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T. Inledning

9

Vinern har uvnder 1959-61 varit fox endl 1o wndersdkningar, som
omfattar fysikalisk-kemiska £orhdllanden, plankton, hottenfauna samb
sediment. Resultaten redovisas cch diskuteras i "Rapport nv. 1" frin
Kommittén £or Vdnerns vabtenvird (1962) samt av Karlgren (1964). In
av orsakerna till undersdkningen har varit uppfattningen att sjons:
biologiske status under sgenare 2+ hastigt har foréndrots, huvudsalk-

L

ligen som en foljd ev cn forsdmrad rostenbeskaffennet, vilket bl a
haft £81jdverkningar £ox sjons {iskfeuna. 88 hor t ex forskiutningar
noterats i balansen meilan oliks fiskarter till nackdel f£8r botten-
levande arter.

De ovan refererade understkningarne tar b1 5 silbe »3 utbudet aw
nidring i de olika trofisla niviorna i sjon och fordndringen i detta
ndringsutbud som en verksam faktor I balonafdrskjutningen mellan fisk-
arter. Resultaten av de fysikelisk-kemiska unders Skningairna och plank-
tonanalyserna synes visa att Vinerms produitionskapacitet okat som
en £61jd av =n eutrofiering, men o4t dette Skade energiflode e kom-
mit bottenfaunan till del. Snarave tyder wegultaten pd en kraftigt
minskad kvantitet bottendjur parallellt med en forandrad artbalans
ti11 nackdel for typisks fiskudringsorganigmer som inszkter och re-
likta krdaftdjur.

De Sverraskande resultaten motiverade en nirmare analys av Vinerus

ww Fiskeristyrelsen, Dessa

w

bottenfarna, vilken pabdrjades 1667 i regil

N

undersgdkningar, vars nuvaddrag hid alrall wedovisas, ger inga beligg
£5r en minskad kvantitets bottendjvr i sjdn. T Jikhet med de forind-
ringar, som antas skebtt i sjons planksonflors och -fauna tyder botten-~
faunans kvantitativa och kvalitative gamaansatining pd en eutrofiering
sven av bobtnarna., Effekterna av denna process & avdr att paAvisa inom
de stora, Oppna delarnz av Varmlandesjon och Dalbosjon, men framstdr
tydligare i sjons periferi inom skirgadrdsrna och i avgrinsade vikar.,
Olikheterna mellan den Oppna Vinerns och skdrgidrdarnas fauna betingas
i viss utstrickning av naturlige fakbtorer i miljdn, b ex didmpad TAg~
erosion och rikare sediment inomgkirs, framfor allt i litoralen. Lo-
kalt och ofta djupave in i skirgdrdarna accentbueras denna effekt av

bl a niringsriks utslépp frin jordbruksbygd och t&torver, Forhdllan
dena tyder sdledeg péd en okad nadringsstandard i botinarna som inom
omrdden i sjons periferi &r av sddan storleksordning att den &dven

klart kan pavisas i bottenfaunans kvalitaitive och kvantitativa samnmain-

sdttning.




IT, Miljo

1. Sediment

Vanerns karaktdr av innanhav paverkar utformningen av sjons
bottenmiljd. Huvuddelen av kustlinjen dr exponerad for stark viag-
erosion, vilket ger strdnderna prigel av havskust. Denna starks ex-
ponering kan sigaes utgdra en viktig begrinsande faktor for litoral-
faunans utforuning, genom bl a indirekt péverkan genom bottnarnas
sedimentsammansgdtitning och vegetation,

Litoralens sediment &r overvidgande minerogena. Utefter de Gppna
kusterna dominerar block och grus, foljda av sand och sandblandade
sediment ner till ungefédr 20 m djup. Exponeringen gdr sig gédllande
dven i gtora, flacka bottenytor som Kinnevikens och VAnersborgs-
viken, som har Overvigande sandbottnar ner +till ungefdr 15 m djup.
Avgrédnsade, storre fjdrdar i skdrgdrden, t ex Siterholmsfjédrden och
Kattfjorden &dr fortfarande rika pd sand t111 10 m djup och mindre
fjdrdar langre in i skidrgdrden, t ex S&llarfjdrden, visar sandbott-
nar ner till 5 m djup.

Langst ut i periferin forekommer omrdden med helt avvikande se-
dimentsammansgdttning. Som typiska exempel kan nidmnas Arnofjérden,
Olmeviken och Dettern, vars kontakt med 6vriga delar av sjon skérmas
av vegetation och vars bottnar &dr organogena trots det ringa vatten-
djupet. I dessa bassinger slammag sedimenten 181ttt upp i vattenmassan
dven vid ladga vindstyrkor pid grund av den stora vattenytan i f8r-
hédllande till medeldjupet, som g8llan Svergdr 2 m. Den relativt ho-
ga genomrinningen 1 Dettern medfdr en utforsling av materiagl till
Brantsfjorden, som didrigenom berikas. Den kombinerade effekten av
végeroslon och utfldde medverkar till att delar av Detterns utlopps-
omrade utgdrs av sandbottnar.

Vinerng profundal har en ojamn konfiguration, dir sediment-
tédcket ofta genombryts av hdjdryggar och spetsar, som &r fattiga péd
sediment eller helt nakna. Blockbotitnar har konstaterats pd 40-50 m
djup och djupomrddet mtgdrs saledes ej av ndgon sammanhidngande och
enhetlig sedimentyta utan varierar i strulktur. Over stora omrdden
dr dédrutover ytskiktet av organogent material tunt. Den begridnsade
forekomsten av fingediment i litoralen och fdrhdllandena i profun-

dalen ger Storvinerns botitnar en oligotrof karaktir.




2. Vegetation

In bidragande orsak till fattigdomen ps organogent material &r
att litoralvegetationen dr didligt utvecklad som en £613jd av striander-
nas exponering. Rik vegectation fbrekommer endast inne i skdrgdrdarna
i anknytning till fororeningar vid flodutlopp och samhidllen. Som
exempel kan ndmnag Kolstrsndeviken med utenfor liggande skédrgird,
Karlstadsomrddet och inloppet +$ill Kristinehamn. Anrikning av or-
ganogent material inom djupare omriden utan anknytning till vegeta-
tion forekommer bl a i Sstra delarna av Kattfjorden och utanfdr By-
dlvens utlopp i Dalbosjdn.

I samband med vegetationen kan noteras att strindernas vixtsam-
hédllen avviker i sin zonering frdn exempelvis en normal slittsjds.
Stranden vid Vinern saknar en vdl definierad flythladszon dven inne
i skérgirden och begrénsas utdt av Phragmites-zonen. Flytbladsviaxter
forekommer i stdllet ofta inspridngds i vass-skiktet.

Vdnern synes dven sakna en rik permanent paviaxtflora (Waern,
muntl, ). Pattigdomen pa vegetation i de exponcerade ligena kan
bl a st 1 samband med den underkylning av ytvatinet, som ofts fore-
kommer under hésten fdre islédggningen pé grund av vindverkasn. Det
underkylda vattnet fororsakar en isbildning dver bottnarna, som fry-
gser in 8ven den submersa vegetationen (sjon "kravar'). En av karak-
tdrsarterna dr Ulotrix zonata, som &r ett-drig och k&ldtdlig och
bildar en ytnédra badrd, bl a pi exponerade skir. Ulotrix zonata fére-
kommer under likartade betingelser &dven i Viattern och Ladoga
(jfr Stjerna-Pooth 1968, 1969),

Under vissa perioder foreckommer massupptridande av alger 1
bottenndra skikt, vilket bl a fororsakar igenslanning av fiskred-
skap. Foreteelsen #r noterad sdvidl i avgrdnsade vikar som i Oppna,
sjon. Tvd uppblomningar har kontrollerats och b&da fororsakades av
tradformiga, planktonlevande arter. Den t111f81liga ansamnligen Sver
bottenomrdden eller i vissa djupskikt sker sdledes huvudsakligen
genom en sedimentation frén fria vattnet eller genom vattenstrsmmar.

Under mars, 1964, insamlades material frén fiskredskap i Dettern
och Brantsfjorden. Samtidig planktonprovtagning i Dettern gav nega-
tivt resultat. Arten bestimdes (leg. N. Quennerstedt) till Melosira
islandica helvetica (0. Miller). Forekomsten gsynes rikare i Brants-
fjorden, vilket kon bero ps degs gtdrre vattenvolymer och mindre se-
dimentgrumling. Tillforseln av viktiga naringsdmnen frédn Nossan och

.

Dettern (jfr sid, 8) torde medverka till att omrddet ofta dr utsatt
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£5r blomning. Melosira islandica coll. dr tidigarc konstaterad av
Teiling (1962) som vanlig i Vdnern, bl a i ndrheten av stdder. Den
ar for ovrigt allmént utbredd och viktig planktonform med maximal
utveckling under den kalla &rstiden, ibland i massforekonst (Cleve-
Fuler 1951, Huber~Pestalozzi 1942).

Utanfor S6dkoja i norra Vinern konstaterades den 3/9 1965 rike~
1ig utveckling av Tribonema tacniatum Pasher (leg. H. Skuja) i sam-
band med trédlning efter kriaftdjur. Algen fdrekom fran ytan ner till
ungefar 45 m djup och rikligast inom djupzonen 20-25 m (T. Larsson,
muntlo). Under provtagningen radde kraftig palandsvind, vilket med-
verkade till anrikningen utefter kusten. Vid en upprepad trilning
13/9 1965 saknades algen. Tribonema-arternas miljokrav ar ringa kén-
da. Kint ar dock att T. taenatum har maximal utveckling under kall
Sratid och att Tribonema tidigare dr rapporterad fororsaka ndtpislag

i Vdnern (Rosén, muntl.)

%, Tenperatur- och stromfdrhdllanden

Vind 8ver de stora sjdytorna betingar kraftigs vattenrdrelser
inte endast i det dvre vattenskiktet utan kommer genom s k interna
seicher att forsdtta gjbns hela vattenmassa 1 rdrelse. lakttagelser
sver sjons temperaturskiktning ger sk&l anta att dessa vattenrorel~
ser Ar omfattande i Vinern, ndgot som sedan lange konstaterats av
sjons figkare. Forskjutningen av de olika vattenskikten och sprang-
skiktets pendlingar och pulser innebdr att stora dclar av profunda-
lens bottnar periodvis kommer 1 kontakt med ytvatten och att litoral-
bottnarna spolas med djupvatten, Diagram 1 visar situationen den
6/8 1965 med en kraftig forskjutning av ytvatten mot norr genom
hadrd sydlig vind och en uppressning av hypolimnionvatten till ytan
i gdder. S& forckommer t ex 6—gradigt vatten pd 10 m djup 1 Kinne-
viken och pd 70 m djup i norra Virmlandssjom. BEn likartad situation
kunde konstateras 1967 (Diagr. 2).

Vattenskiktens forskjutningar i horisontal- och vertikalled
nedfsr att bottnarna kommer att berdras dels av ctt horisontellt
stromsysten inom respektive vattenskikt, dels av ett vertikalt i
gamband med sprangskiktets pendlingar innan ett jémviktslige nés.

Slutligen ndgot om utbytet mellan de olika vattenskikten.
Tidigare insamlat material ger anledning formoda att turbulenser
och vattenutbyte mellan epi- och hypolimnion dr ringea under sommaren

trots sjons storlek och geografiska lige samt att en skillnad fore-
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ligger mellan Virmlandssjon och Dalbosjon i skiktningens djupléage
och stabilitet (Karlgren 1962). Det synes ej foreligga ndgon tvekan
o att Vanern under hela sommaren bibehdller ett forhdllandevis
kallt hypolimnion. Av intresse dr att flertalet temperaturmdtningar
vigar higre bottentemperaturer i Dalbosjdn &n 1 Vdrmlandssjon,
vilket endast delvis kan forklaras av skillnader i medeldjup. Karl-
gren anger forekomsten av ytaktiva annen frdn kommunala och indust-
riella avloppsvatten som en tidnkbar forklaring t111 sgkikitningens
stabilitet och ett forh&llandevis tunt epilimnion 1 Varnlandssjon.

En annan tdnkbar, medverkande faktor utgor skillnaderns i de
bada sjdbéackenas bottentopografi. Varmlandes jon dr 1 detta hin-
seende mer variationsrik med isolerade djup~omrdden och ett vdl ut-
vecklat system av hdjdryggar, vilket kan forhindra ellcer dampa en
effektiv onrdrning. Speciellt betydelsefull kan denna effekt vara
under varen, d& skikitningen utformas. En skillnad noterades 8-10/6
1964 i cn mitserie pé& 20 stationer runt sjon (Diagr. 3). I bada
bassdngerna finns en antydan till uthildning av ctt sprangskikt
och genomsnittstemperaturen ar genomgdende ligre i Vdrmlandssjon
frén ytan till bottnen. Skillnaden mellan sjCarna dr ej S8 pa-
fallande inom det ovre 30-m skiktet (0,2-~0,6 OC) men accentueras
mot djupen for att uppgd till néra 2° pad 75 m djup.

Senare p& sommaren, nadr gprangskiktet dr vdl utbildat, har
under 196%-65 dess jamviktslige i Varmlandssion lcgat omkring 20 11,
Som exenpel kan ndmnas situationen 31/7 1963 cfter en period av
lugnt och vackert véader (Diagr. 3). Mitt i Varmlandssjon notera-
des ett varmt ytskikt ner till 3 m djup och det cgentliga spréng-
skiktet mellan 20-25 m. Resultaten styrker ej uppfattningen att

Varmlandssion skulle ha ett annidrkningsvart tunt epilimnion,
o

sammanfattningsvie kan konstateras att material saknag for
en detaljerad beskrivning av de hydrografiska férhdllandena i
Vinern. Det kan endast fastelds att starka stromsysten rdader och
att dessa A1 av stor betydelse for sammansdtiningen av sjons fauna

och flora.




Sjons siktdjup kan under juni-juli be .dknas ligge onkring 4 n
(Tabell 1 ). Under juni 1964 var nedelvdrdet 4,1 m och ndgon signi-
fikant skillnad mellan de tvd huvudbassédngerns foreldg ej. Ytterlig~
hetevirdena noterades for Dalbosjdn och differensen mellan dessa

x)

En jamfsrelsc med material frdn naj 1920 (Wordqvist, opubl.)

uppgick till 0,9 n. Under juli 1967 var mcdelvirdet 3,8 n.

och juli 1921 (Vallin, opubl.) anger en nedglng i siktdjupet, son
£5r de stora, Oppna bassdngcerna kan uppskattas till ndra 1 m.

Enligt undersdkningar 1959-60 dr medclsikten i sjon 3,2 n onm
l4ga vidrden for strandndra stationer uteslutes, vilket sgkulle ‘tyda
pd en forsinring av 2 m jidnfdrt ned situationen 1920-21. Siktdjupets
Arsrytn &r okind under de olika undersdkningsaren och variationerna
under sommaren, betingade bl a av produktionen planktonorganismer,
frsvirar cn direkt janforelse. Det kan dock anses odiskutabelt att
sj6ns ljusklimat forsdnrats under de senaste 40 drcn.

Skillnaderna mellan skidrgdrd och Sppna sjdn dr stérre &n varia-
tionerna mellan olika stationer i .Storvinern. Som exempel kan ndm-
nag medelvdarden under juli 1964: utanfor Soskoja 3,7 m, i Katt-
fjorden 3,0 m, i inre delarna av S&terholmsfjédrden 2,7 m. I de spe-
ciella, yvtstora men grunda fjirdarna Olmeviken, Arndfjadrden och
Dettern dr siktdjupet normalt cendast ndgra decimeter. Ljusklimatet
forsiamras sdlcdes successivi djupare in i skiirgdrdarna och endast
smarre avvikelser har noterats, ex. Kattfjorden NV 3,1 m och s0 2,8

n under juli 1964.

5., Vattenkeni

Kommittén £8r Vinerns vattenvérd, Rapport nr 1, upptar ett

stort material vattenkemiska analyser, vilka i1 forsta hand tor
sikte pd inverkan av fororeningar inom lokalomrdden. Resultaten
visar att en sddan inverkan forekonmer.

En regional undcrsdkning av de stdrre komponenterna genomfordes
pd 20 stationer runt sjon i juni 1964 somt pd 7 stationer for samt-
liga konstituenter under juli 1967 i vertikalproviagningar (Tabell 2, 3
diagrOS)c Dirutdver forekommer speciell kontroll av situationen i
Kattfjorden samt 1 Nossan, Dettern och Brantsfjorden i samband med

vattenblomning.

X)(Den 29,5.69 uppmittes i centrala Viarlandssjon 5,6 m och i centrala

Dalbosjdn 4,9 m siktdjup).
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T forhdllande till Ovrigs, stora sjdar 1 mellansverige dr tota-
la jonkoncentrationen 1lag i ViAnern och kan skattas till ungefér
halften av Milarens stora, centrala fjédrdars, t ex Bjorkfjirdarna.

Vattnets sammansdttning dr av Ca-S50,-typ och den inbbrdes ordningen

mellan kat-jonerna Ca-Na-Mg-K, Blané de stora s]jdarna visar Vianerns
vatten den storsta Sverensstidmmelsen ned nederbdrdens samnnsnsidtining
(An1, opuble).

Av resultaten kan franhillas att variationen mellan de olika
gstationerna runt gjon dr smd, vilket styrker uppfatiningen att de
stora bassidngernas vatbtten snabbt blandas genom de onfattande vatten-
gtrommarna. Vissa skillnader kan dock urskiljas mellan de tvd huvud-
bassingerna, inducerade av vattenkvalitén frin sddana dlvar, son
nynnaxy direkt‘i Storvinern utan nellanliggande skdrgdrdar (Ahl,
opubl~),

De ligsta koncentrationerna av kvdve och fosfor kan konstate-
ras i vatten fridn omrdden utanfdr skirgirdslinjen och variationen
nellan de olika stationerna i bassidngerna dr smnd. P~koncentrationen
Ar nirnast jamforbar med de stora fjdrdarnas i centrala Mdlaren.

Nagot higre virden for fosfor, kvive, elektrolythalt, Ca och
HCO5 kan konstateras i Kattfjorden under juli janfort med Sppet
vatten vid HEro och under augusti i jdnfdrelse med situationen i
norra och sddra Viarmlandssjon (Tab. 4, 5 ) sant for Dettern i juli
jAmfort med Storvanern (Tab.3 ). Hoga koncentrationer fosfor och
kvidve foreligger 1 serien Nossan, Dettern och Brantsfjorden i mars
1964 i samband ned den konstaterade blomningen av Melosira is-
landica. Forhdllandet mellan de olika kvivekomponenterna i Dettern-
systemets ytvatten framglr av tabell 6. Avvikelserna frén dvriga
delar av Vianern dr markant, franfdr allt nér det gédller NH, ~kon-

4

centrationen och kvoten NH4/NO och kan inte enbart hinforas till

3

Arstidevariationer. Resultaten ger anvisning om onfattningen av de
till Detternsystemet tillforda nidringsidmnena fran jordbruksbygden
genon Nossan.

Analyserna av permanganatfdrbrukning och fédrg ger virden, son
i storre delen av gjon faller inom ramen for de samband, som konsta-
terats av Aberg-Rodhel942 och Ahl.1962 . Detta giller for samtliga
stationer och datum 1 Storvianern, Kinneviken och Brantsfjorden, sant

£for Dettern i juli 1967. Avvikande dr i forsta hand Nossan och

Dettern i mars 1964 med higa viarden foér farg i forhdTande $ill per-
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nanganatfdrbrukning. Forhdllandet kan sdttas i samband med avvati-
ningsomrddets prigel av jordbruksbygd. En motsatt form av permanga-
natanomali uppvisar Kabttfjorden, vars ytvatten har hdoga virden for

permanganatfdrbrukning 1 forhédllande till firg.

ITI. Bottenfaunan

1. Materisl och metoder

Undersdkningens ndl har varit att faststdlla om storskaliga
forandringar skett 1 Vinerns utbud av fiskndringsorganisner i en
gddan onfattning att det kan forklars de noterade forindringarna i
sjons fiskfauna. Undersdkningen har bl o tagit sikte pd den kvali-
tativa samnansittningen av bottenfaunan for att klarligga onm nagra
arealer av Vinern saknar t ex sddona typiska fiskndringsorganismer
son storsa kriaftdjur. Arbetet har bl a koncentrerats till halvpela-
giska organismer i sedimentens ytskikt eller i bottennéra vatten-
skikt, parallellt med vattenprovtagningar for kemisk analys, tempe-
raturskikitning och siktdjup. Undersdkningen ov dessa organismer ge-
nomfdrdes med specialkonstruerad apparatur i samarbete med M. Pirst
vid S8tvattenslaboratoriet, Drottningholnm. Liknande kvalitativa
provtagningssericr har foretagits runt sjon for andra grupper av
organismer, son dr fastare bundna till sedimenten,

Den kvantitativa provtagningen dr upplagd dels ned tanke pa de
stora bassingernas status dels pd en beskrivning av de forédndringar,
som kan forviantas i faunans sammangidttning frén oppen sjo till skér-
gdrd, Materialet omfattar ca 100 kvantitativa bottenhugg med Ekman-
Birge bottenhuggare. Sdallningen 8r genonfdrd ued 0,6 nn naskverk
och vigningarna utfords med en noggrannhet av irO,l mg. Parallellt
ned dessa proviagningar har material insamlats for kontroll av den
kvalitativa sanmansdtiningen,

En gpecialundersdkning dr genonford av insekternas fdrekomst 1
vattenytor, som angransar till Lurd skédrglrd. (Norlin under bear-
betning. ) BEn specialbearbetning av trichopterer har penonforts av

K.-H., Forglund sant av olirochaebmaterial av G, Milbrink,
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2. Allmant om gjdn

Artlistan dver de bottendjur, som patrdffats i Vinern, ger
ett mycket heterogent intryck. Nagra extrena ytterligheter for-
tjanar att ndmnas redan inledningsvis, for att snabbt skissera de
biologiska forhallandena i sjon.

Bland fjddernmyggorna forckommer bl a som karakteristiska arter
Heterotrissocladius subpilosus och arter inom Chironomus. H. sub~
pilosus dr typisk for djupomrddens i nidringsfattiga sjdar och be-
traktas av Brundin (1949) son en karaktirsart for extremt oligo-
trofa sjdar. Arten forekommer i Vidncrn likson 1 Vattern (Grinds
1969) i huvudbassidngernas djuponrdden, Chironomus-~arterna, plumo-
sus och anthracinus &r 8 andra sidan karakteristiska f6r nirings-
rike sjdar med hog temperaturkvot under aret och forekomner over
stora delar av Vinerns perifera bottenonrdden.

Bland ovriga viktiga djurgrupper inom bottenfaunan kan ninnas
oligochaeterna, glattmaskarna. Typiska renvattensarter son Sty-
lodrilus heringianus och Rhynchelmis limosells dominerar de Oppna
bassédngerna di didremot bl a Limnodrilus hoffmeisteri och Bui-
lyodrilus hammoniensis, som dr karakteristitska for nédringsrik
miljd, dominerar minga av skdrgidrdens fjadrdar.

I Storvinerns litoral forckommer bl a Ancylus fluviatilis, som
har hoga krav pd syresdttning och dirfdr i Sverige nirnast dr att
betrakta som en rinnande-vattensart. Aven mlnga trichopterer &r
typiska for likartade miljder men i artiistan kombinerad med t ex
Hydroptila dampfi, som hittills &dr kénd frin Ostpreussen och
Holland (Forsslund, muntl.) och sdledes tillhdr vattenomrdden av
en annan grundtyp.

De andragna exemplen ger anvisning om sjons bilologiska till-
st8nd. Storre delen av skirgdrdarna kon betraktas som eutrofa da
diarenot huvudbassingernsa har en klart oligotrof pridgel. Ungefér 3/4
av det vatten, som tillfdrs Véanern genon tilloppen har att passera
en skidrgdrdszon. Inom dessa skirgidrdar forvaltas for ndrvarande en
stor del av de niringsédmnen, som tillfdrs sjon. Skdrgdrdarna dr si-
ledes att betrakta som naturliga, biologiska reningsverk for Stor-
vianern. Det organisks material, som kontinuerligt pumpas ut till
huvudbassingerna genon vattenutbytet mellan Storvianern och arkipe-
lagen, mineraliseras i de stora vattenvolymerna utan att ndmnvart

padverka t ex syrgnsforridet i hypolimnion. Av betydolse for de stora
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bassdngernas frantid dr en klarlégening av hur lidngt uppladdningen
gdtt 1 sjbns randzoner. Bn for hard belastning av deana zon medfor
inte endast en f6rlust av en naturlig, biologisk buffertzon utan
kan nedfdra en frigorelse av hittills deponerade niringsédnnen i

skirgdrdarnas sedinent, med snabba kongsekvenser dven for Storvinern.

3., Kvantitedt

Storvénern_

Kvantiteten bottendjur i Vidnerns stora bassénger &r férhdllan-
devis ldg. Son frangdr av tabell T ar den genongnittliga bionassan
i Vinerns litoral endast ndgra tiotal gram/m2 och 1 profundalen
ungeféar 2 g/hz. Resultaten visar att biomassan okar successivt not
djupare onrdden (diagr.6, 7T ). Detta fordelningsménster kan anses
karakteristiskt for stora sjdar och Sverensstinmer t ex med situo-
tionen i de delar av Vattern, som e¢j dirckt influeras av utslépp
fran stider och tillopp. Disproportionen mellan bionassa och abun-
dans i Vianerns profundal betingas av de stora kraftdjuren och oligo-
chacterna i sjons djupare partier.

Den sparsanma forekomsten av 1dsa sediment i Storvanerns lito-
ral och sandbottnarnas labila ytskikt och fattigdom pa organiskt
naterial nedverkar till den 18ga koncentrationen bottendjur. Bio-
massan sedinentlevande organismer uppgdr till 0,6 g/m2 i kustnédra
grundonraden. Hogre koncentrationer forekommer inom den exponerade
blockzonens sverstn 2-metersskikt. Detta omrdde besédtts av organismnen
anpassade for vigexponeringen, frimst iglar, sndckor och plattnaskar
och biomasscr upp till 5 g/m2 har noterats. Zonen har pé grund av
metodiksvirigheter ej noggrannare karterats kvantitativt.

T litoralen forekommer tillfalliga invasioner av halvbentiska
organismer, som spolas in med djupvatten och berikar litoralen ut-
ofter kuster med franlandsvind. Son exenpel kan nannas situationen
i Kinneviken 27.8.65, diar hidga koncentrationer av kraftdjuret Mysis
relicta konstaterades over sandbottnarna inom djupzonen 15-20 m.

Det kan antas att sddana situationer ofte upptrédder i den oskérmade

Kinneviken vid sydlig vind.
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Mangden bottendjur i sjdarnas djupcmrdden, profundalen, &r beroende
av tillskottet organiskt material $ill sedinenten, vilket i sin tur
bl a ar beroende av vattenmassornas volymer. I stora vattenvolymer
gdr nedbrytningen av den organisko substansen forhdllandevis langt
redan i det fria vattnet och tillskottet $i1l sedimenten blir hiri-
genon beskurct. Mycket talar for att sa dr fallet i Storvinern,
nanligen sedinentens tunnas skikt av organiskt material och botten-
faunans oligotrofa karaktir, savidl kvantitativi som kvalitativt.
Det organiska materiaslets nedbrytningsgrad i det fria vattnet be-
tingas bl a av klinatet och basgsingornas arealer, norfometri och
stronsysten. Bn janforclsc mellan vara tva stdrsta sjdar, Vinern
och Vattern, ger i vissa hinseenden likartade forhdllanden. Bada
sjdarna paverkas av samno storklimat, dr djupa och syrgasrika och
har vil utvecklade stromsysten. Bn skillnad mellan sjdarna i till-
forseln av naterial genom tillfldden kan inte anses tillrickligt
son forklaring till skillnaderna i kvantitet bottendjur inom djup-
onrddena. Vatterns ojdnforligt rikare bottenfauna (biomassa onkr,

7 g/m2 och abundans 2.700 ind/mz) torde ha sin grund 1 sjons av-
gaknad av buffrande skirgirdsomridden samt den fdrhdllandevis be-
gransade arvealen i forhdllande till djupet, vilket tillsamnmens bi-
drar till en rikare deponering av organiskt material till Vitterns
djup. Sedimentens tillvidxtgrad &dr &nnu inte kiind fér Storvincrn.
For Vattern gidller virden mellan 2,2 - 3,0 mm/ﬁr i djuponridena

(Norrnan 1968).

Skdrgdrden_

Djupfordelningen av organismer i skiérgirdarna foljer ej genom-
gdende sonmg monster som i Storvinern., I vissa system, t ex Arno-
systemet sjunker biomassan mot djupen. I andra, merbelastade systen
son Karlstadssystenet och i Kattfjorden &r biomassan hdg i pro-
fundalen. Janfort ned Storvancrn dr rikedonen pd bottendjur hogre
i gsantliga djupomrdden for samtliga bassénger, vilket bl a kan ses
son ett svar pd rvikare tillgdng av organiskt material., Den genon-
snittliga biomassan och abundansen for skirgédrdarnas litoral dr 2,1
g/m2 resp. 2.520 ind/m2° I profundalen stiger biomassan ofta kraf-
tigt i forhdllande till abundensen, vilket huvudsakligen beror pa
en anrikning av oligochaeter, och virdena uppgir Kill i genomsnitt

12,8 g/m2 och 4,745 ind/m2 (tabell 7, diagram 6 ochT ).
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I diagram 8 sommanfattas de viktigaste understkningsomridena
i fem huvudsystem. Karlstadssystemet stricker sig fran Karlstads
hamn till Sdterholmsfjirdens mynning mot Virmlandssjon vid Stokoja.
Systemet belastas av kommunala utslépp och Klardlvsvatten. Arng-
gystemet, som ej mottar kommunala utslipp eller stora vattenfldden,
mynnar i Sdterholmsfjdrden. Detternsystemet omfattar Dettern och
Brantsfjorden och pdverkas huvudgakligen av Jordbruksbygd genom
Nossan. Kattfjorden mottar vatten dirckt frén Klarilven och mynnar
direkt i Varmlandssjon samt pdverkas av industriutsléapp. Storvidnern
rymmer Varmlandgsjon och Dalbogjdn inklusive sgkdrgdrdsndra bottnar.

En jamforelse mellan de olika gystemen visar att Dettern-
systemet har den hogsta bilomassan bottendjur i litoralensg tvé
oversta djupzmoner, 0-5 m och 5~10 m. Mesgt anmdrkningsvirt dr skill-
naden mellan Dettern och ATndfjorden, som har likartad morfometri
med gtora ytor i forhdllande $ill djupet. I zonen 0~5 m &r biomassan
i Dettern 5,6 g/m2 och i Arnéfjédrden endast 1,7 g/mz. Resultaten
talar for en godning av Dettern genom Nossan och antagandet styrks
av faunans kvalitativa sammansdttning. Bada fjédrdarna har en rik
chironomid~fauna men i Dettern tillkommer dessubom en riklig oli-
gochaest~besgdttning. Skillnaderna i abundans dr inte lika vl mar-
kerade., Individantalet i Dettern dr 2,684 ind/m2 och 1 Arngfjdrden
1,848 ind/mz. Ingen anmdrkningsvérd skillnad foreligger mellan
fjardarna i Karlstadssystemet och Arndsystemet inom samma djupzon
0-5 m, Biomassan &r hdgst 1 Karlstadssystemets mellersta fjardar,
2,8 g/mg, varefter den sjunker i de yttre, storre fjadrdarna genom
strandernas exponering men dven in mot Karlstads hamn till i genon-
snitt 1,6 g/hz. Den laga biomassan i hamnen kan gynas anmdrknings-
vard med tanke p& den effekt, som gbdningen har t ex i Dettern.
Férklaringen kan vara att Dettern har en forhidllandevis stor om-
rorning av vattenmagsan och en syresdttning i sedimenten, som i
Karlstads hamn dr begrdnsad bl a till effekter av gjofarten., Den
ldga biomassan i hamnen kan dven ses som ett resultat av negativa
effekter genom olika former av giftutslipp.

Redan i nista djupzon, 5-10 m, grupperar sig de olika systemen
péd ett karakteristiskt sétt i diagrammet. Den hogsta biomassan g&l-
ler for Detternsystemet, 4,4 g/m2. Didrefter foljer fjdrdar i Karl-
stadssystemet, 4,0 - 1,7 g/mg. Laga biomassor vigar Arnbsystemet,
1,5 - 1,2 g/m2 och Kattfjorden, 1,2 g/mz. De liadgsta vadrdena fore-

. . 2 . L . .
kommer i Storvidnern, 0,1 g/m . De rikaste fjBrdarna inom varje
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systom inom denna zon visar tydligs skillnader i balansen mellan
djurgrupper. Tabell 8 visar denna balans mellan stora kradftdjur,
chironomider och oligochaeter 1 Dettern-, Karlstads- och Arné-
systemen., Det sammanlagda antalet individer skiljer sig inte n&mn-
vart mellan fjdrdarna, men ddremot vilka organismer som dominerar.
Brantsfjorden domineras av de stora kraftdjuren (46%), vilket bl a
har sin grund i den Sppna kommunikationen med Dalbosjon, men har
ocksd en relativt hdg koncentration oligochaeter (34%), som tyder
pé& gbdning. S8llaven har en typisk chironomidfauna (79%) och visar
trots sin avekdrmning mot Varmlandssjon inslag av stora kraftdjur
(3%). Inre Hommertsjon domineras helt av oligochacter (9%%) och
saknar sbtora krdftdjur, vilket kan ses som sﬁaret pad en dverbelagt-
ning av organiskt material.

Den inbdrdes ordningen mellan de olika systemen kvarstir i
nedre litoralen, 10-20 m. Den hidgsta bhilomassan, 4,2 g/mg, kan
konstateras i Karlstadssystemets yttersta fjdrd, Sdterholmsfjérden.
Iiksom 1 foregdende djupzon ar koncentrationen oligochaeter hog
och 4 ggr hogre i tdthet dn motsvarande omrddens 1 Arndsystemet.

Av de undersskta omrddena har endast tvd skérgdrdssystem, Karl-
stadssystemet och Kattfjorden, omrdden djupare &n 20 m. Dessa om-
rdden fungerar biologiskt som djup profundal och jamfdrs med Stor-
vianerns djupzon, 20-100 m. Genomsnittligt dr biomassan 7 ggr och
abundansen 6 ggr hbgre i dessa skdrgdrdar. I yttre Hammardfjérden
och Séterholmsfjérden uppgdr biomassan genomsnittligt till 6,9
g/ﬁz, vilket dr 4 ggr higre &n Storvinerns. Aven abundansen &r
hogre eller 2,017 jamfdrt med 829 ind/m2o Speciellt hoga varden
gdller for Kattfjordens profundal, genomsnittligt 17,8 g/m2 och
7,183 ind/ﬁz, d v ¢ 10 ggr hogre &n de stora bassdngernas. Situa-
tionen i Kattfjorden dr nidrmast att jamfora med de mest eutrofie-
rade fjdrdarnas i Mialaren, t ex Lkoln, Vdsterdsfjdrden och Golten.
Som exempel kan nidmnas att stdrre delen av faunan, eller 82%, Hr
uppbyeggd av oligochacter, vilket ytterligare understryker likheten
med de eutrofierade Malarfjirdarna. Kattfjorden avsldjar genom sin
morfometri och sina djupomrdden den hoga belastningen av sjons

randomrédden, som Overskuggas 1 andra, grundare fiardsystem,
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sammanfattningsvis ltan konstateras att kvantiteten bottendjur

i Storvéncrn dr lidgre &n i vara OSvriga, stora sjbar. De t t a
faktum +illa&dter e j slutbtsatsen atit
Vadnexns bottenfauna ninskat i k v a n-
titet under s enaxwe a 1. En janmnfdre l-
8 e ne d idigare under sdkningar t a-
larxr gnararzre £for en 6 kad kvantitedt

i g j 6 n. som dr nindre pitaglig 1 huvudbassingerna &n i sjons

N

skdrgdrdar., Biomagsa och abundans bottendjur dr hdg dnda ut t1ill
skdrgdrdarnas ytteronrdden, ddr profundalen visar tydliga tecken

P& en Overbelagtning.

Bottenfaunans kvalitativa sammansdtining har redan berdzts
£or att understryka sanspelet mellan miljd, artsammansédtitning och
kvantitet och resultaten visar att stora skillnader foreligger
mellan Storvianern och skirgirdarna.

Balangen mellan de olika huvudgrupperna i faunan &r av stort
intregse, dels son indikatocr pd miljons belastning, dels ned tanke
pd de olilka gruppernasg varierande tillginglighet och betydelse for
figkproduktionen. I princip gidller att stera, exponerade organismer,
t ex stora krdftdjur, slidndlarver och klickande ingekter &dr 1latt
tillgédngliga och utnyttjas i stdrre utstrickning som figkfdda &n
t ex oligochaeter wmere 1 sedimenten. Bn dkande belagtning av reci-
pienten medfdr 1idtt en utslagning av de exponerade figkfddeorga~
nismerra. Till slut kan endast ettt £4tal specialister besdtta both-
narna. Till gddana specialister kan ridknas oligochacterna och in-
sektglarverna inonm glédktet Chironorus. D& tillgéngen pd &Atbart
mnaterial f£0r detrituvsdtare Okar och konlurrensen med andra arter
ninskar, kan dessa gpecialister utveckla vrika populationer, vilket
har skett 1 skérgérdafna t11l Vidnern., Den &kade biomassan &r i sé-~
dana fall ets tecken pd okad niringsrikedom men e ett tecken péd
okad kapacitet att producera for minniskan eftertraktade och lanp~
liga figkarter, En foreskjubning i botteniaunan mot arter, som 8r
nedgrivda i sedinenten, medverkar till en motsvarande forskjutning

inom figkfaunan mot arter, som battre formir ubtnyttja det f8rdndrade
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ndringsutbudet. Utvecklingen gynnar ofta arter, som normalt beteck-
nas som ''skrépfisk", t ex mbrtfiskar, Futrofieringsprocessen, den
stegrade mingden organiskt material och foljdverkningarna, t ex
mingkat syrgastryck i vattnet och fordndringar i niringsutbudets
kvalitet samt fiskets selektivitet samverkar till en ogynnsam ut-
veckling for fisket.

Oligochaeter, chironomider, copepoder, relikta crustacéer och
pisidier utgbr huvuddelen av faunan eller 99% av skdrgdrdarnas pro-
fundalfauna, 96% i Storvinerns profundal, 97% i Storvinerns litoral
och 87% i skidrgérdarnas litoral. Siffrorna, anger ndgot om de Svriga
djurgruppernas betydelse i de olika omrddena. Av tabell 9 framgir
att skidrgdrdens litoral &dr det omrdde, som &r rikast pd former, i
tabellen uppdelad pd 16 huvudgrupper. Rikedomen Hr en naturlig foljd
av det miljdspektrum, som skdrgidrdarnas grundomrdden har att er-
bjuda. I Storvinerns litoral &dr miljon betydligt stringare fdr se-
dimentlevande djur genom vagexponeringen och endast 8 av de 16 hu~
vudgrupperna kan noteras. Typiskt dr att copepoder dominerar indi-
vidmissigt. Det kan vara tveksamt om desgsa copepoder skall riknas
in under bottenfauna och en stor del av dessa smd organismer kan
dessutom forutsdttas ge forluster vid sdllningen,
En viss aktiv ansamling kan dock forutsdttas till bottennira skikt
och har bl a konstaterats av CGrimds (1961) och Milbrink (1969).
Det bdr emellertid anmirkas att ett hogt individantal copepoder
inte ndmnvirt paverkar biomassan. Storvinerns profundal dr fdr-
hdllandevis rik pd djurgrupper och upptar 9 av de 16 noterade.
Ingen djurgrupp dr speciellt dominant utan antalet individer &r
relativt jamnt fordelat pd de viktigare grupperna stora kraftdjur,
copepoder, oligochaeter och pisidier, ddr copepoderna har en be-
grinsad betydelse for biomassan, Det formfattigaste omrddet utgdr
skdrgidrdens profundal, ddr endast 5 huvudgrupper pdtridffats, Oli-
gochaeternas dominans &dr anmdrkningsvird och understryker de spe~
ciella forhillanden, som rader i dessa djupomrdden.
Kesf bd jur

Bland de gtorre kraftdjuren utgdr de relikta formerna huvud-

delen och samtliga sdtvattensformer har padtriffats i sjon. Ponto-
Poreis affinis dominerar 1 de kvantitativa proverna och omfattar
ndra 90% av samtliga individer. Aven dess konstans &r relativt hog
och de upptrdder i 60% av samtliga bottenhugg i Storvdnerns pro-
fundal, I det kvantitativa materialet ingdr dven Pallasea gquadri-

spinose och Mysis relicta.
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Kvantiteten av Mysis i sjon, som dr av stor betydelse for fisk-
produktionen, kan e¢j dskadliggdras genom proviagningar i sediment-
bottnarna, d& en stor del av populationen uppehdller sig i det fria
vattnet, Tralning med speciell apparatur visar att Mysis forekommer
i samtliga vattenomriden med undantag for de innersta fjdrdarna,

t ex Karlstads hamn, Arndfjocden, Olmeviken och Dettern., Att doma
av trdlfingsterna &dr forekomsten sparsam i sddana omrdden som Ham-
mardfjdrden och Mariestadsfjidrden. Vid kontroll av ett 30-tal sta-
tioner i Stowvinern férekommer Mysis i 100% av tridldragen, Pallasea
quadrispinosa i 80% och Gammaracanthus lacustrig i 10%. Pallasea
gdr in i de storre fjdrdarna, da& ddremot Gammaracanthus endast har
patriffats pd de storre djupen 1 Vidrmlandssjon och Dalbosjon.
Pontoporeia affinis, som dominerar profundalbotinarna, synes varsa
den relikt, som upptridder léngst in i skirgirdarna. Den forekommer
t ex 1 kvalitativa prover f»dn Dettern.

Den glesa forekomsten av relikten Mesidothea entomon &r anmirk-
ningsviard. Kontroller med slépskrapa i fjdrdarna och de bada huvud-
bagsingerna, sammanlagt ett 40~tal stationer runt sjon, har givit
endasgt tvd exemplar av isopoden, ett frdn 65 m djup 1 centrala
Varmlandssjon och ett pd 55 m djup vid Medgrundet i centrala Dalbo-
sjon, Arten dr tidigare konstaterad for Vinern (Rlkman 1907) men
saknag i materialet frén undersdkningarna 1920 och 1959. Fattig-
domen pa organiskt material och lamplig ndring for Mesidothea i de
stora profundalomrddens kan vara forklaringen till den s&dllsynta
forekomsten.

Bland ovriga sbtdrre krdftdjur a&r Asellus agquaticus vanlig i
skdrgdrdarnas Ovre litoral, t ex de grunda flaken i Olmeviken,
Arndfjorden och Dettern. I de gtdrre fjdrdarnas strandkanter har
dessutom padtrdffats evemplar av Gammarus pulex.

Hoga koncentrationer av smd kraftdjur forekommer i de vegeta-
tionsomrdden, som avskirmar de inre fjdrdarna samt Sver de grunda
flaken, Som exempel kan ndmnas Gersholmsrevet, som skirmar Karl-
stads hamn mot HammgrdSfjadrden, ddr Sida crystallina forekommer i
tatheter upp bill 8,000 ind/m2 och Cyclops sp. upp till 5.000 ind/m2e
Vanliga inom dessa omrdden &dr dven Burycercus lamellatus, Ilio-
cryptus acutifrons och ILeptodora kindtii. Aven i smd, skyddade

vikar i ythersta skidrgirden, t ex pd Hirs, {Orckommer de stdrre
cladocererna, frimst Sida, i tdta besténd i samband med vegetation,
I det kvantitabtiva materialet uppbridder Latona getifera, Ophryoxus
gracilis, Bytobtrephes longimanus och Holopedium gibberum i enstaka

exemplar.
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Ingolcter_

Fjddermyggorna, Chironomidae, utgdr den viktigaste ingekts-
gruppen i bottenfaunan., Stdrre insekter inkluderar slédndor, skal-
baggar och skimnbaggar. Bland sléndorna ingdr Ephemeroptera (dag-
sléndor), Plecoptera (bdckslindor), Trichoptera (nattslindor),
Megaloptera (sdvsliandor) och Odonate (trollsléndor)e De gtora in-
gsekterna dr huvudsakligen begrénsade till litoralen och antals-
misgigt betydligt fédrre d4n chironomiderna men har relativi stor
betydelse for biomassan, Bland Ovrigs iunsekter ingdr Ceratopogonidae
(svidknott) och Chaoborus plumicornis,

Chironomiderns besdter samtliga djupomrdden i sj0n men dr rik-
ligagt foretréddda i de litoralomrdden, som ej &dr starkt exponerade,
Ett 50~tal arter har examinerats (tabell 11), Av intressc dr att
médnga av de for Vanern karakteristiska arterna dven kan noteras
£6r Vattern och att de gemensammsa arterns framfdr allt tillhor
profundalen och indikerar oligotrofa forhdllanden, Inledningsvis
ndmndes Heterotrissocladius subpilosus, som av Brundin (1949) be-
tecknas som en kallstenoterm, ultraoligotrof arktisk-subarktisk
art. Den upptrdder som vanlig i 84vdl Vinerns som VAtterns djupom-
rédden. I kvalitativt skrapmaterial frdn olika delar av Storvinerns
djupzon 45-75 m utgdr Heterotrissocladius subpilosus 85% av det to-
tala larvmaterialet. Ovriga orthocladiiner omfattar endast 3%,
Chironomini och Tanypodinae vardera 6% och Tanytarsini mindre dn l%e
I det kvantitativa materialet dr Hetervotrissocladiusg dominans inte
lika v#l markerad och den omfattar hir 25% av larverna. Chirono-
midernas abundans i profundalen &dr emellertid ganska lag, varfor
balansgforhallandet mellan arter léttare kan utlisas ur de kvalitba-
tiva proverna.

Bland ovriga gemensamma chironomidarter for Vanern och Vattern
kan ndmnas Conchapelopia melanops, Thienemannimyie fuscipes,
Trichocladius albiforceps, Prodiamesa olivacea, Monodiamesa
bathyphila, Paracladopelma camptolabis, P, obscura, Cladotanytarsus
mancus, Cl. wexionensis, Tanytarsus gregarius, T. heusdensis,

T curticornis, Stempellinella minor och Microgpectra insignilobus.
Microspectra~arten, som i likhet med H. subpilosus endast upptrider
i de stora bassidngernas djupomrdden &r dven den intressant som indi-
kator pd miljon., Den $1i1lhor de vanligare arterna i arktiska-sub-

arktiska sjoar och betraktas av Brundin som glacialrelict i Vattern.




Samma forhdllande giller Paracladoplema obscura. T111 de nordliga
inglagen i faunan kan &ven rdknas Monodiamesa bathyphila, som &r
relativt frekvent i Vinerns profundal men Aven gir in i skdrgirdar-
na ned undantag £or de mest perifera fjidrdarna. Samia utbrednings-
bild visar den med VAttern gemensamma arten Paraeladopelma canpto-
1abis. Dess abundansmaximum ligger i de flesta sjbar i litoralen
men den upptriader frekvent i Vdnerns profundal ner t1i11 75 m djup.
Ti1l de kallstenoterma arterna kan &dven riknas Arctopelopia grisei-
pennis och Thionemannimyia fuscipes. De 6vriga arterna dr tédmligen
eurytopa, 4 v s padtraffas i manga typer av vatten med skiftande be-
tingelser, t ex vad gdller klimat, Cryptotendipes usmabnsis, son
av Brundin betraktas som relativi sdllsynt i Sverige, forekommer i
skdrgdrdarnas litoralomriden ner till 10 n djup, framfor allt i
ArnG- och Detternsystemet, och dr i Ovrigt noterad som en av de
vanligaste arterna i den madttligt eutrofa 8jon Erken (Sandberg, 1969)
Arter inom sldktet Chironomus &r sparsant foretridda i1 oligo-
trofa sjotyper och har ej kumnat pdvisas 1 Vattern eller Vianerns
stors huvudbassidnger. De dr ddremot typdjur for manga nAringsrika,
varma vatten och specialigter pd miljber med stort tillskott av
organiskt material och syredeficit. Chirononus plumosus upptridder
i fjérdarna inom Karlstadssystemet ut till S88koja och kan &dven
noteras f£or Kristinehamnsomrddet, Kattfjorden samt de perifera
grundomrddena Dettern, Olmeviken och Arnofjdrden. Den storsta be~
atidndstitheten visar Dettern med 770 ind/m2 Chironomus plumosus.
Den lidgsta tdtheten har Arndfjdrden med 15 ind/m2, Karlstads hann
har on besidttning upp Till 308 ind/m2 och Siterholmsfjérden 220
ind/mg, I de mellanliggande fjadrdarna Overstiger koncentrationen ej
100 ind/m2o T intet fall har rena chironomusbottnar patriffats
utan arten dr ofta kombinerad med Cryptochironomus, Polypedilum,
Stichtochironomus och Prochironomus. Den rikaste blandfaunan har
Arndfjirden med Chironomus plumosus, Tanytarsus curticornis,
Stempellina subglabripennis och Cryptotendipes usmaensis samt en
tit population av Cladotanytarsus wexionensis. Den fattigaste art-
uppsattningen har Karlstad hann ned Prodiamesa olivacea och Pro-
cladius—arter utdver Chironomus plumosus. Lven om sadana fjdrdar ej
har patréffats, ddr miljon dr s8 starkt belastad att endast Chiro-
nomus tillsammans med oligochaeter f8rmir besdtta bottnarna si tyder
nénga tecken péd att Hammarodsjons och Sgterholmsfjardens profundal-
omrdden stdr nira detta utvecklingsstadium med hdg koncentration
oligochacter och inslag av Chaborus plumicornis, Chironomus och

Procladius.
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Titoralens chirononidfauna har olika samnmansdttning i de olika
fjardsystemen. Tabell 10 visar larvernas och puppornas férdelning
pd de fyra huvudgrupperna for djupzonen 0-10 m 1 Karlstads hamn +
Hammardfjirden, Arndfjadrden + Sdllaren och Dettern + Brantsfjorden.
Skillnaden mellan de olika delomridena &r klart utlédsbar och under-
stryker tidigare antaganden betrdffande de olika omrddenas belast-
ning. Karlsiadssystemet domineras av Procladius, som dr frilevande
rovdjur och sdlecdes mindre beroende av forhédllandens i sedimenten.
Den hdgs procenten ovthocladiiner betinges franfdér allt av den lika-
ledes frisimmande Prodianesa olivacea och i sedimenten fdrekommer
Chironomusg plumosusg utan att bilda tédta bestdnd. I Arndfjards-
systemet dominerar tanytarsiner, frdmst Tanytarsus s.str. och
Cladotanytarsus, vilket antyder att forhdllandena 1 litoralen &r
relativt opdverkade av fdroreningar, Bland Chironomini kan nédmnas
Paracladopelma camptolabis och Cryptotendipes usmal¥nsis. Dominansen
av Chironomini i Detbernsystemet med framfdr allt Chironomus
plumosus, Polypedilum nubeculosum, Cryptotendipes usmalnsis sant
tanypodiner talar for en hdg ndringsstandard, diar emellertid vatten-
onrdrningen inom Dettern och tillskottet av vatten fran Dalbosjon
ti.1l Brantsfjorden syresgdtbter sedimenten och fdrhindrar monokulturer
av specialister pd hogeutrofa forhdllanden.

De stora insckterna (tabell 12) foreckommer huvudsakligen i
litoralomrddet och inom de tvd huvudityperna av miljder, storvinerns
exponerade blockstriander och skirgidrdarnas sedimentrika grundom-
réden med vegetation. Visse arter dr anpassade fOr de exponerade
bottnarna., Hit kan i forsta hand rdknas bicksldndorna samt bland
dagsléndorna Heptagenia fuscogrisea, H. sulphurea, Fphemerella
ignita och Baetis scambus samt bland nattsléndorna Polycentropus
flavomaculatus, Hydropsyche-arter och Brachcentropus subnubilus.
Mer karakterigtiska for lugnare bottencmriden dr dagsléndorna
Cloeon dipterum, Centroptilum luteolum samt Caenis-arterna, som be-
sitter nakna sedimentbottnar mot stbrre djup. Till mer sgkyddade
miljder hor dven sdvsldndan Sialis lutaria, nattsléndorna Cyrnus
flavidus och Orthotrichia tetengii, skinnbaggarna Micronecta
minutissina, Notonecta glauca gleauca och Hydrometra stagnorum samt
skalbaggarna Helophorus minutus, Donacisa clavipes och Haliplus

immaculabtus.




De fullbildade nattslindorna har analyserats av K.-H. Forss-
lund. Bn vanlig art utefter alla strédnder dr Atripsodes nigro-
nervosusg, som svirmar i mitten av juni, Bland de svarmande utefter
exponerade strinder kan ndmnas Brachycentropus subnubilus 1 mitten
av juni, Aftripsodes perplexus i mitten av juli, Tinodes waeneri i
slutet av juli och Psychomyia pusilla runt sjon under augusti.

I tabell 13 har fynden grupperats pa tre huvudomrdden i sjon,
de exponerade strinderna, Lurd skirgird, dér arterna kan hdrstamma
frén olika typer av miljder och slutligen fynd endast frén skir-
g8rdar. Endast en art, Atripsodes nigronervosus, har samlats 1 sambt-
liga omrdden. Vissa arter dr gemensamma for ndgra av omridena men
endast 5 av de 27 beskrivna arterns &dr gemensamma {Or Oppen kust
och skirgdrd. Presentationen gir ej ansprik pd att ge en fullstén-
dig beskrivning av de olika omraddenas trichopterfauna men ger an-
visningar om det rika utbud av miljder och former, som Vénern ger

frin stora bassdnger till inbyggda skirgardsvattien.

Oliggc@aet~faunans sammanssttning behandlas speciellt av G. Milbrink

(1970) i skriften "Oligochaetsamhédllen som miljdindikatorer i Vnern".

Snéckorna hor liksom de stora insekterns till litoralen. De flesta
arterna (tabell 14) tillhdr strdnder, som Br skyddade fOr hérd vag-
exponering och grundomradena vegetationsbédlten. N&gra gér emeller-
tid ut i den exponerade blockstranden, t ex Lymnea peregra samt

Ancylus fluviatilis, som har hioga krav pd syresidtitningen i vatinet.
Tili den exponerade strandens typdjur hor &ven Elgtjmgsgagng, t ex

Dendrocoelum lacteum samt }g}agng (tabell 14).

5, Jamforelser med tidigare undersCkningar

En av forutsitiningarna for en noggrann jémfrelse mellan olika
understkningar dr att samma metodik har anvints vid de olika till-
fillena. Ett speciellt viktigt led i provtagningen &ar vilken mask-
storlek, som kommit till anvindning vid utedlliningen av proverna.
1959 &rs undersdkningar dr genomforda med 1 mm maskverk och det &r
troligt att dven Nordquist anvidnde samma sd11typ 1920. Vid undersdk-
ningarna 1963-67 anvéndes den internationellt vedertagna maskvidden
0,6-0,7 mm 51 bottnarnas makrofauna, vilket bl a ger mdjligheter
£111 jamforelser med understkningar av andra stora sjoar, t ex

Vittern, Milaren, Hjédlmaren och de nordamerikanska stors sjoarna.
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Fn forsta justering av materialet for direkta JjamfOrelser med
tidigare undersdkningar blir siledes att utesluta sddana djur-
grupper, som kan forvintas ge stora forluster vid s&lliningen m 1 mm
maskverk. Uteglutna ur materialet dr dirfor samtliga mindre kraft-
djurs cladocerer, copepoder och ostracoder. Bland nemtoderna har
endast sddans exemplar medriaknate, som i journalerna anmédrkts som
speciellt stora cxemplar. Stdrve bekymmer bereder sddana dJjurgrupper,
som visar hetecrogena storleksklasser, speciellt chironomider och
oligochater. Sm& arter och individer av dessa grupper har uteslutits
i materialet frén 1963-67. Den Overraskande lags tdtheten bottendjur
enligt 1959 &rs undersdkningar resulterade i en kontroll av situa-
tionen under 1960, Vid denna kontroll erhdlls ings bottendjur i
ndgot av proverna. Dessa resultat har ej beakbtats vid jdmfdrelsen,
som s&ledes helt grundar sig pd 1959 ars undersdkningar.

Storvinerns litoral dr ur ménga synpunkter mindre l&mpad som
utgingspunkt £or en beddmning av tidsbundna forandringar i sjon.

Den kraftiga vagexponeringen &r hdr en faktor av avgorande betydel-
se for faunans utformning och dverskuggar effekterns av en mattlig
eutrofiering., Dir vigexponeringen dédmpas, d v 8 huvudsgakligen inne
i skdrgidrden, ger de grundare omrddena tydligae svar pé ndrhet och
omfattning av fororeningar. De omrdden, som oftast lommer t1ll an-~
vandning for jamforelser mellan sjoar och tidsperioder &Hr bassidnger-
nas djupomrdden, profundalen. Porutedttningarna £or faunan dikteras
i dessa omraden i stor utstriackning av vattnens belastning och
bottnarna brukar ocksd normaslt vara homogent sammansatta vad giller
sediment och fauna. Aven hidr kan emellertid de specifika f5rhdllan-
dena i Vinern férsvdra vara méjligheter till direkta jamforelser,
framfor allt Storvinerns ojamna morfometri i djupen och gediment-
yvtans varierande struktur, som ger en ojamn fordelning av botten-
djuren &dven i profundalen. En noggrann besgkrivning av Vdnerns bio-
logiska status fordrar siledes en betydligt storre arbetsinsats &n
vad som normalt kan anses betryggande. Det bor déarfor betonas att
stor forsiktighet méste iakttas vid jinfdrelser mellan olika under-
s8kningsdr, trots de justeringar, som vidtagits 1 materialet. Det
sikraste jamforelseomrddet utgdr skirgdrdens profundal, genom dessa
djupbottnars homogenitet och fordndringarnas omfattning, Samtliga
behandlade undersékningar, Nordguist 1920, Lysén 1959 och Grimds
1963-67 har naterial frin Storvinerns prorundal. Material frén
skirgldrdar saknag for 1920 men firekommer fran undersdkningarnsa
1959 tillsammans med kustnira omrdden under beteckningen lokal-

omrdden samt frén undersdkningen 1963%-67.
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Tabell 15 visar bottenfaunans abundans i Storvinerns profundal
vid de olika undersdkningstillféllena, fordelat pd de viktigaste
djurgrupperna. Materialet visar inga storre fordndringar i total-
faunans tdthet mellan 1920 och 1959. Den ca BO% ldgre abundansen
1959 framkallss framfdr allt av en hidlften si stor begdttning
oligochaeter 1959, 4 v s organismcr, som Ar beroende av deponerat,
organiskt material., Det &r troligt att skillnaderna i oligochaet-
tédthet Aterspeglar variationerna i beldgsningen av organiskt mate-
rial 8ver Vinerns olika profundalytor och inte en reell decinering
av oligochaecter frin 1920 till 1959.

Undersdkningarna 1963-67 visar en tédthet bottenorganismer i
profundalen, som &r 4-6 génger hbgre d4n vid tidigare undersdkningar,
En reell Skning av totalfaunans tdthet 6 ginger i de stora bassénger-
na frédn 1959 kan inte anses realistisk. En bidragande orsak till de
stora skillnaderna under senare &r kan vara att provtagningen 1959
berdrde bottnar med ldga halter organiskt material och ddrigenon
lédga halter organismer, vilket oligochaetbesdttningen talar for.
Skillnaderna méste dock till stor del ses som en effekt av olika
provtagningsmetodik, trots de justeringar som vidtagits betriffande
materialen,

De olika djurgruppernas konstans i proverna &r hdg savdal 1920
som 1963-67 och ldg under 1959 (tabell 15 och 16). Den enda avvikel-
sen utgdr musslorna, vilket dr av stort intresse fér tolkningen av
de forédndringar, som kan antas ha skett i sjon. Undersdkningar an-
tyder att en Skad tédthet filtrerae, speciellt nusslor, dr en effekt
av mdttlig eutrofiering av sjdar. Som exempel kan ninnas Vattern,
ddr koncentrationen musslor i bottnarns har Skat i genomsnitt 300%
under de senaste 50 dren (Grimds 1969)0 Musslorna &r de enda orga-
nismer, som visar en kontinuerligt dkad konstans i proverna fran
1920 och framdt i Vinern. De utgdr ddrutdver den enda grupp, som
visar en successivt Skad tdthet och stigande procentuell andel i
totalfaunan. Deras andel i profundalen stiger frin mindre #n 1%
1920 till ca 17% 1963%-67, vilket &r anmdrkningsvirt stor férandring
jadnrort med ovriga grupper, som &r forhdllandevis konstanta.
Effekten kan ses som en tidig fas i eutrofieringsprocessen didr ett
Skat "regn'" av organogent material, bl a frdn fria vattnets egen-
produktion gynnar filtrerande organismer utan att férindra betingel-

serna till formdn for detritusdtare, som ex. oligochaeter.
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Bland Ovrige organismer har enligt resultaten de stora kriaft-
djuren och oligochaeterna dkat med ca BOO% gsedan 1920, En vissgs ok~
ning 1 konstans 1 proverna kan ocksd noteras, d8 ddremot den pro-
centuellsa andelen i totalfaunan minskar, mycket som en effekt av
musselfaunans utveckling. Andelen chironomider, turbellarier och
nematoder i totalfaunan har inte ndmnvirt foriandrats. Av samtliga
djurgrupper torde de stora kraftdjuren visa de minsta forlusterns
vid sdllningen, varfor resultaten kan tyda pd en Skad tithet av
dessa djur 1 sjon sedan 1920. For den viktigaste arten, Pontoporeia
affinis, konstaterades 1920 maximal t&dthet 200-250 ind/h? i s0dra
Varmlandssjon, 1959 fastslogs maximal tdthet i centrala och norra
delarna av Dalbosjon med 300-400 ind/m2 och 196%-67 kunde 500~650
ind/m2 konstateras i norra Vidrmlandssjdn resp centrala Dalbosjon.

Berdkningar av biomassan har utfdrts av Nordguist pd 1920 4rs
material. I princip foéljer dess djupfdrdelning samma mdnster som
1963-67 i Storvinern, Inom litoralen uppgdr den till 0,2-0,4 g/m2
och i profundalen till 0,5-1,1 g/mzn En jamfodrelse grundad pd bio-
massa ger sikrare hillpunkter for en beddmning av utvecklingen i
Vianern &n individantalet organismer, dd de smd& organismernas andel
1 biomassan dr relativt begrénsad. Genomsnittsvardet £or 1920 &r
ivprofundalen 0,8 g/m2 och for 1963-67 1,8 g/ﬁz, vilket talar for
en foérdubbling under de senaste 45 &ren. Maximala vdrdet 2,8 g/m2
uppméttes i sddra Varmlandssjon 1920 och 3,5 g/m2 1 centrala Virm-
landssjon 1963-67. Mycket tyder pd att denna Skning dr att hidnfora
till den Okade tdtheten musslor och stora kraftdjur.

Jamforelsematerial fradn skirgirdarns foreligger med 1959 drs
undersdkningar. I tabell 17 anges dels den genomsnittliga koncent-
rationen bottendjur f£3r samtliga lokalomriden, dels f£or vdl av-
grinsade gkdrgardsomriden, d v s Dettern exklusive punkt 4, Skog-
hall, Karlstad, Kristinehamn, Kolstrandsviken och Mariestad. Under-
s6kningarna 1963~67 ger en kvantitet bottendjur, som &dr ungefdr en
10-potens hdgre, d v s skillnaderns &r ndgot stdrre &n for Stor-
vianern., Kvoten skérgérd/storvénern i de badas undersdkningarna kan
hdr ge anvisningar om de fordndringar som skett under de senaste
dren. Under 1959 ar skdrgdrdsfaunan ungefir % ggr si individrik
som Storvinerns profundal. Under 1963%~67 &r samma kvot ca 5. Resul-
taten tyder pd att faunan Skar i tdthet snabbare i skirgidrdarna &n

for Vinern i ovrigt.
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IV  Sammanfattning

Sammanfattningsvis kan konstateras att de tecken pd en eutro-
fiering, som noterats i Vianern ockséd innefattar bottnarna och dess
fauna. I de stora bassingerna dr det troligt att musslor och stora
kraftdjur Skat och att detta medfdrt en Okad biomassa fridn 1 genom-
snitt 1 till 2 g/m2 sedan 1920. Utvecklingen i Vinern visar minga
sverensstimmande drag med VAttern, d v ¢ fordndringar inom ramen
f6r oligotrofa forhdllanden. Den jénforelsevis fattiga djupfaunan
i Storvianern tyder pd att en stor del av de tillftrda ndringsdmnena
ti1ll sjon forveltas i skirgirdarns, som dr att betrakta som buffert-
zoner mellan nederbdrdsonride och huvudbassingerna. Situationen
i gkdArgdrdarna, t ex i Karlstadsomrddet visar tydliga tecken péd en
hog belastning och klart eutrofa forhdllanden. Det dr mdjligt att
de starks stromsystemen och "vattenpumpen" mellan skirgdrd och
huvudbassianger forhindrar att kritiska situationer uppstédr med syr-
gasbrist i sediment och vatten 1 de Oppna och grunda skdrgirdarna.
De djupa bassingerna i periferien, t ex Kattfjorden, avslojar hig
belastning av skidrgdrden med stagnerande forhillanden och tecken
pd perioder med syrgasbrist i profundalen.

Orsaken till de kvalitativa fordndringarna hos bottenfaunan,
som slutligen leder till oligochaet-dominans i sddana belastade
system som Vinerns skidrgdrdar, rymmer flera tolkningar. Diskussionen
utgdr ofta fran en dirckt koppling mellan de fysikalisk-~kemigka fOr-
gndringarna i sedimentytan och de olika organismernas fysiologiska
krav pd& sin omgivning, vilket sekunddrt leder till fordndringar 1
fiskfaunans semmansittning (se sid 15). Vi vet i dag att fiskpre-
dationen dr en viktig faktor att ta hdnsyn till vid tolkningen av
olika bottendjurs ufbredning, Orsak och verkan kan slledes vars
den motsatta, d v s ebtt Skat predationstryck pad bottenfaunan genom
en okad individtédthet och biomassa bottenlevande fisk, vilket 1
forsta hand eliminerar de mer exponerade organismerna. Den troliga
mekanismen Ar en intern viaxelverkan mellan miljd, fisk och botten-
fauna, som accclererar takten i fordndringarns och nidrmast dr att
janfora med hushfllet av nidringsémnen i stort i ett Sverbelastat
ekosystem (se sid 10). Sekunddra effekter pd bottenfaunan genom
fiskavbetning torde vara speciellt betydelsefulla under tidiga
skeden i eutrofieringsprocegsen, dir smd fordndringar i miljon kan

ge omfattande forskjutningar i balansen mellan fiskarter.
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Om nagra Tdrandringar har skett i balansen mellan oliks fisk-
arter i Storvinern dr det inte ftroligt aitt huvudorsaken Hr f8rdnd-
ringar i1 de stora bassdngernas bottenfauna. Den troliga Skningen
av mingden stora krdftdjur och musslor bor snarast ha en positiv
effekt pa bestdnden av bottenlevande fiskarter, t ex de storvuxne
sikarterna, vars bestidnd 1 realiteten synes forsvagas. Didremot kan
utvecklingen i skidrgirdarna ténkas pdverka de olika fiskbestidnden
i hela sjon genom gddana arter, vars bestdnd dimensioncras 1 sjons
periferi. Den trend, som padtalats med en dndrad balans 1 fiskfaunan
till formén f£or pelagiska, plankbtonitande fiskar som nors och gik-
18ja, har dnnu ej kunnat beliggas med undersdkningar. En sddan ut-
veckling forefaller emellertid trolig och har motstycken i andra
stora sjdar. Med eutrofieringen foljer en dkad produktion av nidring
i fris vattnet, vilket t ex 1 Bodensjon direkt pdverkat bestinds-
tdthet och tillvaxt hos den planktondtande sikarten Coregonus
wartmanni (Mimann, 1964 ). Effckterna av en eutrofiering i Stor-
vanern kan dven skuggas av andra faktorer som fiskets selektivitet
och reduktionen av viktiga predatorer som lax och Oring 1 sjon,
en reduktion som inte beror pd sjidns biologiska status utan pa
blockeringen av dlvarnas lekomrdden genom kraftverken. kn berik-
ning av den mingd foderfisk, som lax~ och dringbestidnden arligen
forbrukat tyder pd en nedgdng frén omkring 1 500 ton under slutet
av 1800-talet till omkring 100 ton i dagens lage (Wendt, 1969),
vilket bor ge konseckvenger f£8r bestdnden av bytesfiskar som nors
och sikldja. De stora predatorernas betydelse kan exemplifieras
med utvecklingen i de stora amerikanska sjdarna, didr bestdnden av
den viktiga rovfisken kaonadardding kollapsade som en f6ljd av en
invandring av havsnejondga. Nejondgats angrepp utldste storskaliga
forandringar 1 sjdarnas fiskbestdnd, delvisg som en £61jd av kanada-
rodingens bortfall, och sekunddrt dven sgom en effekt av det kom-
mersiella fiskets omstdllning till andra fiskarter (Smith, 1968).
For narvarande befinner sig t ex Lake Michigan 1 ett utvecklings~
skede med ett stort bestidnd av en planktondtande fiskart, Alosa

pseudoharengus.,
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Tabell 1. Vdnern. Siktdjup.

Max Medel Min

1920 (1) 6,0 4,9 3,0
1921 (2) 5,60 4,93 5,95
1959~1960 (3) 3,8 3,2 2,6
1964 oppna sidn 4,6 4,1 3,7
skdrgdrd 3,7 3,1 2,6

1) Enl. Nordqvist (opubl.)
2) Bnl. Wallin (opubl.,)

Stn 49, 56, 62, 63 (min.-virden i kustnira omrédden) ej medriknade.
%) Enl, Kommitténs Rapport nr 1, 1962.

Stationer 1 Oppna sjon (exkl. 1-7, 21, 22)ﬁ

Tabell 2. Vinern. Sammanfattning av vattenkemiska data 8-~9 juni 1964.
Materialet bygger pd 160 enskilda analyser av vatten frdn 20 stationer

i de Oppna bassingerna.

Hela gjon Virmlandssjon Dalbogjon

ckv % max medel min max medel min
££20,106 71,7 70,0 68,2 69,0 68,2 67,3
Ca mekv/1 56,3 0,414 0,394 0,390 0,400 0,379 0,370
Mg " 14,7 0,128 0,109 0,086 0,100 0,091 0,070
Na " 25,7 0,191 0,169 0,161 0,196 0,187 0,178
K " 3,3 0,026 0,023 0,022 0,027 0,023 0,022
HCO3 " 30,5 0,2%5 0,219 0,202 0,223 0,207 0,179
504 " 50,6 0,365 0,354 0,339 0,376 0,354 0,336

cl n 18,9 0,138 0,133 0,128 0,136 0,130 0,123
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Tabell 3. Vinern. Sammanfattning av vattenkemiska data, juli 1967.

Materialet bygger pd 391 enskilda analyser frdn 6 stationer, varav

5 stationer med vertikalserier ner till 85 m djup, gsamt 1 station

i Dettern.

pH
NH ~N
A

NO., ~I
3

NOZ—N

Org.~N
Totalt N

PO ~P
4

Ovrig P
Total-P

6

Ca
Mg
Na
K
HCO

3

SO4

Cl

Optisk tadthet, of

ki

"

"

Farg mg Pt/1
KinO ,~f8rbr. mg/l

4
Si

, T
, of-f

StorVénern

max

6,95

0,014
0,009
0,379
1,079
1,467
0,013
0,060
0,070
13,2

0,393
0,10%
0,219
0,0%%
0,215
0,378
0,150

0,133
0,098
0,038

40

42
0,75

medel

6,87

0,008
0,00%
0,334
0,312
0,657
0,010
0,018
0,028
71,0

0,376
0,099
0,198
0,027
0,192
0,%62
0,143

0,102
0,078
0,024

39

40
0,53

min

6,75

0,001
0,001
0,272
0,103
0,494
0,007
0,001
0,013
69,4

0,356
0,099
0,191
0,023
0,170
0,349
0,137
0,072
0,065
0,007

35

37
0,33

Detbern

6,80
0,010
0,002
0,023
0,882
0,917
0,015
0,053
0,068
114,5
0,591
0,224
0,3%9
0,060
0,527
0,447
0,275
0,126
0,064
0,062

40

59
0,09




Tabell 4. Vdnern. Vattenkemiska data 13/7 1964

Kattfjorden Hiro

yta 50m 53 m
pH 6,6 6,3 6,5
(1{,'1/20 ° 106 7597 75’7 6992
Tot-P pg/l 13 19 10
NH4~N " 7 3 4
NO5~N " 175 215 140
Org.-N " 385 340 330
KMnO4*f6rbr, mg/1 52 57 A7

Tabell 5. Vidnern. Vattenkemiska data:
Stn 1. Kattfjorden ytan 21/8 1964
2, u 50 m 1 1"
3., Honan, VArmlandssjon, ybtan, 25/8 1964
4. Kinneviken, ytan 27/8 1964

1 2 3 4
Ca mekv/1 0,424 0,374 0,364 0,364
Mg t 0,108 0,103 0,107 0,100
Na i 0,265 0,224 0,210 0,204
K t 0,024 0,024 0,024 0,024
HCO, t 0,328 0,205 0,208 0,204
504 ! 0,396 0,374 0,379 0,386
c1 L 0,171 0,131 0,115 0,104
Tot-P  pg/l 24 15 13 7
NH, -N L 24 1 9 0

{.

NOB-N " 265 370 335 555
51 mg/1 0,84 0,94 0,77 0,90
KMnO4 £orbr, " 62 45 33 by
Parg mg Pt/1 50 40 40 35
£ ot 106 86,5 75,4 73,4 73,2




Tabell 6., Vinern. Vattenkemiska data frin Dettern~systemet,

6/% 1964,

Djup m
Vattentemp, °C
pH

dfgo ) 106
Firg mg Pt/L
KMnO4~f6rbr° mg/1
NH4~N pe/l
NO,~N ne/l
N05~w ng/1
Org. N pg/1
Total -N pg/1
PO4~P ng/l
Total-P pg/l

Nogsan

ytan

0,
£

245

990
630
2 620
70
14%

6
20

Dettern Brandsf jorden
ytan ytan
0,8 0,6
1545 7,10
150 85,8
65 55
37 39
120 240
11 7
125 410
435 720
1 290 1 375
15 1,6
50 22,8

Tabell 7, Vianern. Bottenfaunas djupfdrdelning i skBrgdrd och

o . 2 . 2
huvudbassinger. Biomassa g/m , abundans 1nd,/m .

Djupzon m

0-5

5 - 10
10 - 20
20 -~ 40
40 - 100

Litoralen, medel

Profundalen, medel

Biomassa

Skirgdrd

2,2 2
2,1 2
1,7 1
11,4 4
14,1 4
2,1 2
12,8 4

235
935
362
584
906

320

L7445

Storvinern

Abundans Biomassa Abundans

0,1 220
0,6 1 261
1,4 860
2,1 787
0,4 740
1,8 829

50
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Tabell 8, Vinern. Balansen mellan de tre huvudgrupperna, stora kraft-
djur, chironomider och oligochaeter i djupzonen 5 - 10 m i Brants-
fiorden (Detternsystemet)g inre Hammardfjidrden (Karlstadssystemet)

och S&llarcn (Arndeystemet).

St. kraftdj. Chironom. Oligoch.

2
Ind/n’”,
Brantefjorden 89/ 396 660
S81laren 35 1 135 337
Tnre Hammardfj. - 88 1 144
%
Brantsfjorden 45,9 20,5 35,8
S&8llaren 2,5 79,1 18,4
Inre Hammardf]. - 7,1 92,9

"abell 9. Vinern. Balansen mellan huvuderupperna i1 bottenfaunan
i skérsirdarnas och sfovvincrns litoral och profumdal. Rédknad

P& individantal.

Litoral Profundal
Skargdrd Storvinern Skirgdrd Storvinern
Chircnomider 39,8 7,7 245 5,1
Stora insekter 1.7 - - -
Ovriga inpekter 0,5 0,8 0,3 -
Stora kraftdjur 5,8 0,8 - 17,4
Cladocerexr 4,1 1,5 0,4 0,5
Copepoder 10,% 85,1 13,7 22,5
Ostracoder 1,9 - = 0,7
Oligochaeter 29,1 4,6 83,1 57,7
Hirudineer 0,1 - - -
Sphaeriider 4,0 0,8 - 12,8
Anodonta 0,1 - - -
Sudckor C,2 ~ ~ -
Hydracariner 3,1 - - -
Turhellarier 1,0 - - 2,3
" Nematoder, storsa 0,3 - - 1,2
Hydrouoa G,1 0,8 - -
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Tabell 10, Vianern. Den procentuella fdrdelningen av larver och puppor
pé& de fyra huvudgrupperna inom Chironomidae i tre fidrdsystem, bherdknat

p& antalet individer, Djupzon O - 10 m.

Tanypo- Orthocla- Chirono- Tanytar-

dinae diinae mini sini
Karlstads~syast, 5% 21 18 8
ArnS-systemet 18 8 29 45

Detter-systemet 23 3 63 11




Yaocerl 11, Chironomid-arter i Vinern. 33
f[l S I

Ablabesmyia monilis L.,
Arctopelopia griseipennis vaw.
Choncapelopia melanops Wied,
Procladius ssp.
hienemaniomyia fuscipes Edw,

Orthocladiinae

Acricotopus thienemanni Goethg.
Coryunoneura sy,
Cricotopus albiforceps K.
Cricotopus oscillator Mg.
Diamesa ap.
Fukieffericllsa hospita Edw.
Heterotrissocladius grimshawi Edw,
! subpilosug Br.
Monodiemesa bathypnila K.
Orthocladiug excavatus Br.
Parakieffericells sp.
Potthastia gaedii Mg.
Prodiamesa olivacea Mg.
Pgectrocladius bisetus G,

" brehmi X.

g fennicus Stord

u psilopterus K.
Aheorthocladiug mufiventris Mg,

Chironcmug anthracinus Zett.

n »lunosus L,
Cryptochironcmus sp.
Glyvtotendipes usmabBnensis Pag.
Microtondipes chloris Mg

i pedellus deleer
Paracladope’ma campitolabis K,

i obscura Br.
Paralavberborniella nigrohalteralis Mall.
Parateadipes sp.

Polypedilun nubeculosum
Prochironomuas s,

Pseudochirenemus prasinatus Staeg.
Stichtochironomus histrio Fabr.

Tanytar

Cladotanytarsus mancus Edw.

i wexionensis Br
Constenpellina brevicosta Edw.
Microspectra groenlandica And.
Paratanytarsus setosimanus G,
Stempellina subglabripennis Br.
Stempelliinella minor Edw.
Stylotenytevsus securifer-~gr.
Tenytarsus curticornis K.

n gregorius Edw,
f heusdensis G.
B holochlorus Edw.




Tabell 12. Stora insekter i Vidnern.
Ephemeroptera (dngsléndor, 1arver).

Baetis scambus EBatb,
Centroptilum luteolum MUll.
Cloeon dipterum L,
Caenis horaria L.

" moesta Bengis.

" r»ivulorun BEat.
Ectyonurus sp-
Ephemerells ignita Poda
Heptagenia fuscogrisea Retz

" gulphurea Miill,

Leptophlebia verspertina L.

Plecoptera (bicksléndor, larver).

Capnia atra Mort.
Diura bicaudata L.
Nemoura cinerea Retz.

Trichoptera (nattslindor, larver).

Apatania muliebris Mc Lachl.
Atripsodes annulicornis Bteph.

1" cinereus Curt.
Brachycentrus subnubilus Curt.
Colpotalius? incicus Curt.
Cyrnus trimaculatus Curt.
Benomus tenellus Ramb.

Halesus tesselatus Ramb.
Hydropsyche angustipennis Curt,
L pellucida Curt.

Lepidostoma hivtuum F.

Linnophilus stigmata Curt.
Ortho%richia tetensii Kolbe.
Polycentropus flavomaculatus Pict.
Stenophylax 7 stellatus Curt,

WMegalophera (sivsléndor, larver).

Sialig lutvaria L,
‘Qggggig‘(trollsléndor, imago ).
Brythroomma najas Hans.
Heteroptera (skinnbaggar; imago).

Gerris sp.

Hydrometra stagnorum L.
Micromecta minutissima L.
Notonecta glauca glauca L.
Sigara spo

Coleoptera (skalbaggar, imago ).

Deronectes sp.

Donacisz clavipes F.

Gyrinus sp.

Haliplus immaculatus Gerh,
Helophorus minutus Fabr,
Hygrotus versicolor Schall,
Riclus sp.

34




Tabell 13, Trichopterimago frédn Vinern., Leg. K.~H., Forsslund.

oppen kust Lurd skirgard

Hydroptila angulata Mos.

" forcipata Eat.
Polycentropus falvomaculatus Pict.
Cyrnus trimaculatus Curt.

Molanna angustata Curt.
Micrasema ? nigrum Br,
Atripsodes perplexus McLachl.

MoK oMK KM

>

Agapetus comatus Pict.
Neureclipsis bimaculata L.
Tinodes waeneri L.

HoHMKOM

Polycentropus irroratus Curt.
Goera pilosa F.
Atripsodes annulicornis Steph.

Phrygania striata L.
Molanna albicans Zett.
Atripsodes aterrimus Steph.

Lol - B B B - B o

Atripsodes nigronervosus Retz.

Holocentropus pipicornis Steph.
Pgychomyia pusilla F,
Brachycentrus subnubilus Curt,
Atripsodes cinereus Curt.

MM MK M

Hydroptila cornuta Mos.

" pulchricornis Eat.
Cyrnus flavidus McLachl,
Agrypnia pagetana Curt.
Oecetis lacustris Pict.
Hydroptila dampfi Ulm,

MM MM MNMN KM KK X OKNMHK
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Tabell 14. Vinerns bottenfauna.
Crugtaces (kréftdjur)

Mysis relicta Lov.
Gammaracanthus lacustris Sars
Gammarus pulex L.

Pallasea quadrispinosa Sars
Pontoporeia affinis Lindstr.

Asellus aquaticus L.

Megsidothea enrtomon L.

Bytotrephes longimanus Leyd.
Eurycercus lamellatus Mull,
Holopedium gibberum Zadd.
Iliocryptus acutifroms Sars
Latona setifera

Leptodora kindtii Focke
Ophryoxus gracilis Sars
Sida crystallina Mill,

Gastropoda (snéokor)

Acroloxus lacustris L.
Ancylus fluviatilis Miull,
Bathymophalus contortus L.
Gyraunlus acronicus Fer.

" laevis Ald.
Lymnea palustris Mull.

u peregra Mull.

t stagnalis L.
Physa fontinalis L.
Valvata macrostoma Steenb.

Hirudinaes (iglar)

Glossosiphonia hetroclita L,
Haemopis sanguisuga L.
Helobdella stagnalis L,
Hemiclepsis marginata Mill,
Herpobdalla atomaria Car.

" octocullata L.
Pisicola gecometra L.
Protoclepsis tesselata Mill.

36




38

Tabell 15, Storvinerns profundal., Bottenfaunans abundans i ind./mz,
den procentuella fordelningen mellan djurgrupper och gruppernas
konstans i prover fridn 1920 (Nordquist, opubl.), Lysén (1962) och
1963 -~ 67. I berdkningarna har uteslutits sm& nematoder, chironomider

och oligochaeter samt alla cladocerer, copepoder och ostracoder.

Ind{m2 St.crust. Insect.Oligoch.Sphaer. Turb. Nem., Summa,
1920 50 9 100 1 1 2 163
1959 %8 5 50 10 - 2 105
1963 -~ 1967 144 42 313 106 19 9 633

Andel i totalfaunan %

1920 30,7 5,5 61,3 0,7 0,6 1,2
1959 3692 498 4776 9’5 - 1’9
1963 ~ 1967 22,7 6,6 49,5 16,8 3,0 1,4

Kongtang i prover %

1920 71 71 86 14 19 14
1959 43 29 62 33 - 10
1963 - 1967 79 58 95 84 32 21
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Tabell 16, Vidnern. Huvudgruppernas konstans. Siffrorna anger den pro-

cent av totala antalet prover dédr de enskilda huvudgrupperna upptrider.

Oligochaeter
Chironomider
Smd kraftdjur
Copepoder
Sphaeriidae

St. kridftdjur
Hydracariner
Cladocerer
Turbellarier
Ostracoder

5t. insekter
Nematoda, stora
Ovriga insekter
Snéckor

Hydra

Anodonta
Hirudinaea

Prov uwtan organismer

Grimis

196367

96
85
85
83
68

4

32
28
26
26
21
17
13

(SIS SR SR

Lysén

1959

60

37
20

N @ N

15

Nordquist
1920

86
64

11
64

14

18

14
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Tabell 17. Bottenfavnans abundans 1 Vianerns skirgdrdar och lokal-~

omrdden enligt 1959 8rs och 1963 - 67 Ars understkningar.

Ind/m2 St, crust Insect Oligoch Sphacr
1959z

alla lokalomr, 11 48 172 21
enb. skidrgird ~ 76 223 36

1963 - 1967
litoral 88 974
profundal - 133

675
3 945

95
38

Turb

25

1

Summa,

254
335

1 860
4 114
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