforma ett nytt program for nationell
miljéévervakning som ska tas i drift fr.o.m. ar 2000. I framtagandet av ett nytt nationellt pro-
gram ska foljande beaktas:

e mdjligheterna att nyttja data/information fran andra statliga verk,

¢ mgojligheter och behov av 6vervakning inom kemikalieomradet,

¢ innehéllet i miljopropositionen fran maj 1998.

Miljopropositionen frdn maj 1998 siger att “miljéovervakningen bor inriktas mot uppfoljning
av nationella kvalitetsmalen och omfatta en samlad information om miljotillstandet samt
effekter av sadana skeenden i samhdllet som dr av betydelse for en ekologiskt hallbar utveck-
ling”. Man anger att dvervakningen av biologisk méngfald behover stirkas och att hilsorela-
terad miljoovervakning bor ses dver. Vidare sdger man att “miljéovervakningen ska ge un-
derlag for analys av olika utslappskidllors nationella och internationella miljopaverkan” samt
att tidigare beslutade vergripande syften med miljo6vervakningen fortfarande giller. Detta
innebdr att det ska vara mojligt att:

beskriva tillstdndet i miljon,

bedoma hotbilder,

ldmna underlag for atgérder,

f6]ja upp beslutade atgérder.
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Med utgéngspunkt fran det som anges ovan har ett forslag till nytt nationellt program for pro-
gramomradet Sotvatten tagits fram. De storsta fordndringarna jamfort med tidigare (pagéende)
program r att Grundvatten nu &r integrerat i Sétvattenprogrammet och att de stora sjdarna
(Vénern, Vittern och Milaren) aterigen kommer att ingd i det nationella programmet.

Programforslaget baserar sig pé tidsserier for savil sjdar, vattendrag som grundvatten med
kompletteringar i form av inventeringar. Som basnivé foreslés ett referensprogram med ke-
miska “basparametrar” som sedan byggs pa med utbyggnadsprogram dir sévil antalet variabler
som intensiteten i mitningarna kan 6kas. Utbyggnadsprogrammet bestér framst av biologiska
métningar som t.ex. bottenfauna, makrofyter, fytoplankton, zooplankton och provbankning.
Aven kemiska tillvalsvariabler som t.ex. metaller ingar i utbyggnadsprogrammet. Prioriteringen
har séledes lagts pa tidsserier och referensforhillanden. Det innebér att 6vervakningsobjekten
ska vara “opédverkade” (med undantag for deposition).

De stora sjoarna foreslas ingd tillsammans med flodmynningarna under rubriken “’6vriga pro-
gram” i det nationella programmet. Orsaken till detta dr den patagliga ménskliga paverkan pa
dessa objekt gor dem mindre ldmpade i referensprogram. Daremot kompletterar de 6vriga delar
av det nationella programmet genom att ge en samlad bild av den totala ménskliga paverkan pa
svenska sjdar och vattendrag. Mojligen kan stationerna i de stora sjoarna séigas vara
referensstationer till métningar i sjéarnas mer paverkade strandnira omréden.

De stora sjoarnas utpekade riksintressen (4 kap. i Miljobalken), nyttjandeintressen
(dricksvatten, recipient, yrkesfiske, mm) och betydande paverkan fran deposition (ej frdn
lokala/regionala kéllor) bidrar ocksa till att de hér hemma i det nationella sétvattenprogrammet.
Om man beaktar dessa motiv bor inte bara Vénern, Vittern och Mélaren ingd i det nationella
programmet utan d&ven Hjdlmaren och pa sikt kanske ytterligare sjoar. Detta ligger ocksé i linje
med de rapporteringskrav som kommer ndr EU:s ramdirektiv trdder i kraft.

Den kanske storsta samordningsvinsten vid sammanslagningen av programmen i stora sjéarna
med Gvrig nationell sétvattendvervakning &r att de forbéttrade mojligheterna till samordnad
planering, provtagning, analysverksamhet, utvirdering och datalagring. En forutséttning ar att
man arbetar l&ngsiktigt och helst med avtalsperioder p4 flera ar.

Genom samordnad upphandling av programmen i de stora sjéarna tillsammans med dvriga
nationella delprogram kan man erhélla bl.a. foljande samordningsvinster:

o Férre inblandade aktorer ger 6kad kvalitetssdkring och béttre jimforbarhet pa biologiska
data.

o Forenklad dverforing till datavird p.g.a. mer rationellt kvalitetssdkringsarbete.
e Storre volymer och storre kontinuitet hos anlitade lab medfér lagre priser.
e Mindre tid liggs p& upphandling.

e Okad kostnadseffektivitet i utforandet genom langsiktig planering och samordning av
provtagningar, analyser och rapporteringar.

e Okade méijligheter till sterkommande samlad rapportering frin sjdarna.

e (Okade mojligheter att genomfora gemensamma utvirderingar och utredningar .
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En nackdel med samordnad upphandling av programmen 1 de stora sj6arna tillsammans med
6vriga nationella delprogram kan vara minskad méjlighet att pressa priserna genom offentliga
upphandlingar med flera konsulter inblandade. Detta ska d& vagas mot vardet av kontinuitet i
de langa tidsserierna samt 6vriga samordningsvinster som nidmns ovan.

Samordning med nationella miljomal

I april 1999 antog riksdagen 15 nationella miljokvalitetsmdl. Mélen beskriver de egenskaper
som vér natur- och kulturmilj6 méste ha for att samhéllsutvecklingen ska vara ekologiskt
héllbar. De nationella miljokvalitetsmélen preciseras och forklaras med delmal. Forslag till
sadana delmal och till dtgérder for att nd dem lamnades till regeringen den 29 september 1999.
Av de 15 foreslagna miljomaélen ér f6ljande aktuella for de stora sjdarna:

- Levande sj6ar och vattendrag
- Ingen 6verg6dning

- Bara naturlig férsurning

- Giftfri milj6

Generellt géller att om malet levande sjoar och vattendrag™ ska uppnas i de stora sjoarna kravs
forst att 6vriga uppriknade miljomal dr uppnadda. Nedan redovisas underskningstyper i de
stora sj6arna som kan anvandas for att f6lja upp de nationella miljomalen.

Miljémal Undersdkningstyp(-er)
* Levande sjoar och vattendrag ~ Ekorikning, provfisken, hickfagelinventering
Ingen 6vergddning Vattenkemi i sjdarna och dess tillfléden, vaxtplankton, djur-
plankton och bottenfauna
Bara naturlig forsurning Vattenkemi i sjdarna och dess tillfléden, nederbordskemi
Giftfri miljo Sedimentkemi, miljogifter i fisk

Vad giller mojligheterna att f6lja upp de nationella miljémalen sd kompletterar de stora sjéarna
ovrig nationell s6tvattendvervakning pa ett bra sétt. De stora sjoarna ger kompletterande
information om biologisk méangfald genom métningar p4 manga nivéer i nringskedjan (vaxt-
plankton, djurplankton, fisk och bottenfauna). De unika 1anga biologiska tidsserierna gor det
mojligt att sirskilja naturlig variation fran ménsklig paverkan vilket ger vérdefull information
till 6vriga nationella delprogram. Vad géiller malet om giftfri milj6 ger ocksa de stora sjdarna
vérdefull kompletterande information genom métningar i fisk och sediment. Dessa delprogram i
sjoarna bor saledes ingd i det samordnade nationella programmet. Sjdarna har ocksé tidigare
varit foremal for nationell uppf6ljning av miljogifter i fisk 1 Livsmedelsverkets regi.

Foljande brister kan noteras i mdjligheterna att folja upp de nationella miljomalen:

- Frammande arter och genetiskt och genetiskt modifierade organismer som kan hota den
biologiska méngfalden 6vervakas (levande sjoar och vattendrag).

- Sjospecifika bakgrundshalter for fosfor och kvive saknas (eutrofiering). Rekonstruktion av
bakgrundshalter fran paleolimnologiska studier bor genomforas.
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Samordning med kommande ramdirektiv for vatten

EU:s ramdirektiv for vatten kommer, nér det val trdder i kraft, att stilla ytterligare krav pd
rapportering av svenska miljédvervakningsdata. For att klara dessa rapporteringskrav kommer
data fran saval nationella som regionala miljéovervakningsprogram att beh6va nyttjas. Nedan
ges en beddmning av vad dessa nya krav kan komma att innebéra for de blivande nationella
programmen i de stora sjoarna.

For att kunna redovisa ekologisk och vattenkemisk status i de stora sjéarna i enlighet med
EU:s ramdirektiv for vatten méste foljande typ av variabler 6vervakas:

Faktorer for klassificering av ekologisk status
Biologiska faktorer

Vattenviaxter
Bottenfauna
Fisk
Vixtplankton

Allméanna fysikalisk-kemiska faktorer

Siktdjup
Vattentemperatur
Syrebalans
Salthalt
Foérsurningsstatus
Néringsdmnen

Sarskilt fororenande imnen

Alla prioriterade amnen (bilaga IXa till direktivet) som slépps ut i vattenomrédet samt andra
dmnen som slédpps ut i betydande méngder. Listan 6ver prioriterade &mnen ar annu inte klar.

Hydromorfologiska faktorer

Forbindelser med grundvattenforekomster
Morfologiska forhallanden

Variation i sjédjup

Flodbédddens alt. sjobottnens struktur och substrat
Strandzonens struktur

I 6vervakningsprogrammen for de stora sjéarna ingér ménga av ramdirektivets 6vervaknings-
faktorer. Storsta bristen dr makrofyter dar varken standardiserade metoder eller matprogram
finns. Detta giller dven 6vriga sdtvattenprogrammet. Sannolikt behdver en metod anpassad for
makrofytévervakning i de stora sjoarna tas fram med nyttjande av fjarranalys i ndgon form.
Vidare beh6ver metoder for att bestimma hydromorfologiska faktorer tas fram. Det ar svart att
uttala sig om sérskilt fororenande dmnen eftersom det dnnu inte &r klart vilka 4mnen som ska
inga.

For att kunna redovisa ekologisk och vattenkemisk status i de stora sjéarna i enlighet med
EU:s ramdirektiv for vatten méaste ocksa foljande typ av stationer/program inga:
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Krav péd 6vervakning
Kontrollerande 6vervakning (surveillance monitoring)

Ska ge information om den allménna ytvattenstatusen 1 varje flodomrade. Alla biologiska,
hydromorfologiska och fysikalisk-kemiska faktorer samt férorenande &mnen som slépps ut
ska maétas vart 6:e ar vid ett urval stationer som ger en representativ bild av varje avrinnings-
omréde. Stationer som representerar stora fléden och volymer ska ing8, dvs. stora floder, sj6ar
och vattentiikter. Aven grinsoverskridande vattenforekomster och utfléden till havsmiljon ska
inga.

Det 4r ingen tvekan om att de stora sjoarna utgor en viktig del av den kontrollerande 6vervak-
ningen. Bristerna i dagens program i de stora sjdarna &r att vissa obligatoriska variabler inte
mits alternativt saknar standardiserade metoder (se "faktorer for ekologisk klassificering”
ovan).

Operativ 6vervakning (operational monitoring)

ska utforas dir det finns risk att miljomalen inte uppfylls samt dér prioriterade 4mnen slapps
ut. Alla vattenomraden med betydande paverkan fran punktkallor och ett urval av omraden
med diffus paverkan resp. hydromorfologisk paverkan ska inga. Antingen Gvervakas den eller
de biologiska faktorer som &r mest kéinsliga for det tryck (méansklig paverkan) som forekom-
mer, alla prioriterade imnen som slipps ut i betydande méngd eller hydromorfologiska fakto-
rer som ar mest kénsliga.

Den operativa 6vervakningen i de stora sjdarna representeras av den kustnira samordnade
recipientkontrollen. For att underlétta rapporteringen i framtiden bor den samordnade recipi-
entkontrollen pé sikt samordnas med utsjoprogrammen i respektive sjo.

Undersokande évervakning (investigative monitoring)

anvinds bl.a. vid okénd paverkan och oavsiktliga fororeningsincidenter varfor behovet for
enskilda medlemslénder inte kan avgoras i forvag. Det dr oklart om denna Gvervakning kan
komma att berdra de stora sjdarna.

Overvakning av skyddsomraden

Omfattar dels ytvatten som anvinds for uttag av dricksvatten och som ger mer an 100 m? per
dag dels vattenomraden med skyddad livsmiljo och skyddade arter. Har behovs inledningsvis
en inventering for att se 6ver behovet av denna Svervakning i de stora sjéarna.

Referensstationer

Referensstationer for 6vervakning av typspecifika referensforhallanden (hog status = helt eller
néstan helt opaverkade forhéllanden) ska finnas for alla typer (ekoregioner) av ytvattenfore-
komster inom varje distrikt. Dagens stationer i de stora sjdarna bor till stor del uppfylla kraven
pa referensstationer.

Provtagningsfrekvens

For kontrollerande 6vervakning anges minimifrekvens for fysikalisk-kemiska faktorer (var 3:e
manad). Biologiska och hydromorfologiska faktorer skall 6vervakas minst en géng vart 6:e &r.
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For operativ 6vervakning ska frekvensen viljas s att en tillforlitlig beddmning av statusen kan
goras. Statistiskt innebar det att en godtagbar konfidensnivé och noggrannhet ska uppnés och
att inverkan av arstidsvariationer ska vara sa liten som mdjligt. Prioriterade &mnen ska dock
6vervakas varje manad. Med en 6kad provtagningsfrekvens i Mélarens bassénger klarar samt-
liga stora sjoar kraven pa provtagningsfrekvens. Tolkningsutrymmet for enskilda medlems-
lander vad giller val av provtagningsfrekvens dr dessutom stort.

Ovriga krav

Forutom att ramdirektivet stiller krav pa rapportering av miljodvervakningsdata for uppf6lj-
ning av miljétillstindet stélls ocksa krav pd sammanstéllning av data frin hela DPSIR-kedjan
(Driving forces-Pressure-State-Impact). Varje métstation ska t.ex. karakteriseras med hinsyn
till ménsklig paverkan frén punktkillor (utsliapp) och diffusa killor (marklidckage, deposition
m.m.) for att mojliggéra kopplingar mellan orsak och verkan. Nedan ges exempel pa vilken typ
av data, utdver miljotillstdndsdata, som behdver sammanstillas for de stora sjdarna nér
ramdirektivet trider i kraft.

Grundliggande geografiska och andra data

Med grundlaggande data menar vi hér data som behdvs som grund for avgransning och ka-
raktérisering av avrinningsomréden och vattenforekomster, for berdkning av transporter och
olika typer av samband mellan paverkan och tillstind, foér berdkning av ekonomiska konse-
kvenser av atgirder, m.m. Har ingér geografiska databaser och allménna kartor som tillhanda-
hélls av LMV, kartor och databaser rérande berggrund, jordarter, grundvattensfoérekomster,
m.m. som SGU svarar for samt uppgifter om meteorologiska och hydrologiska férhallanden
som tillhandahélls av SMHI.

Paverkansdata

Med paverkansdata menas hir uppgifter om utsldpp, padverkan genom markanvindning, m.m.
som giller de substanser eller andra ingrepp som &r av betydelse for variabler som enligt di-
rektivet bestimmer ekologisk kvalitet. For att kunna faststélla tryck pa ytvatten samt géra
miljokonsekvensbedémningar och uppritta atgardsprogram for att uppna uppsatta miljémal
behover foljande paverkansdata berdknas eller samlas in enligt ramdirektivet.

- Fororeningar frén punktkallor

- Fororeningar fran diffusa kéllor

- Vattenuttag

- Ovrig minsklig inverkan pi ytvattenstatusen.

Samordning med oOvrig internationell rapportering

Data frdn Vénern, Vittern, Mélaren och Hjdlmaren rapporteras ungefér vart tredje 4r till
OECD/Eurostat. I huvudsak ingér nirsalthalter i denna rapportering.

Data fran de stora sjoarna rapporteras ocksé till EEA och dess stations- och informationsnét
Eurowaternet. Eurowaternet dr den europeiska miljobyran EEA:s nitverk for information om
inlandsvatten i Europa. Informationen i Eurowaternet omfattar bade tillstind och trender for
savil kvalitet som kvantitet i Europas yt- och grundvatten. Nétverket &r ténkt att i forsta hand
baseras pa medlemsldndernas egna program dir ett urval av stationer och data ska ge en
representativ bild av miljétillstind och miljopaverkan.
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Fordelarna med att anvéinda Eurowaternet ar det gar att jamfora likvirdiga vattendragsstationer
och sjoar, och att informationen har ett skriddarsytt stratifierat upplagg for att kunna svara pa

speciella fragor. De insamlade data har dessutom en kéind statistisk styrka och precision.

Eurowaternet baseras pa information fran existerande nationella och/eller regionala
miljodvervakningsprogram i respektive medlemsland. Varje land ska séledes vilja ut ett antal
sjoar och vattendragsstationer enligt vissa givna kriterier. Métstationer ska vara jamnt

férdelade 6ver medlemsléndernas vattenresurser vilket innebér att vattenrika regioner ocksé ska

ha flest stationer. Som riktmérke anges att varje land ska ha en vattendragsstation per

1000 km? och en sjostation per 1750 km2. Fér Sveriges rikning innebir detta att 450
vattendragsstationer och 257 sjoar ska 6vervakas. For sjoar gller att alla sjoar storre 4n
100 km? ska ing4 i stationsnétet. De stora sjdarna har saledes en central roll i Eurowaternet.

Eurowaternetnet &r har sin tyngdpunkt i fysikalisk-kemiska métningar till skillnad mot
ramdirektivt dir biologiska indikatorer stér i fokus (se tabell 26 nedan).

Tabell 26. Indikatorer som kan komma att inga i Eurowaternets rapportering.

Indikatorer

Biologiska
Kemiska - beskrivande

Kemiska - narsalter

Kemiska - storre joner
Kemiska - 6vrigt
Kemiska - tungmetaller
Pesticider

Andra syntetiska
organiska dmnen

Mikrobiologiska

Flode
Hydromorfologi
Radionuklider

Bottenfauna, fisk, makrofyter, vixtplankton, klorofyll
Syrgashalt, pH, alkalinitet, konduktivitet, temp., susp. material

Totalfosfor, fosfatfosfor, nitrit- och nitratkvive, ammoniumkvéive,
organiskt kvéve totalkvive

Kalcium, natrium, kalium, klorid, magnesium, sulfat, bikarbonat
BOD*, COD*, TOC*, siktdjup, aluminium (fraktioner)
Kadmium, kvicksilver, dvriga baserat pa utsldpp/markanvindning
Baserat pa utsldpp/markanvindning

PAH, PCBs, dvriga baserat pa utsldpp/markanviandning

Totala och fekala kolibakterier, fekala streptokocker, salmonella,
enterovirus

Vattenforing, vattenstand
Flod-/sjobaddens struktur och substrat
Total alfa och beta aktivitet, cesium 137

* BOD = Biochemical Oxygen Demand (=biokemisk syrgasforbrukning)
COD = Chemical Oxygen Demand (=kemisk syrgasforbrukning)
TOC = Total Organic Carbon (totalt organiskt kol)

Av foreslagna indikatorer saknas 6vervakning i stort sett helt av foljande i dagens program i de

stora sjbarna: makrofyter, BOD, pesticider, bakterier, hydromorfologi och radionuklider.

Forutom data som beskriver miljotilistandet sa efterfrigar Eurowaternet dven data for karakte-

risering av stationer/sjoar (area, hojd 6ver havet , lat/long etc) samt data som beskriver
mansklig paverkan. Paverkansdata omfattar information om befolkningstithet, markanvand-
ning och utslapp frén punktkillor.
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ANPASSNINGAR AV DAGENS PROGRAM

Uppdraget gick ut pa att sammanstélla programmen for Vinern, Vittern och Mélaren, pre-
sentera skillnader och dir avvikelser foreligger ska forslag till anpassningar ges sé att pro-
grammen samordnas p3 ett kostnadseffektivt sétt. Vidare skulle behovet av eventuella anpass-
ningar anges for att {3 storasjoprogrammet att harmonisera med Gvriga nationella s6tvatten-
programmets struktur och stationsnit samt vad géller internationell rapportering. Programmen
for sj6arna ska klara samma maluppfyllnad som 6vriga sétvattenprogrammet.

Nedan ges forslag pa anpassningar i dagens miljoévervakningsprogram i de stora sjéarna som
behovs for att uppna det efterfragade samordningen. Férutom de kriterier som anges ovan har
hansyn ocks4 tagit till f6ljandepunkter vid anpassningen av programmen:

- Storre fordndringar i provtagningsprogrammen ska goras med forsiktighet om det finns
langa obrutna tidsserier for att undvika problem vid framtida utvarderingar.

- Provtagningsfrekvensen maste vara anpassad till sisongsvariationen hos olika variabler s
att tillforlitliga tillstindsbedémningar kan géras.
- For att gora tillstindsbeddmningar enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sjdar

och vattendrag beh6vs medelvarden fran manadsmaétningar frén maj till oktober for de flesta
variabler alternativt augustivirden. Darfor dr augustivarden centrala.

Anpassningar av undersokningstyper

Nedan redovisas forslag till anpassningar av enskilda undersokningstyper.

Vattenkemi vattendrag

Upphandling av provtagning, analyser och utvirderingar bér samordnas for tillfiéden och
utlopp till respektive sjo. Finansieringen kan fordelas p berérda SRK-program i tillflédena
men sjéarnas vattenvardsforbund alternativt lénsstyrelserna bor svara for den 6vergripande
samordningen. Med 6kad samordning underlittas mojligheterna att berdkna den totala vat-
tendragstransporten i sjéarnas tillfléden samt att férdela denna transport pa olika kéllor. Mgj-
ligheterna att upprétta mer tillforlitliga materialbalanser for olika &mnen 6kar ocksa. Speciellt
viktigt &r att 6ka samordningen for Malarens tillfléden. Tillgéngen till vattenforingsdata varie-
rar ocksa. Bristen pa vattenforingsdata &r storst for Vétterns tillfléden. For att méjliggora
materialbalanser for metaller i Véttern bor utloppet kompletteras med metallmétningar. I
gengéild kan metallmétningarna i sjon avvecklas.

Vattenkemi sjoar

Det foreslés att provtagningarna i Mélarens sund bor utgé ur programmet till f6rmén for 6kad
provtagningsfrekvens i fjirdarna. Huvudmotivet till provtagningarna i Mélarens sund ir att de
ska ge underlag till modellering av materialfloden mellan olika bassanger. For att kunna géra
detta krévs kontinuerliga hydrologiska méitningar for att veta storlek och riktning pa flodet i
sunden vid olika provtagningstillféllen. Nagra sdidana métningar gors dock inte. Ofta f6re-
kommer ocksa haltférhdjningar i trdnga, grunda sund p.g.a. resuspension vilket gor att upp-
matta halter inte blir representativa for fjardarnas halter. Dagens provtagningsfrekvens i
Milarens fjidrdarna pa 4 ggr per ar bor utokas till 6 ggr per ar. For samordning med vaxt-
planktonprovtagningarna foreslés att vattenkemi provtas i mars, april, maj, juli, augusti och
september, dvs. en utokning med april och augusti jdmfort med nuvarande program
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Vad giller provtagningsnivaer foreslas en successiv 6vergéang till blandprov dven for kemi-
métningarna i alla tre sjoar. Métning av temperaturvertikaler kvarstar som tidigare. Férdelen
med blandprover &r att kopplingen mellan vattenkemi, vaxtplankton och djurplankton direkt
kan analyseras. Férdelen med blandprover ar ocksa att de dr mycket mindre utsatta for stora
korttidsvariationer. Ett blandprov for epilimnion och ett blandprov for 6vre delen av hypolim-
nion foéreslas. Dessutom ska ytvattenprovet (0,5 m) bibehéllas for att studera langtidsférand-
ringar och for att ha ett kontrollprov. Forslaget innebér att tre prov tas pa varje station. Detta
provtagningsforfarande kan inledningsvis anvéindas parallellt med de ordinarie provtagningarna
pa en station i respektive sjo.

Metallhalterna i Vittern dr mycket ldga och vérdet av dagens metallmétningar dr tveksamt. Det
foreslas att metallmétningarna i sjon upphor till formén fér metallmétningar i Vétterns utlopp.

Vixtplankton

Fullanalys av vaxtplankton bér goras i Galten, den mest paverkade basséngen i Malaren, for
att fanga in de stora niringsgradienterna i sjon. Det innebér att Milaren skulle {3 ytterligare en
vixtplanktonstation. Under perioden 1964-95 ingick denna station ocksé i det ordinarie
véaxtplanktonprogrammet.

Djurplankton

Djurplanktonprogrammet i Vanern bor kompletteras med provtagning vid Dagskérsgrund i
Skaraborgssjon. Fram till 1995 insamlades djurplankton fran denna station men fr.o.m. 1996
ersattes den med Megrundet. Skaraborgssjon ér ett viktigt uppvixtomrade for de pelagiska
fiskarterna i Vanern. For att kunna koppla resultat fr&n ekordkningarna till resultat frén djur-
planktonprovtagningarna sa dr Dagskérsgrund en nyckelstation. Megrundet kan kvarsta i
djurplanktonprogrammet men vid resursbrist dr det denna station som har lagst prioritet. .

Provtagningsdjupen i Mélaren bor éndras, dels fér samordning med tidigare métningar i sjén
och dels for samordning med 6vriga stora sjoar. Istillet for dagens provtagning pé 0,5 m
respektive 15 m foreslés att ett samlingsprov tas frdn intervallet 0—10 m och ett samlingsprov
fran intervallet 15-30 m. Det ar ocksa dessa djupintervall som oftast anvénds vid utvardering
av djurplanktondata fran Malaren. De flesta planktondjuren lever i det varma ytvattnet under
sommaren och fingas darfor i skiktet 0-10 m djup. Det ytligaste samlingsprovet bildas av prov
frén 0,5m+5m+10m och det djupaste av prov fran 15m+20m+25m+30m.

Om provtagningsfrekvensen behdver dras ner i Mélaren, dir 4 prov tas per ar, sa har majpro-
vet 1agst prioritet. Innan denna ménad tas bort ur programmet bor dock en utvirdering av hela
tidsserien forst goras. Detta moment ingar i en pagdende utvirdering av miljétillstandet i
Mailaren som SLU, inst. for miljoanalys, ska slutrapportera varen 2000.

Variabeluppsittningen bor samordnas mellan sjdarna. Det innebér att medelvolym/ind. for
ingdende taxa samt biovolym per liter for ingdende taxa bor kompletteras i Malarprogrammet.
Bottenfauna

Malaren avviker frdn 6vriga sjéar genom att dven sublittoral- och littoralfauna ingér i pro-
grammet. Eftersom det framtida nationella programmet i de stora sjéama foreslas vara inriktat
mot den fria vattenmassan och djupbottnarna &r det tveksamt om sublittoral- och littoralfauna
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ska inga. Dessa delprogram ger information om den biologiska méangfalden i relativt opaverkade
strandnidraomraden. Milarens vattenvardsforbund kan givetvis driva vidare sublittoral- och
littoralfaunaprogrammen inom ramen f6r férbundets egna “méngfaldsévervakning”.

Sedimentkemi

Sedimentkemi bor inga som ordinarie undersokningstyp i programmen for de stora sjéarna. I
dag 4r denna unders6kningstyp ordinarie endast i Vanerprogrammet. Sedimenten pa djupbott-
narna utgdr ett virdefullt miljohistoriskt arkiv dver hur graden av ménsklig paverkan pé vatten
forédndrats under léng tid i en befolkningsrik och betydande del (25% av landarealen) av landet.
Som ett komplement till de i tiden glesa sedimentprovtagningarna boér ocksa den interna
belastningen frén sedimenten studeras. Detta ger vardefull information vid berdkning av
massbalanser for fosfor samt vid prognoser 6ver tillfriskningsforlopp. Studier av internbe-
lastning ar speciellt viktigt i Malarens bassénger.

Miljogifter i fisk

Miljogifter i fisk bor pa sikt ingd som ordinarie undersékningstyp i bide Vénern och Vittern. I
dag ir den ordinarie endast i Vinerprogrammet. Arlig provbankning av fisk (abborre) frin dessa
bor ocksa ingd i det nationella s6tvattenprogrammet.

Hjilmaren

Det finns egentligen ingen bra anledning till att Hjalmaren inte ska inga i ett gemensamt
nationellt program for stora sjoar. Hjdlmaren ingick dessutom i det nationella programmet,
tillsammans med Vianern, Vittern och Mélaren, fram till 1995. For att Hjdlmaren ska kunna
samordnas med Ovriga stora sjdar kravs dock stora fordndringar av sjons métprogram.

Provtagningsfrekvensen i tillflédenas mynningsstationer bor 6kas fran 6 ggr per ar till 12 ggr
per ar. Djurplankton bor ingd i programmet. Provtagningsfrekvensen for vattenkemi och véxt-
plankton bor okas till minst 4 ggr per ar. Ett separat program for cyanobakterier liknande det i
Miilaren bor tas fram &ven for Hjdlmaren. Studier av intern belastning fran sedimenten har
mycket hog prioritet i Hjdlmaren. Siktet bor saledes forst vara instéllt p4 en relativt omfat-
tande revidering av programmet i Hjalmaren. Efter en sddan revidering b6r Hjalmaren aterigen
ingd 1 det nationella Gvervakningsprogrammet tillsammans med 6vriga stora sjGar.

Sammanfattning av anpassningsforslag

I tabell 27 nedan sammanfattas de anpassningar som foreslas for att uppna samordnade
program i de stora sjoarna. Anpassningsforslagen géller de undersokningstyper som foreslas
ing4 i det nationella programmet for stora sjoar (se nista kapitel). Ovriga undersokningstyper
forutsitts kunna fortgd som viktiga delar i de kompletterande regionala programmen i sjéarna i
vattenvardsforbundens regi. For dessa anges inte nagra forslag till anpassningar.

35




Tabell 27. Sammanfattning av forslag till anpassningar av olika undersékningstyper for att
uppna ett samordnat nationellt program for de stora sjoarna.

Undersokningstyp Vinern Vittern Milaren

Vattenkemi vattendrag Samordnad upphand-  Samordnad upphand-  Samordnad upphand-
ling for samtliga ling for samtliga ling for samtliga
mynningsstationer mynningsstationer mynningsstationer

Vattenkemi sjoar Overgang till bland- Overgéng till bland- Overging till bland-

Vixtplankton

Djurplankton

Bottenfauna

Sedimentkemi
Miljogifter i fisk
Ekordkning
Nitprovfisken
Invent. av fagelskir
Nederbordskemi
Yrkesfiskestatistik

Overvakn. av naturligt
lekande lax/oring

prov for epilimnion
och hypolimnion.
Ytvattenprov behélles.

Komplettera med
provtagningsstation
vid Dagskéarsgrund

prov for epilimnion
och hypolimnion.

Ytvattenprov behalles.

Flytta metallmt-
ningarna fran sjon till
utloppet

Ta fram program.

Ta fram program.

prov for epilimnion
och hypolimnion.
Ytvattenprov behdlles.

Sundstationerna
foreslas utga

Komplettera med
provtagningar i april
och augusti

Komplettera med
provtagningsstation i
Galten

Ersétt provtagnings-

nivaer med samlings-
prov fran 0-10 m och
15-30 m

Sublittoral och littoral-
stationer foreslas utgd

Ta fram program.
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FORSLAG TILL SAMORDNAT PROGRAM FOR STORA SJOAR

Nedan redovisas forslag till ett samordnat nationellt program for de stora sjoarna. En del av de
undersokningstyper som finns med i sammanstéllningen ver nuvarande program ingér ej i
detta forslag. Det beror dels pé att de bedéms vara av mer regionalt intresse och dels att de inte
ingar i en total kostnadsram pa 1,3 Mkr. I Vénern och Vittern 4r de regionala programmen i
sjoarna vil s omfattande som de nationella medan programmet i Mélaren i stort sett utgdrs av
den nationella delen.

Det nationella programmet i de stora sjéarna foreslés beskriva tillstdnd och utveckling i den fria
vattenmassan, pelagialen, samt djupbottnarna. Sérskilt viktigt ar att se pa kopplingar mellan
olika nivéer i niringskedjan dir métning av vattenkemi, vixtplankton, djurplankton och
pelagisk fisk ger underlag for detta. Viktigt ér att dessa métningar &r koordinerade inom och
mellan sj6arna for att mojliggdéra gemensamma utvérderingar och jamforelser mellan sjéarna.
Miitstationerna ska vara representativa for pelagialen/djupbottnarna i de stdrre bassédngerna.
Basséngindelningen av respektive sjo dr darfor viktig att sl fast.

Provtagningsprogrammen pa djupbottnarna bér omfatta bdde bottenfauna och sedimentkemi.
Dessutom bor djupproppar tas for paleorekonstruktion av bakgrundsvirden till till-
stdnd/paverkans-bedémningar. De stora sjoarna ar s& unika och avvikande fran 6vriga sjdar i
landet att de egentligen bara kan vara referenser till sjélva. Bakgrundsvirden bor dirfor i forsta
hand tas fram utifrin palelimnologiska studier i dessa sjéar. Inom ramen for sedimentpro-
grammet bor ocksé proppar tas for kvantifiering av potential for internbelastning fran sedi-
menten. Detta giller sdrskilt Malaren

* Organiska miljogifter tillhor ett av de mest prioriterade miljéhoten i Vanern och Vittern vilket
motiverar att miljégifter fisk ingér som ordinarie undersdkningstyp i programmen i dessa sjdar.
Provbankning av fisk foreslas dock for alla sjoar, dvs. dven for Mélaren.

Eftersom eutrofiering dr det mest prioriterade hotet i minga av Mélarens bassédnger &r det
ocksad motiverat att ett specialprogram med inriktning mot vattenblommande Cyanobakterier
ingér i Milarprogrammet. Detta for att kunna f6lja upp sésongsutvecklingen hos
vattenblommande och besvirsbildande arter med hogre uppldsning i tiden.

Overvakning av flodmynningarna gérs av flera huvudmin; vattenvardsforbund, linsstyrelser
och naturvérdsverket. Det dr dnskvirt ett dessa program samordnas béttre for att sikra mgj-
ligheterna att berdkna den totala belastningen pa sjéarna. Finansieringen kan dock ligga pa
regionala huvudmén men sjélva samordningen kan ligga pa det nationella programmet. Medel
bor avsittas i det nationella programmet for samordnad utvirdering av tillstdnd och transporter
i flodmynningarna till de stora sjéarna. Dessa utvirderingar bor samordnas med de
aterkommande utvirdering av hela programmet som foreslas nedan.

Det bor finnas en nationell pdbyggnadsdel i programmet for stora sjdarna. Detta behovs dels

for att pa sikt inkludera Hjalmaren och/eller tillflédena i stora sjoprogrammet och dels for att
utveckla nya 6vervakningsmetoder for att klara ramdirektivets rapporteringskrav. Mest prio-
riterat ar metoder for 6vervakning av makrofyter.

Forslaget till rapportering frin programmen i de stora sjéarna kan delas in sjospecifika

arsrapporter och gemensamma utvérderingar med flera ars intervall. I dag redovisas resultat
fran programmen i de stora sjGarna arligen i vattenvardsforbundens arsskrifter. Dessa
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arsrapporteringar bor fortga i regional regi och det finns ocksa ett stort regionalt intresse av en
fortlopande arlig rapportering. Aterkommande utvirderingar av programmen i de stdrre sjdarna
ar av savil nationellt som regionalt intresse. Dessa bor séledes ingd som en del i de nationella
programmen i sjdarna.

Arsrapporteringen bor héllas kortfattad med ett urval av diagram/tabeller ev. kompletterat med
négot tema varje ar. Mojligheter att successivt féra 6ver denna rapportering till www bor
utredas nirmare. De dterkommande utvarderingarna foreslas ske med 4 &rs intervall men en
anpassning till ramdirektivets 6-arscykler kan dven goras.

Utvirderingarna foreslas omfatta samtliga tre (fyra om Hjélmaren ska ing8) sjéar och forutom
de métdata som samlas in i sjdprogrammen ska dven klimatdata (luft-/vattentemp, nederbord,
isldggning/islossning), vattenstand, vattenforing, deposition, utsldppsdata etc. ingd. Innehallet i
utvirderingarna bor bestimmas fran ging till gdng och gérna med varierande temainriktning. Ett
plotsligt uppdykande problem i de stora sjdarna kan t.ex. utgora ett tema i en utvardering. Den
nyligen bildade "Storasjé-gruppen”, med representanter fran berérda vattenvardsférbund,
Naturvardsverket och Fiskeriverket (SLU adjungeras i vissa fragor), 4r ett lampligt forum for
att ta fram en mer detaljerad rapporteringsmall for de stora sjGarna.

Vad giller métvariabler kommenteras inte detta i detalj. Har forutsitts Naturvardsverkets
Handbok for miljodvervakning vara styrande med en anpassning till regionala problem/hot vid
val av tilldggsvariabler. For sedimentkemi saknas dnnu metodbeskrivning i Handboken. Innan
en sddan finns kan den variabeluppséttning som anvénts i Vdnerprogrammet vara en lamplig
utgangspunkt (se tabell 21). I Milaren ir de klororganiska dmnena inte av samma intresse som
i Vénern och Vittern. Dér kan istéllet bestimning av olika fosforfraktioner ge virdefull
information om sedimentens potential for intern fosforbelastning.

I tabell 28 ges en Oversikt dver vilka undersékningstyp/moment som foreslas ingd i ett sam- ,
ordnat nationellt program fér Vinern, Vittern och Mélaren. I foregéende kapitel kommenteras
vad programforslaget innebdr i anpassningar av dagens program i sjdarna. I tabell 28 redovisas
dven uppskattade kostnader for ingdende undersokningstyp/moment. Kostnaderna &r dels
baserade pa de erfarenheter SLU, inst. for miljéanalys, har som utforare av vattenkemi,
plankton och bottenfauna under senare ar och dels pa uppgifter fran Vénerkansliet frdn
upphandlingar av momenten sedimentkemi, miljogifter i fisk och ekordkning. Kostnaden for
paleorekonstruktion dr en mycket grov uppskattning. Prisuppgifter fran IKEU (Integrerad
KalkEffektUppf6ljning) tyder pé att kostnaderna for paleorekonstruktion kan variera upp till
100% mellan olika projekt.

Kostnader

Den totala arliga kostnaden for det foreslagna samordnade nationella programmet for de stora
sjoarna har uppskattats till 1,38 Mkr. D4 ingar kostnader for provtagning och analyser for
varje ingdende undersokningstyp. For ekordkning och miljogifter i fisk ingér dven kostnad for
arlig rapportering. Om vattenvardsforbunden sjélva finansierar arsrapporteringarna blir den
totala summan istéllet ca. 1.3 Mkr. Kostnaderna for paleorekonstruktion och sedimentkemi ar
fordelade pa 10 ar och kostnaderna for utvirdering pa 4 ar. Detta ger totalt 235 000 kr/ar med
dessa intervall. Provtagnings- och rapporteringsintervall har sledes stor inverkan pa den arliga
kostnaden for dessa moment. Till detta kommer en padbyggnadsdel pa 100 000 kr/ar for t.ex.
metodutveckling och ev. komplettering med Hjdlmaren alt. tillfloden.
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Framtida programutveckling

En klar brist i s&vdl programmen i de stora sjdarna som i 6vriga nationella sotvattenprogram &r
att hotade arter, frimmande arter och genetiskt modifierade organismer som kan hota den
biologiska méngfalden inte Gvervakas. Mojligen kan sigas att den hotade Vinerlaxen och
—Oringen Gvervakas i Fiskeriverkets forsorg men i 6vrigt sker ingen fortlpande miljodver-
vakning 1 dessa frigor. Motivet att inte inkludera dessa moment i det nationella programmet &r
att det anses vara problem av regional karaktir. Icke desto mindre ar detta viktiga fragor ide
stora sjdarna som motiverar framtida dvervakningsinsatser. Vandrarmusslan i Mélaren och
signalkréftan i samtliga sjOar dr bara nigra exempel pa problem som motiverar 6vervakning.
Om detta ska ske med nationell eller regional finansiering far bli en senare fraga.

Tabell 28. Oversikt éver delprogram som foreslds ingd i ett framtida samordnat nationellt
program for de stora sjoarna. I tabellen anges forslag till antal stationer och antal prov per ar
(inom parentes) for olika delprogram i respektive sjé.

Moment Vinern  Vittern Milaren Kostnad, Kommentarer

antal stn antal stn antal stn kkr/ar

(ggr/ar)  (ggr/ar) (ggr/ar)

Basprogram
Vattenkemi 3(5) 2 (4) 11 (6) 275 2 blandprov + ytprov
Vixtplankton 3 4) 2 (4) 4 (5)+8(4)l 225
Djurplankton 2-3 (2)2 2(2) 3(3) 125
Bottenfauna 2 (D) 3 (1) 6 (1) 130
Fisk — ekordkning 17 (1) 14 (1) 7() 240
Sedimentkemi 24 (1/10) ? (1/10)3 10 (1/10)3 60 Vart 10:e ar
Paleolrekonstruktion 1 1 34 125 En gang. Kostnad/10 ar
Miljogifter i fisk 122 ()3 13 150 Referensstationer
Utvirdering® 50 4 ars intervall
Delsumma 1 380
Pabyggnadsdel 100
Hjilmaren’
Makrofyter8
Total kostnad 1 480

1 Vattenblomningsarter i Mélaren, 8 stationer 4 ggr per ar.

2 Dagskirsgrund ny djurplanktonlokal i Vinern. Ev. stryks Megrundet.

3 Sedimentprogram behover tas fram f6r Vittern och Mélaren.

4 Paleorekonstruktion forerslas for 3 bassanger i Mileren; S. Bjokfjarden, Ekoln och Galten.
5 Arlig undersdkning av metaller och stabila organiska #mnen i abborre. Ev ocksé roding frin
Vittern och oring frdn Vénern vart 5:e &r. Lokaler: Millesvik i Vénern och Visings6 i Vittern.
6 Inkl. utlopp och mynningsstationer i tillfléden.

7 Programmet i Hjdlmaren behdver en omfattande revidering innan det kan ingd i nationella
programmet.

8 Framtagande av metoder for 6vervakning av makrofyter i “’stora sjoar”.
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