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Férord

Framfor Er har ni den samlande kunskapen om hur det stér till med Vétterns miljétillstand och
vad som péverkat miljotillstindet genom aren. Avstdmningen behandlar hur tidigare vatten-
véardsplaner lyckats med sina ambitioner och kommer att foljas av ytterligare ett dokument
inneh&llande nya mél och viljeinriktningar for Vittern.

Beslut om ny vattenvérdsplan togs av Vitternvardsforbundets styrelse redan hosten 2001.
Under 2002 stélldes flera frageformulér samman innehallande en méngd olika fragor och oli-
ka ”péverkare” av Vittern tillskrevs. Svaren var nédvindiga for att kunna sammanstélla utfal-
let av vattenvéardsplanen Vittern 90. Dérefter sammanstélldes under 2003 materialet och vid
behov kompletterades. Ett manus som togs fram av sekretariatet har granskats i den s k sak-
kunniggruppen i Vitternvardsforbundet vid totalt fyra tillfdllen. I januari 2005 remitterades
materialet till samtliga medlemmar. Den slutgiltiga avstdmningen prestenteras for arsstimman
i maj 2005.

Att ta fram underlaget till denna uppf6ljning av Vitterns miljétillstand har varit ett omfattande
arbete. Manga har bidragit med uppgifter. Att sammanstilla materialet samtidigt som 16pande
verksamhet pockar p& uppmérksamhet har tagit 1ang tid men nu &r denna del klar !

Vitternvardsforbundets arbetssétt har genom éren visat sig vara en fungerande form av vat-
tenvard. Betydelsen av gemensamma utgangspunkter i form av gedigna sammanstillningar av
fakta ger en higre grad av samforstand och insikt 6ver vilka atgérder som beh&vs for att upp-
ritthalla ett bra milj6tillstind. Det arbetssétt som har utvecklats mellan Vétternvardsforbun-
dets medlemmar har stora likheter med grundtankarna i ramdirektivet for vatten Just till gang-
en till vattenvardsplaner ar viktiga for berdrda intressenter.

Genom &vervakningsprogrammet som startade pa slutet av 1960-talet har fakta kring miljo-
tillstdndet kunnat f6ljas genom snart 40 ar. Varje &r gbrs en sammanstéllning av de senaste
resultaten och presenteras i en s k arsskrift. Dessutom har en rad olika specialstudier genom-
forts i bade forbundets regi som genom olika forskningsprojekt vilka bidragit till den samlade .
kunskapen. Icke desto mindre kan det konstaterats att 1 fortfarande inte vet tillrdckligt for att
forsta hela Vitterns ekologi! En utmaning for framtiden blir att folja just “det naturliga eko-
systemet” i Vittern for vilket det finns farhdgor. '

I och med foreliggande avstdmning tar den femte vattenvardsplanen for Vittern avstamp. Ett
efterkommande dokument kommer visa pa onskad inriktningen framat. Och dven en framtida
avstdimning av kommande vattenvardsplaner kommer att bli lika intressanta och viktiga att
folja.

Vatternvardsforbundet vill tacka samtliga som deltaglt 1 arbete pa ett eller annat vis.

“~

Bo Landhohn ‘Kjell Aldsten
Ordforande i Vitternvardsforbundet Vice ordforande i Vitternvardsforbundet
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Sammanfattning

Sedan Vitternvardsforbundet bildades 1957 har det tagits fram fyra olika vattenvardsplaner
for Vittern. Den forsta till kom 1970, vilken sedermera reviderades 1977. Under 1989 gjordes
en omorganisation av det som da hette Kommittén for Vitterns Vattenvard till dagens form —
Vitternvardsforbundet. 1990 gjordes en fordjupad vattenvardsplan vilken i sin tur utvérdera-
des 1996 dock utan att nagra nya mal utverkades. Foreliggande utvirdering baseras pa bade
1990 och 1996 ars vattenvardsplaner. For att beskriva Vitterns miljotillstand redovisas dven
en beskrivning av omvirldsfaktorer t ex klimat, berggrund, befolkning. Avsikten &r att fore-
liggande avstimning skall kunna ligga till grund for utverkandet av nya miljomal vilka redo-
visas i en kommande rapport.

En rad olika myndigheter, organisationer och foretag har bidragit med savil radata som fardi-
ga artiklar. Det materialet har bearbetats for att i sa stor utstrickning som mojligt kunna an-
vindas som underlag for malutvirdering av Vittern 96. Det har emellertid inte varit mojligt
att utviardera samtliga miljomal da en del mal inte varit uppfoljningsbara eller att informatio-
nen inte varit tillgidnglig for Vitternvardsforbundet.

Utvirderingen av Vittern 90 och Vittern 96 redovisas for tre omraden “méaluppfyllelse, trend
och generation” i form av “glada, neutrala och sura ansikten”. Maluppfyllelse ar hur vil mil-
jomalet har uppnatts och baseras pa utfallet t o m 2002 (oftast). I vissa fall har komplettering-
ar gjorts med data efter 2002, maluppfyllelsen baserar sig dock pa utfallet 2002. Trenden in-
dikerar at vilket hall som utvecklingen gar at och “Generationsmalet” dr ett troligt utfall att
miljomalet ska uppnas 2020 da de nationellt utpekade miljoproblemen skall vara 16sta.

De uppsatta miljomalen for Vittern presenteras i form av foreslagna indikatorer for respektive
mal, en tolkad text till var indikator och en sammanfattad bedomning i form av “’glada, neutra-
la och ledsna ansikten”. Efter varje mal ges en synopsis 6ver malutfallet i helhet.

Tabell 1. Symboler och dess innebdrd som anvénds vid utvérdering av miljomal. (frin www.miljomal.nu)

Utfall Innebord

De nuvarande foérhéllandena &r, om de sékerstills och fattade beslut genomfors i vésentliga
delar, tillrickliga for att miljokvalitetsmalet/delmalet ska kunna nas inom den utsatta tids-
ramen.

@ Miljokvalitetsmalet/delmalet d4r mojligt att nd i tillrdcklig grad/utstrickning inom tidsramen
men ytterligare forandringar/atgérder krévs.

Miljokvalitetsmalet/delmalet 4r mycket svart att na i tillrédcklig grad/utstrickning inom den
utsatta tidsramen.

Miljomalen har varit verkningsfulla och visar att Vittern blivit miljokvalitetsmassigt battre dn
tidigare och frisldpps fran en del av sina tidigare miljohot. Av samtliga 26 miljomal (inklusive
de overgripande miljomalen) bedoms 13 stycken (50 %) ha uppfyllts fullt ut, ytterligare 5
stycken bedoms pa god vig att nas medan 8 stycken (31 %) inte uppfyllts inom foreliggande
avstamning av Vittern 90 och Vittern 96. De mal som inte uppfyllts finns framst inom kvive-
tillforseln/kvivehalterna i/till Vittern, och till viss man fran miljogifter.

Av de 26 miljomalen sa uppvisar hela 18 stycken (70 %) en trend som gar at rétt hall samt
ytterligare 7 stycken (27 %) kan komma att ga att vinda at ritt hall. Endast ett (1) miljomal (4
%) bedoms ha en icke-Onskvird utveckling. Det miljomal som bedoms ha en icke-6nskvird
utveckling giller att Vittern skall vara ett naturligt ekosystem i framtiden vilket &r oroande
och bor prioriteras hogt i framtida vard av Vittern.



Om samma miljomal kan anses gilla for framtiden sd bedoms 9 stycken (50 %) av totalt 17
mal vara 16sta inom en generation och ytterligare 7 stycken vara niara en maluppfyllelse. To-
talt kan saledes 95 % av miljomalen i Vittern 90 och Vittern 96 bedomas vara uppfyllda
inom en generation d v s ar 2020. Endast 1 miljomal bedoms vara kritiskt, gidllande ett natur-
ligt ekosystem, nagot som dr oroande.

De overgripande miljomalen asyftar att beskriva Vittern miljotillstand i stort. Dessa mal kan i
stort komma bli det som avses i vattendirektivets definition for ekologisk status av en vatten-
forekomst. De Overgripande miljomalen med foreslagna indikatorer bor tas med i kommande
vattenvardsplaner da det bedoms kunna vara relevanta “matt” pa Vitterns status och ekologi.

Ett flertal mal har blivit 16sta och kan saledes utga ur framtida vattenvardsplaner alternativt

omformuleras sa att deras funktion dven fortsittningsvis foljs upp och uppmirksammas. En
del av dessa redan uppfyllda mal kan vara “indikatorer” i andra sammanhang.

Tabell 2. Méalutvirdering av de dvergripande miljomalen i Vittern 90 och Vittern 96.

Overgripande miljomal Malupp- Trend Generation Kommentar
fyllelse
1. Bevara Vittern som en niringsfattig klar- . . . Forhallanden
vattensjo. motsvarar i stort

sett forindustriel-
la tid, tidigt

1900-tal.
2. Bevara Vittern med ett for sjon fungeran- @ @ Den biologiska
de ekologiskt system. mangfalden  &r

hog. Viss oro for
introducerade
arter kan inverka
pa ekosystemet.
3. Bevara Vittern som ett riksintresse for yr- Signalkriftan har
kesfiske. @ @ inneburit ny
resurs med Oka-
de intdkter. Vi-
kande bestand av
roding och sik dr

oroande.
4. Bevara Vittern som ett riksintresse for na- . . . Hoga naturvir-
turvard. den i/kring Vit-
tern.
5. Bevara Vittern for friluftsliv och rekrea- Okad tillgang till
tion. sjon, samt sjo-
gemensamma
satsningar.
6. Sikerstilla Vitterns vattenkvalitet med Vattenkvaliteten

avseende pa sjon som vattentikt.

®
©
©

ar god. Forebyg-
gande  atgérder
gjorts. Inga an-
mérkningar  pa
ravatten. Bildan-
de av ’“vatten-
skyddsomrade”

pagar.
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Slutsats: Nira 70 % av de 6vergripande miljomalen dr uppfyllda och resterande 30 % &r moj-
ligt att na inom snar framtid. Inget miljomal anses omgjligt. Mest oroande for framtiden &r
huruvida Vitterns naturliga ekosystem kommer att besta. Samtliga miljomal kan nas inom en

generation.
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Tabell 3. Sammanfattning av utfall och trender for angivna malpunkter i Vittern 96 for ndringsimnen. Dir ingen
bedomning ir ifylld menas att denna analys inte &r relevant att gora (t ex kortsiktiga mal kan inte avstimmas for

generationsmal).

Mal fér FOSFOR

Kvalitetsmal

Langsiktiga

1. Totalfosforkoncentrationen i Vittern skall vara
pa nuvarande niva. Den nuvarande totalfosfor-
koncentration &r ca 6 pg P/1.

Mal for KVAVE

Kvalitetsmal

Langsiktiga

1. Totalkvivekoncentrationen bér minska fran
nuvarande 600-700 pg N/1 till i forsta hand ca
450 ng N/

Kvalitetsmal
Kortsiktiga

1. Totalkvivekoncentrationen bor minska fran

nuvarande 600 - 700 pg N/ till 500 - 600 pug
N/L.

Belastningsmal

Langsiktiga

1. Det langsiktiga malet for kvivehalten i Vittern
innebir att tillforseln till sjon maste minska med
ca 1000 ton eller ca 30 % av tillforseln.

2. Den atmosfiriska belastningen maste minska
med 30-35 %. Utgaende fran det nationella mil-
jomalet att kvivenedfallet skall reducerat ned
till gillande kritisk belastningsgrins 5 kg N/ha
och ar fran en niva pé ca 7,5 kg N/ha och éar.

3. Tillférseln fran skogsbickarna maste minska
med ca 10 %. Denna minskning &r beroende av
en minskad luftdeposition.

4. Tillforseln fran kommunala reningsverk skall
minska med 35 %. Beridkningen baseras pa un-
derlaget till Vittern 90 och innebdr att 50 %
kvévereduktion uppnas vid de tva storsta kom-

Malupp-
fyllelse

11
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Trend Nas genera- Kommentar
tionsmalet?

Stabilt 1dga halter
3-5 pg P/1. Inget
som antyder annat.

Halterna stabilise-
rats kring 700 pg/l
Tot-N, Minskat

med >100ug/l Tot-
N sedan 1998.

Halterna stabilise-
rats kring 700 pg/l
Tot-N, Minskat

med >100pg/l Tot-
N sedan 1998.

Kridver ny modelle-
ring.

Ingen trend finns
vad giller total-
deposition, men
koncentrationerna i
nederborden mins-
kar dock.

Kriver ny modelle-
ring.

Minskningen var ca
20-30 %. Kvévere-
duktionen gav en
minskning pa ca



munala reningsverken i Jonkoping och Hus-

kvarna.

Belastningsmal
Kortsiktiga

1. Den atmosfirsiska belastningen maste borja

minska fore sekelskiftet.

©
© ]

30-50 %.

Nederbordsrika — ar
for malperioden.

2. Tillférseln fran jordbrukmark maste minska Pga. att jimfor-
med 15 % fram till sekelskiftet. elseperioden  var
nederbordsfattig.

3. Tillférseln fran kommunala reningsverk skall

minska med 35 % fram till sekelskiftet.

Dock god prognos.
Bristfallig uppfolj-
ning

Minskningen var ca
20-30 % men fler
p-e. har pakopplats

Summering
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Slutsats: Endast 30 % av miljomalen for naringsimnen dr uppfyllda eller kan anses bli det
inom kort. Framst dr det tillforseln av kvidve som fortfarande dr hog medan miljomalet for
fosfor dr uppfyllt. Inget miljomal anses omojligt.

poe @ BB

Tabell 4. Sammanfattning av utfall och trender for angivna malpunkter i Vittern 96 for metaller. Dér ingen
bedomning ir ifylld menas att denna analys inte dr relevant att gora (t ex kortsiktiga mal kan inte avstimmas for
generationsmal).

Mal for Metaller Malupp- Trend Nas genera- Kommentar
fyllelse tionsmalet?

Kvalitetsmal

Langsiktiga

1. Koncentrationen av metaller i ytsedi-
ment och i Vitterns vattenmassa bor
minska sé att de inte dverstiger de ni-
vaer som betecknas som laga halter
(klass 2) i Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder for sjoar och vattendrag.

Samtliga  metaller
utom koppar klassas
sasom klass 1 i
vatten. I sediment
forekommer metal-
ler i klass 2 och 3.

Kostrekommenda-
tion baserar sig pa
organiska miljogif-
ter och kvicksilver.

©

2. Halterna av metaller (eg. kvicksilver) i
fisk skall dven fortséttningsvis vara sa
laga att fisk skall kunna konsumeras
utan restriktioner.

Kvalitetsmal
Kortsiktiga

1. Halten av kvicksilver i fisk far inte
Oka.

Belastningsmal
Langsiktiga

Roding sdsom ma-
tris.

1. All anvédndning av kvicksilver, kadmi-
um och bly som kan medféra att metal-
lerna sprids i naturen bor pa sikt upp-
hora. Utsldppen av Ovriga miljofarliga
metaller bor minska.

Saknar sjoegna data

12



Belastningsmal
Kortsiktiga

1. Belastningen av kvicksilver, kadmium
och bly skall minska. Belastningen av
ovriga tungmetaller far inte 6ka.

Summering
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Slutsats: 100 % av miljomalen for metaller dr uppfyllda.

Halt i nederbord och
belastning via vat-
tendrag som under-
lag

Tabell 5. Sammanfattning av utfall och trender for angivna malpunkter i Vittern 96 for organiska miljogifter.
Dir ingen bedomning #r ifylld menas att denna analys inte dr relevant att gora (t ex kortsiktiga mal kan inte av-

stimmas for generationsmal).

Mal for Stabila Organiska

Amnen

Kvalitetsmal

Langsiktiga

1. Halterna av stabila organiska dmnen i fisk
skall vara sa laga att all fisk skall kunna
konsumeras utan restriktioner.

Kvalitetsmal
Kortsiktiga

1. Halterna av miljogifter i fisk far inte 6ka
métt som mg/kg fettvikt.

Belastningsmal

Langsiktiga

1. Belastningen av stabila organiska d&mnen
av antropogent ursprung maste pa sikt
upphora. Baserat pa det nationella miljo-
malet att stabila organiska och miljoskad-
liga dmnen pa sikt inte skall fa férekom-
ma i miljon.

2. Forekomsten av stabila organiska dmnen i
Vitterns sediment och organismer maste
minska visentligt. Baserat pa det natio-
nella miljomalet att utsldppen av stabila
organiska dmnen skall begrinsas sé att de
till sekelskiftet natt en sadan niva att mil-
jon inte tar skada.

Belastningsmal
Kortsiktiga

1. Belastning av stabila organiska &mnen av
antropogent ursprung skall minska.

fyllelse

B ©
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Malupp- Trend Nas genera- Kommentar
tionsmalet?

Dioxiner Overskrider
grinsvirde. Osikert
trendunderlag for
dioxin. PCB under-
stiger grinsvirde.

PCB och DDT i ro-
ding sdsom matris.

Utsldpp av AOX fran
Smurfit Aspa Bruk
sdsom underlag.
Osikert underlag av
diffus tillforsel.

Forekommer  inget
underlag som kan
uttala sig pd miljoén i
stort. Vitmérla har
antytt vissa stérning-
ar i reproduktion med
oklar orsak.

Giller industriut-
slipp. Data  fran
Smurfit Aspa Bruk.
Osidkert underlag av
diffus tillforsel.
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Slutsats: 60 % av miljomalen &r uppfyllda. Storst problem giller for halter i fisk vilken har
konsumtionsbegrinsning. Trenderna gar at rétt hall, dock &r utgangsnivaerna for hoga. Infor-

mation om totalbelastning &r bristfillig.

Tabell 6. Utfallet av "verka-for-satserna" gillande kvive.

Slutsatser for verka-for satser:
Kvave

1. Kvivereduktion i Jonkopings och Huskvarnas
avloppsreningsverk.

2. Enskilda avloppsanldggningar.

3. Stallgodselhantering bl.a. lagringskapacitet.
4. Skordeanpassad kvidvegodsling.
5. Minskat kviveldckage fran jordbruksmark.

6. Atgirdsprogram for de mest jordbrukspaverka-
de omréadena.

7. Lokala kvaveutslépp till luft minskas.

Summering

Tabell 7. Utvirdering av ”verka-for satserna” géllande metaller.

Aktivitet Resultat

Slutsatser for verka-for satser:
Metaller

1. Metallanalyser
programmet.

ska ingd i Overvaknings-

2. Atgérdsprogram for de mest metallbelastade
delavrinningsomraden.
3. Metaller fran deponier bestims.

4. Ansvarsforhéllande for deponier utreds.

5. Karakterisering av Vitterns ytsediment.
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Aktivitet Resultat Kommentar

Infordes 1998, kvivereduktion

25-35 %

40 % av 8 000 anlaggningar
bedéms ha undermalig standard.
(Tabell 35)

Lagkrav pa lagringsvolymer.

Arbeten pagar inom LRF-
regioner. Osédkert underlag.

Fatal atgirder redovisade. Kvive
okar i Vittern. (Tabell 36).

Vissa pilotomraden har dgt rum,
t ex Disevidan, Lyckasan. Men
inte i tillracklig skala.

Atg'arder for minskad ammoni-
akavgang vid godselspridning. I
ovrigt osdkert underlag.

Kommentar

Infort med krav enligt ramdirek-
tivet for vatten fr.o.m. 2001.

Vissa omraden t ex Golfbanan
och Rosthyttan i norra delen.

Foljer lansstyrelsernas efterbe-
handlingsarbete.

Foljer ldnsstyrelsernas efterbe-
handlingsarbete.

. . ) .
Delvis redovisat 1 “°, men dven

utfort 2004.



6. Metallickage fran sediment.

7. Metalldckage fran ammunition.
8. Kartering av kvicksilvertillforsel till Vittern.
9. Overvakning av kvicksilver i fisk.

10. Uppgrumling av Munksjons sediment und-
viks.

Summering

[
©

0®
@

@ C@olE @

3O
8

Tabell 8. Utfallet av ”verka-for satserna” inom paverkan urban miljo.

Slutsatser for verka-for satser:
Paverkan Urban Milj6é

1. Komplett konsekvensklassificering runt Vit-
tern.

2. Lickage fran deponier karteras.

3. Agarforhéllande utreds for deponier.

4. Kommunvisa atgéardsplaner fér deponier.

5. Prioritera deponier som ldcker till Vittern.

6. Hénsyn till dagvattnets innehall av @mnen i den
lokala planeringen.

7. Lokalt omhidndertagande av dagvatten.

8. Samordna ravattenkontroll med 6vrig miljo-
overvakning.

Summering
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Aktivitet Resultat
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Fordjupade studier i delar av
Vittern t ex Kairrafjarden och
Munksjon har utforts.

Redovisat i ® och
Vissa "hot-spots” har utforts.

Gors vart 6: e ar.

Sarskilda
har krivts
Munksjon

forsiktighetsatgérder
vid byggnation i

Kommentar

Samtliga vattenférande backar

bedomda runt Vittern.

Genomfors inom ldnsstyrelsernas
efterbehandlingsarbete.

Genomfors inom lansstyrelsernas
efterbehandlingsarbete.

Genomfors inom lansstyrelsernas
efterbehandlingsarbete.

Inget 14n har prioriterat just Vit-
tern.

Viktigt i kommunala s.k. LIP-
projekt.

Viktigt i kommunala s.k. LIP-
projekt.

Behov finnes.

Slutsats: Huvuddelen av aktiviteterna per atgdardsomrade har berorts i mer eller mindre grad.
Atgirderna har lett till forbattrade forhallande i Vittern samt till 6kade kunskaper.
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Inledning

Viittern i historien

Viittern dr en unik sjo, inte bara ur svenskt perspektiv utan dven sett ur ett internationellt per-
spektiv. Vittern har alltid varit av sérskild bemirkelse och idag finns sjons sérart utpekad i en
rad lagar och i EU-direktiv. Det innebir legala skydd i olika bemirkelser vilka savil myndig-
heter som allménhet har att ta hinsyn till i olika drenden som ber6r Vittern, alltfor att skydda
och bevara Vitterns sérart for framtiden.

Vittern har i langa tider ansetts som en klenod i vart lands naturskatt, langt innan man borjade
med planering och bedémning av miljétillstand etc. Flera skalder har i olika klassiska verk
prisat Vittern. Till exempel skrev Carl Jonas Love Almqvist "Vittern dr en av de djupaste,
farligaste och oroligaste boljor”. Almqvist konstaterar vidare att ”hela Viittern dr till sin na-
tur blott en enda stor kiilla, den storsta pa jorden” och Konstaterar fortjust att man dricker
“vatten rent ut ur sjalva Viittern”. Olaus Magnus konstaterade pa 1500-talet att “naturens
krafter verkar pa ett hemligare och underbarare sctt i denna sjé dn annorstides”. Dessutom
har Vittern och dess omgivningar spelat en viktig historisk roll for ”Sveriges bildande” bl. a
sasom kungasite, nagot som fatt 6kad uppmarksamhet pa senare tid med t ex ”Arn-bockerna”.

Vittern &r saledes vil vird att varda sasom bade en klenod i vart arv och att anvianda och nytt-
ja. Vittern utgor ocksa en tillgang med tanke pa den virdefulla dricksvattentillgangen som
den utgor.

Moderna tider medforde paverkan

Vittern har emellertid utsatts for pafrestningar under de senaste 100 aren. Sjon har bland an-
nat hotats av overgddning, utfiskning, spridning av miljégifter och oacceptabel recipientsyfte.
I det forsta protokollet fran Kommittén for Vitterns Vattenvard som Vitternvardsforbundet
hette i borjan, debatterades placeringen av kirnkraftverket "EVA” vid norra Vittern med de
konsekvenser det kunde tinkas medfora. En svindlande tanke som idag &r svar att forestilla
sig. Ett problem med att bedoma paverkan pa Vittern dr de langa forloppen innan utfallet kan
avldsas i konkreta mitningar. Déarfor dr det viktigt med langsiktig miljokontroll med tydliga
indikatorer, ett starkt lagskydd och strikt tillimpning av forsiktighetsprincipen enligt nuvaran-
de miljolagstiftning.

I miljodebatten hors ibland kritiska roster om att Vitterns virde forsummas. I sjédlva verket
har samhillet dgnat stor uppmirksamhet och moda at att skydda Vittern mot negativ miljopa-
verkan. Bland de viktiga skydden dr de lagskydd och direktiv som reglerar nyttjandet ur olika
hinseenden.

Det arbete som paborjades 1957 i Kommittén for Vitterns Vattenvard, sedan 1989 bendmnt
Vitternvardsforbundet, var tamligen unikt pa den tiden och ett viktigt stillningstagande for
gemensamt ansvar for ett vattenobjekt genom sa kallat avrinningsomradesvis tinkande. Detta
syn- o2c6h arbetssitt har utvecklats till att idag gélla inom hela EU genom EU: s ramdirektiv for
vatten™ .
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Figur 1. Vittern inbjuder till storslagna vyer.

Kommittén for Vitterns vattenvard bildas

Starten for Vitternvardsforbundet skedde i Motala den 4 december 1957. Da samlades alla
landshovdingarna i ldnen kring sjon tillsammans med ett antal medarbetare. Vid sammantri-
det beslots att man skulle dstadkomma ett samarbete om Vittern, en tanke som hittills i Sveri-
ge endast uppstatt en 4 tva ganger tidigare (bl.a. i Motala Strom). Formellt bildades Kommit-
tén for Vitterns Vattenvard i januari 1958.

Anledningen till att organisationen bildades pa 1950-talet berodde pa den forsdmrade vatten-
kvaliteten i form av synbar 6vergddning. Detta var bekymmersamt da Vittern i allt storre ut-
strackning borjat nyttjats som vattentikt at titorter i ndiromradet och #ven tilltankt for ldngre
bort beliigna titorter som t.ex. Linkoping och Orebro. Overgodningen resulterade i en 6kad
algproduktion i sjon, vilket i sin tur ledde till att vattnet grumlades och att siktdjupet sjonk
fran 17 m till 6-7 m periodvis'.

Kommitténs uppgift blev att inventera avloppsforhallanden runt sjon, géra egna och samordna
undersokningar sa att utvecklingen kunde paverkas sa att sjons vatten kunde utnyttjas for vat-
tenforsorjning 1 den skala man ténkt sig.

Figur 2. I lang tid har utsikten 6ver Vittern lockat méinniskan, hér i form av ruinen Brahehus till vinster samt en
vy fran Jonkoping (till hoger).

Det stod tidigt klart att problemen orsakades av en alltfor stor tillforsel av nédringsdmnen och
syreforbrukande d@mnen. Utredningarna konstaterade att om inte fororeningstillforseln upp-
horde skulle Vittern upphora med att vara en klarvattenssjo. For att komma till ritta med
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uppgiften utokades kommittén med foretridare for ldnsstyrelserna, landstingen, Naturvards-
verket samt fiskerividsendet och representanter for industrin. Den utvidgade kommittén upp-
rittade en vattenvardsplan for sjon som publicerades 1970". 1 planen angavs preciserade krav
och mal pa avloppsrening for kommuner, industri och fritidsbebyggelse. De storsta kraven
gillde kommunerna.

Arbetet fortskred

Vattenvardsplanen fran 1970 reviderades en forsta gang 1979 di den andra planen® utkom.
Fortfarande leddes verksamheten inom kommittén av statens foretrddare. Ledningen av arbe-
tet utovades av det s.k. utredningsorganet, bestaende av tjanstemin fran ldnsstyrelserna samt
fiskerikonsulenter. Det lopande arbetet utfordes av tre personer inom utredningsorganet.
Verksamheten handlade framst om kunskapsuppbyggnad om Vittern och dess vattenkvalitet.

Varden av Vittern skedde s a s utifrdn, pd myndighetsbasis. Atgirder kom till genom att
kommittén tog fram vetenskapliga sakunderlag som skapade forstaelse for problemen. Ett gott
samarbete med kommuner och industri hade byggts upp. An idag ir en av Vitternvardsfor-
bundets viktigaste uppgifter att ta fram vetenskapliga och sakligt underbyggda kunskaper om
miljoforhallandena i Vittern.

I samband med kommitténs 30-arsjubileum 1987 konstaterades att praktiskt taget allt kom-
munalt avloppsvatten behandlades i biologiska-kemiska reningsverk, och att det stora genom-
brottet skedde 1975. I en notis infor Elmia Water® (1987) sades att " Viittern under de gangna
aren forvandlats fran en smutsig sjo med badférbud och ett siktdjup pa 6-7 m till en sjo med
drickbart vatten och ett siktdjup pd 10-12 m”. Sjon hade befriats fran sitt 6vergddningsgrepp!

Nya hot och ny organisation

Vitterns problem var inte 16sta i och med att dvergddningsproblemet var atgdrdat. Nya hot
gjorde sig snart paminda i form av tillforsel av dagvatten, med dess fororeningar, transport av
farligt gods och spridningen av olika miljogifter. Det ansags viktigt att sprida ansvaret for
olika delar samt att 6ka resurserna. De nya hoten som definierats krivde en ombildning av
organisationen med mer underifranperspektiv dir ansvaret for atgidrder delegerades till beror-
da parter. Darfor inleddes en utredning om att ombilda kommittén till den enligt 1976 till-
komna lagen om vattenforbund®. 1 det upprittade underlaget indelades tidnkta medlemmar i
olika grupper och andelstal foreslogs. Man kom dock fram till att reglerna om vattenforbund,
som i vissa fall innebar tvangsanslutning, var oldmpliga och att dndamalet inte passade for
Vittern. Hédr handlade det ju inte om “medlemmarnas bésta” utan om den bista varden for
Viittern! I stéllet utokades kommittén ytterligare med t ex att fler kommuner fick foretridare i
kommittén.

Fordandringen var dock ett steg mot den nuvarande organisationsformen d v s i form av ett
vattenvardsforbund. Vitternvardsforbundet bildades formellt 1989 som en frivilligl sam-
manslutning av “kommuner, landsting, intressesammanslutningar, ldansstyrelser och andra
statliga organ som nyttjar, paverkar eller utovar tillsyn éver Viittern”. Arbetet skall salunda
ske savil nationellt som lokalt och verksamheten skall bedrivas av dem vars dagliga gidrning
beror Vittern.

Den tredje Vattenvé’urdsplanen5 kom 1990 och innehaller en detaljerad beskrivning av de ar-
betsuppgifter som medlemmarna har utfort for att uppna forbundets syfte. Pa det i Vittern 90
beskrivna sittet sker forbundets arbete pa flera fronter och genom dess medlemmar vilket dr
forbundets verksamhetsidé.
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Sex ar efter Vittern 90" dgde en tredje revidering av vattenvardsplanerna for Vittern rum som
fick namnet Vittern 96, I Viittern 96 redovisades utfallet av de detaljerade malen och “ver-
ka-for-satserna”, och om dessa hade infriats under den gangna sexarsperioden. I Vittern 96"
gjordes ingen ny tillstandsbeskrivning.

— &

- - - B g =1

Figur 3. Lana skir i norra Vittern (foto Sten Persson).

I Vittern 96'* bedomdes ett antal problemomraden fran Vittern 90* att ha ldgre prioritet be-
traffande det fortsatta miljoarbetet da miljomalen inom dessa omraden uppnatts. Exempel pa
omraden dir miljoarbetet varit framgangsrikt var spridning klororganiska foreningar, trans-
port av farligt gods samt militidr verksamhet. De kvarvarande delarna didr man inte uppnatt
miljomalen kunde istdllet inforas under andra befintliga omraden. I Vittern 96" pekades fol-
jande kvarvarande omraden ut for det fortsatta atgérdsarbetet:

e kvive,
e metaller,
e paverkan urban miljo.

I takt med att ndringshalten har minskat i Vittern har sjons ekologi ocksa foréndrats i form av
att sjon ’bar” en mindre biomassa. Pa mitten av 1900-talet da sjon var hart drabbad av 6ver-
godning gynnades fisket i form av en hogre fiskproduktion i sjon (yrkesfiskets fangster kan
foljas via inrapporterade fangster till Fiskeriverket som skett sedan 1914). De senaste decen-
nierna har fangsterna gradvis minskat till sa pass laga nivaer att en viss oro for fisket i sjon
har uttryckts. Framst har uttaget av roding och sik minskat medan fangsterna av t ex signal-
krifta har 6kat dramatiskt. Ett av forbundets insatsomraden bor darfor vara att sikerstilla ett
hallbart "fiske” i Vittern med hédnsyn till sjons produktionsformaga.

Foreliggande rapport dr saledes den fjarde avstimningen av miljomalen for Vittern. I rappor-
ten redovisas utfallet inom en rad olika insatsomraden med delmal alltsedan den forsta vatten-
vardsplanens tillkomst 1970. Med utgangspunkt fran foreliggande rapport sasom statusbe-
skrivning kommer nya miljomal att utarbetas for Vittern i samma struktur och utformning
som de nationella miljomalen som dr antagna av riksdagen. Darmed kan sdgas att den femte
vattenvardsplanen for Vittern tar sitt avstamp med foreliggande rapport!

Avstimning 02

Figur 4. Illustration om hur féreliggande avstimning av tidigare vattenvardsplaner hinger samman med en for-
nyad kommande vattenvardsplan.
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omradesbeskrivning och sjokarakteristik

Geologi

Kunskap om ett nederbordsomrades geologi #r en viktig del vid tolkningen av sediment- och
vattenkemin i sjoar. I det foljande ges en summarisk bakgrund till Vitternomradets berg-
grund, jordarter, kvartdra utveckling och geohydrologi. En noggrann redogérelse for Vitterns
geologi finns publicerad i Vitternvardsforbundets rapportserie’.

Vitternsankan #dr ungefiar 400-500 miljoner ar. Till foljd av stora Ost-véstliga rorelser i jord-
skorpan bildades den gravsidnka som idag utgor Vittern. Under de senaste miljoner aren har
flera inlandsisar tickt sjon och dess omgivningar. Spar fran isens framfart syns som réfflor i
vackert avslipade berghéllar och som stora flyttblock slumpvis ldmnade i naturen. Landisens
enorma tyngd tryckte ned jordskorpan och till en bérjan var landhojningen betydligt storre dn
i dag. Senast isen drog sig undan fran Vitternregionen var for ca 10 000 ar sedan. Efter nagot
artusende kunde man skonja Vittern som en mindre vik av Yoldiahavet. Det dr fran den hir
tiden som Vitterns glacialrelikter hdarstammar. Den mest kénda 4r utan tvivel Vitternroding-
en.

For ca 8 000 ar sedan lag sjons utlopp inte som idag vid Motala strom (Figur 8). Istillet rann
Vittern norr ut forbi Askersund till Ancylussjon, idag kind som Ostersjon. Landhojningen dr
idag hogre i den norra delen dn i den sodra delen av Vittern, vilket i praktiken innebdr att Vit-
tern kantrar 1,4 mm at soder per ar'l,

Berggrund och hogsta kustlinjen

Berggrunden bestar huvudsakligen av urberg samt pa detta vilande yngre serier t ex Visingso-
serien, Almesakraformationen och kambrosilurarterna (Tabell 9).

Tabell 9. Indelning av bergarter’ i Vitterns tillrinningsomréde.

Urberg Yngre bergarter

Granit (r6da och gra) Visingsoserien: tre grupper gul bottensandsten (underst), brokigt fargad sand-
sten och skiffer (6verst). Sammanlagd tjocklek ver 1000 m.

Porfyrit (bergarter kristallise- Almesakraformationen: Lagerserien har veckats och sedan genomtriangts av
rade nira jordytan till skillnad diabasgangar. Ursprungligen bestod serien av kvartsit (forkislad sandsten)
fran graniterna) och sandstenslager (6verst).

Gnejs och leptitet Kambrosilurbergarter: Bergarter som tidigare haft storre utbredning, aterfin-
nes nu i skyddade sidnkor t ex under Vadstenaslittens och Motalabuktens 16sa
lager: sandsten, skiffer, kalksten och mirgelsten.

Basiska bergarter (gabbror, Kambriska och ordoviciska sedimentbergarter: Dessa arter aterfinnes i Mota-
dioriter) la — Vadstenaomradet (kambriska sandstenar, skiffrar, kalksten, bergartssvir
med omvixlande kalksten, skiffer och méarglar)

Diabas

En utforlig vetenskaplig genomgang av berggrunden och dess innehall av tungmetaller finns
utford for Ammebergsomradet i norra Vittern® och for bl a Vadstena- Motalaregionen dir
jarnhalterna i sandsten &r relativt hoga. Visings6formationen mellan Karlsborg och Hjo upp-
visar ofta anmirkningsvirda halter av bade jarn- och mangan i vatten. Som exemplifiering
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kan nimnas Kraks radiostation invid Karlsborg, dér jarn och manganhalten i vattnet uppgick

till 3,4 respektive 0,5 mg/1°.
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Figur 5. Berggrund och hogsta kustlinjen i Vitterns avrinningsomrade.
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t 0o 5 10 20 Kilometers

Jordarter

- Torv

Lera-finmo

Grovmo, sand, grus

- Isélvssediment
Lerig morén, moréanlera
Moran

- Kalt berg, tunt eller osammanhéangande jordtacke
Moran samt vittringsjord ovanfér tradgransen
Glaciar
Sjo

D Vatterns avrinningsomrade

Figur 6. Jordarter inom Vitterns tillrinningsomrade.
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Geohydrologi
Grundvattenflodet dr av intresse for vattenforsorjningen for att belysa fragan om Vittern som
kllsjo och for de vattenkemiska forhallandena.

Urbergets sprickighet dr avgorande for de hydrogeologiska forhallandena. Av speciell vikt dr
forekomsten av sandsten och andra permeabla skikt utmed gréinsen till urberget. Graniter och
porfyrer dr genom sin sprickighet viktigare ur vattenprospekteringssynpunkt &n t ex gnejser
och leptiter. Ju mer basisk en bergart dr desto mer avtar sprickigheten och ddarmed bergartens
betydelse i vattenprospekteringssammanhang.

Av sedimentbergarterna dr sandsten mest vattenforande, medan skiffrar och kalkstenar ger
mindre vattenméngder. Alunskiffer ger olampligt dricksvatten. Betrédffande de 16sa kvartira
avlagringarna &r de grovre isdlvssedimenten viktigast ur vattensynpunkt. Mojligheten for vat-
tengenomstromning minskar generellt med 6kande halt finmaterial.

Jordarter

De 16sa kvartdra jordarternas sammanséttning och fordelning paverkar direkt sedimenten och
sedimentutbredningen. Generellt sidgs att Vitters véstra sida bestar av sandjordar, norra delen
av mer berg och Ostra sidan bestar av mer kalkhaltiga jordar samt sodra delen 4r en blandning
av samtliga jordarter (Figur 6).

Tabell 10. Olika jordartsbildningar i Vitterns tillrinningsomride samt karakteristika'’.

Glacifluvialt ma-
terial

Isdlvsmaterial avlagrat
innanfor, vid eller utan-
for iskanten i Vittern
eller pa land.
Avlagringen 1 vatten
medforde sortering av
materialet efter vikt,
storlek och form: Rull-
stensdsar, grusfilt
(randdeltan, randasar)
maktiga avlagringar
framfor allt grovt mate-
rial.

God  vattenmagasine-
ringskapacitet: Mindre
miktiga  isoecifierade
glacifluviala bildningar
(sand).

Glaciala och postglaciala
sediment

Grovkorniga svall- och svimse-
diment. Ofta délig vattenmagasi-
neringsformaga med hog infiltra-
tionskapacitet: Finkorniga sedi-
ment (lera).

Den glacidra leran, istidsleran,
avsattes som varvig lera pa for-
héllandevis  stort  vattendjup.
Ljusare, tjockare band i anslut-
ning till glacialisens varavsmilt-
ning, morkare band under vintern
med liten deposition. Materialet
ger lag infiltration och grundvat-
tentransport.

Morin

Osorterat material med
ofta relativt hog fin-
jordshalt. Morinen
avsattes direkt av in-
landsisen: Svallad mo-
rdn, vagor av sorterat
material, mordn (ej
specificerad) och mo-
rinlera.

Forekommer i omréa-
den dir inlandsisen
snabbt krossade ner
vissa sedimentira berg-
arter, framst kalkstenar
och skiffer, till overvi-
gande finjord”.

Organogena
jordarter

Torv (kérrtorv, moss-
torv) och gyttja (ler-
gyttja, kalkgyttja,
gyttjelera mm). Jord-
arten ger dalig perme-
abilitet men stor vat-
tenmagasinerings-
formaga. Vattenhalten
75 % eller mera.

Sediment i Viittern

Vad giller Vitterns bottensediment har endast ett fatal systematiska undersokningar utforts.
De forsta totala undersokningarna for upprittande av sjokort gjordes aren 1816-1817. Sjokor-
tets uppgifter dr ytterst summariska och grundade pa handlodningar. Den forsta vetenskapliga
bottenprovtagningen utférdes aren 1911-1912 av professor S P Ekman’. Under aren 1956-
1962 och 1965 utforde docent John O Norrman bottenprovtagningar i Viittern’. Den hittills
storsta sedimentkarteringen utfordes 1976 vilken far anses som gillande dn idaglo. Andelen
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erosionsbottnar uppges dir till 32 %, transportbottnar till 44 %, ackumulationsbottnar till 21
% medan nolltillvixtbottnar dr 3 % (Figur 7).

Y TSEDIMENTFORDELNING [
0-1cm

4 Gra till mérkgra fin- L
- sediment

5 Bruna till morkbruna
* finsediment

3. Ljusbruna finsediment

Erosion

Mérkbruna grovre i
“finsediment e

. Ljusbruna grévre
- finsediment

mo-sand
| 8 Grovsed sand grus-sten/:

Svarta fiberrika
- finsediment

Accumulation

Transport

Zero Accumulation

— 0 5 10 15km
p e

Figur 7. Fordelning av olika funktionella bottnar i Vittern (ovan till vinster, fran ®), fordelning av ytsediment
(ovan till hoger, fran 5.

Pa grundval av Ekmans beskrivningar och egenhindigt tagna ytprover och bottenkidrnprover
har Norrman upprittat en fordelningsbild av sedimenten bestaende av fem skilda typer. Bland
de exploateringsviktiga omradena #r forekomst av sand och grus, och da inom de begrinsade
djupomraden dir tikt av grus och sand dr praktiskt mojlig (Figur 7). Sadana omraden #r be-
lagna i Motalaviken och i strak ddrifran mot norr till partierna omkring Stora och Lilla Rok-
nen, vidare strandomradena i sodra delen av Ostergdtlands lén, strandpartierna inom hela Jon-
kopings ldn inklusive partierna omkring Visingsé samt strandpartierna i Skaraborgs ldn fran
gransen mot Jonkopings lédn till nagot norr om Karlsborg (Figur 7).
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Kvartara utvecklingen i Vattern
Vitterns kvartdra utveckling har omskrivits ett flertal ganger 10, Utvecklingen kan samman-
fattas enligt:

Fas 1. — 8223 f Kr. Isavsmdiltning

Isrorelseretritt skedde huvudsakligen parallellt med sjons ldngdriktning. Avsittning av varvig
lera dgde rum 6ver det moréntdckta backenet. Baltiska issjons smiltvatten genombrot 8223 f
kr (enligt lervarvskronologin) laglandet norr om Billingen. Genombrottet innebar en siankning
av sotvattenytans niva till havsytan och begynnelsen av Ostersjoomridets Yoldiastadium. Fritt
vattenutbyte forekom inte forrdn Narkeslétten frilagts fran is (Figur 8).

Fas 2. — 8223 — 5700 f Kr. Utveckling mot isolering

Snabb landhjning efter isretritten varvid passen vid Motala och Karlsborg héjdes ovanfor
havsytan. Havsforbindelse fanns i norr. Fortsatt landhdjning ger forutséttning for isolering,
som berzknats har skett ca 7700 f kr. Vid isoleringen lag strandlinjen ca 43 m under den nuva-
rande nivan i soder, ca 4 m under nuvarande nivan vid Motala och ca 12 m 6ver nuvarande
nivan i norr. En snabbare landhojning i norr férorsakar en dnnu pagaende tippning av Vittern

mot séder med ca 1,4 mm per ar''. Detta leder till ett genombrott vid ligsta passpunkten i
Oster, Motala strom, ca 5700 f kr (Figur 8).

Tabell 11 Beriiknad sedimentlagerfoljd i centrala Vittern (fran °).

Sediment Vatten Vattenstand Ursprung Sedimentkaraktir

Vitternsediment Sott Stigande Stranderosion/processer Minskad sandkornsstorlek, koagu-
lerad leror, icke-stratifierade med
organiska lager, gyttja i sdnkor.

Yoldiasediment Salt Sjunkande Stranderosion/processer Okad sandkornsstorlek, koagulerad
(bréckt) leror, icke-stratifierade med orga-
niska lager, gyttja i sinkor.

Glaciala Yoldialeror ~ Brickt Sjunkande Stranderosion/processer Minskad sandkornstorlek, koagule-
och glacifluviala floden rade leror, symetrisk stratifiering.

Baltiska issjoleror Sott Sjunkande Glacifluviala ~ floden Minskad sandkornstorlek varvade
och strandero- leror.
sion/processer.

Vitternissjoleror Sott Sjunkande Glacifluviala floden Minskad sandkornstorlek varvade
(strandero- leror (homogena leror?).
sion/processer)

Morin (sott) ? Glacidris Lerig mordn med glacifluviala

sediment.

Vitternissjoleror Sott Sjunkande Glacifluviala floden Varvade leror (homogena leror?)

Morén - - Glacidris Leriga moriner.

Fas 3. 5700 f Kr — nutid. Isolering

Den organiska och oorganiska externa tillforseln av material &r ringa. Den autoktona biomas-
seproduktionen dominerar sannolikt kvantitativt sedimenttillvixten som dr forhallandevis
mattlig. Den storsta materialtillforseln till Vittern forekom under fas 1 da stora miangder ma-
terial avsattes i den djupa naturliga sedimentfilla som Vitternbiackenet da utgjorde. Under fas
2 skedde en omfattande omfordelning av det tidigare deponerade materialet genom vind- och
vaginducerad erosion framfor allt i strandzonerna. Under skedet 8223 — ca 7700 f Kr avsattes
bracksaltvattnens sediment. (Figur 8)
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Figur 8. Vitterns hojd 6ver havet sedan tiden efter istiden vid tva lokaler (I) landhtjningen vid utloppet i Mota-
la, (IT) vid J6nkdping. (fran ).

Meteorologi

Allmdnt

Klimatet i Vitterns omedelbara nirhet dr ndrmast maritimt, med hog luftfuktighet och varma
hostar. Nederborden dr i snitt ca 570 mm per ar. Rikligast dr nederborden 6ver hojderna runt
sjons sodra och norra delar. Nidr sommarens soldagar varmt upp sjons stora vattenvolym fun-
gerar Vittern som ett virmemagasin och ger sjons nirmaste omgivning milt klimat langt in pa
vintern. Isen ldgger sig oregelbundet och kan utebli under flera ar till f6ljd av klimatet. Nar
isen vil ldagger sig kan sjon vara istdckt flera manader in pa varen (Figur 9).

Temperatur

Skillnaden i vintertemperatur mellan Askersund och Jonkoping kan till tva tredjedelar tillskri-
vas latituddifferensen och till en tredjedel forklaras av skillnader i isforhdllanden’. Sodra Viit-
tern dr ofta isfri medan skédrgardsomradena i norr i hogre grad &r isbelagda. Avvikelserna i
temperatur mellan Jonkoping och Flahult (strax soder om Jonkoping) beror framfor allt pa
skillnaden i hojd men under speciellt host och vinter har Jonkoping nagot hogre temperatur pa
grund av paverkan fran Vittern.
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Nederbord

Den normala drsnederborden varierar relativt litet (mellan 427 mm och 727 mm). Forhallan-
devis litet nederbord faller 6ver sjoytan. De hogsta véirdena erhalls i allmédnhet soder om Jon-
koping dér arsmedelnederborden Gverstiger 700 mm. Ca 15-20 % av nederborden faller i form
av sno'’. I medeltal ligger snoticket under 3 till 4 manader.

Avdunstning

Norrman’ har beriiknat avdunstningen fran sjoytan till 489 mm/ar i genomsnitt. Han baserar
sina berdkningar pa nederbordsdata fran perioden 1901-1930 respektive 1921-1950 och an-
vint virdet 554 mm som ett genomsnitt for nederborden till sjoytan. For den totala avdunst-
ningen fran land och vatten anges viardet 300 mm som ett medeltal'’ som av vissa anses bor
okas till ca 400 mm/ar for de centrala delarna av sodra Sverigelo.

Is

Vittern isldggs inte varje ar utan ofta foljer islaggningen storskaliga klimatologiska cykler,
dér en rad kalla ar medfor isldggning varje ar och varmare cykler medfor 6ppet vatten flera ar
i foljd. I genomsnitt ldgger sig isen vartannat ar och isliggningen varar i medel runt 31 dagar
(inklusive de ar isen inte ligger). De ar da istdcke bildas sker detta i samband med manads-
skiftet januari och februari, dock aldrig fore arsskiftet. Islossning sker normalt under april
manad, undantagsvis dven under mars och maj. Isticket har maximalt uppgatt till 84 cm tjock-
lek (1940)1 och har som lidngst legat i 112 dagar (1942). Pa senare ar har dock frekvensen
isvintrar i Vittern minskat dven om milda ar kunde ses under 1970-talet.
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Figur 9. Antal dagar med is pa Vittern 1939-2002'%. Obs — baserade pa isliggning mellan Griinna och Visingso.
For 1994 och 1996 saknas data for isens anlédggning och lossning men antalet dagar stimmer med referensen.

Tabell 12. Klimatadata pa Visingso. Medel for 1961-1990. (Killa www.SMHL.se).

Medeltemp (°C) 6,6
Nederbord (mm/ar) 470
Soltimmar (h/ar) Ca 1700
Avdunstning (mm/ar) Ca 500
Avrinning (mm/ar) 100 (200)
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Vattentemperatur

Fram t o m 1997 mittes vattentemperaturen i Vittern vid bl a utloppet i Motala av SMHIL.
Efter 1997 finns vattenverkens intagsledningar for temperaturméitningar vilka kan anvéndas
for att fortsitta mitserien. Motala vattenverk har ett intag pa 5 m djup i Motalabukten som
registrerar vattentemperaturen vid intagspunkten vilken kan anses vara representativ for fort-
satta mitningar efter 1997.

Arsmedel for vattentemperaturen i Vittern mitt vid utloppet i Motala ar 7,8°C (1955-2003)
med en hogsta noterad dagstemperatur (1977-2003) pa 25,9°C (Figur 10). Medeltemperaturen
per ar har ett signifikant positivt samband med tiden och de senaste tio aren har ett flertal ar
uppvisat temperaturer konstant 6ver medeltemperaturen sedan 1950-talet (Figur 10). Bade
arsmedel och arsmax okar nagot varje ar, med 0,03°C respektive 0,12°C.
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y = 0,03x - 48,9

1954 1964 1974 1984 1994 2004
Ar

Figur 10. Vattentempartur i Vittern 1955-2003. (Trianglar = arsmedel, fyrkant= maximala dygnstemperatur per
ar). Streckad linje indikerar medeltemperatur for perioden 1955-2003. Linjdr regression for respektive dataperiod
dr dragen.

Markanvandning

Vitterns tillrinningsomrade dr forhallandevis litet jamfort med sjons storlek och volym. Sjédlva
sjOytan dr ca 1 900 km? vilket utgor ca 30 % av avrinningsomradet (tillrinningsomradet till-
sammans med sjoytan). Om sjdlva Vitterns sjoyta bortriknas domineras omlandet av barr-
och blandskog vilket utgor dryga 50 % av omlandsarealen (Figur 11 och Figur 12). Barrsko-
gen finns runt hela sjon med visst undantag fran ostgotaslitten (omradet kring Takern) som
lokalt domineras av akermark.

Akermark tillsammans med annan Sppen mark #r den niist mest dominerande marktypen med

dryga 30 % av arealen runt sjon (Figur 11 och Figur 12). Stora barromraden finns framfor allt
i de sodra delarna, vistra delen (Hokensasryggen) samt vidare norrut pa vistra sidan dér bl a
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Tiveden utgor ett stort skogsomrade. Lovskog dr daremot forhallandevis ovanlig och utgor
endast 6 % av arealen (Figur 11 och Figur 12). Lovskogen forekommer framfor allt utmed
den s.k. Ostra Vitternbranten som hyser flera ddellovtriadsarter med t ex bok, 16nn och lind.
Graal forekommer framst pa Ostra sidan och dr en s.k. viarmerelikt och pa Omberg finns ett
stort bokskogsomrade. Den 6ppna marken som utgors av glest beskogad mark eller buskmark
star for en nagot storre del av arealen (10 %).

Vatmarker har under de senaste hundra aren minskat gradvis och finns idag i ca 5 % av till-
rinningsomradet (Figur 11 och Figur 12). I en sammanstillning 6ver vatmarker fran historiska
kartor (1800-tal) jimfort med arealen idag har man funnit att t ex i Hjoans avrinningsomrade
har 2/3 av all vatmark utdikats eller forsvunnit jamfort med 1990". Andra sjoar av nagon
storlek att tala om &r forhallandevis ovanligt och endast nagra procent av arealen utgors av
andra sjoar. Bland exempel av de till ytan storsta sjoarna i tillrinningsomradet finns Unden,
Viken, Takern, Orlen, Oren, Bunn och Landsjon.

Vatmark  Vattenyta Bebyggelse

5% 2% 2%

Hygge
3% Industriomrade
Lévskog Aker 0%
6% 21%

Ej brukad aker

0%
Barr- och
blandskog Oppen mark
51% 10%

Figur 11. Férdelning av olika markanvéindning inom Vitterns avrinningsomrade.
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Figur 12. Markanvéndning inom Vitterns avrinningsomrade.
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Hydrologi
Allmdnt om tillrinningsomrdd, topografi och sjomorfologi

Vittern har ett i forhallande till sjons storlek relativt litet tillrinningsomrade. Hela ytan som
tillfors nederbord utgors av 6 700 km? och sjdlva sjOytan utgor nistan en tredjedel av detta (1
970 km?). Detta kan jimforas med t ex Vinern som har en sjdyta (5 650 km?) i forhdllande till
avrinningsomradets yta (46 800 km?) pa 1:8 (Figur 13).

Det som bestimmer sjons uppehallstid dr forutom sjédlva tillrinningsomradets storlek dven
sjodjupet, d v s sjovolymen. Vittern har ett medeldjup pa ca 40 m vilket ger en sjovolym pa
ca 74 km’. Den stora volymen i kombination med tillrinningsomradets area medfor en teore-
tisk utbytestid pa ca 60 ar, vilket dr ovanligt for sjoar. Den langa utbytestiden medfor att till-
fort material kvarstannar i sjon. Tillfort material kan antingen sedimentera, brytas ned biolo-
giskt/kemiskt eller cirkulera i vattenmassan under lang tid. Den langa uppehallstiden ir en
betydande faktor till att Vitterns vatten dr klart.

Teckenférklaring

Wattendrag

[ sis

|:| Avrinningsomraden
KustiGrans

Figur 13. Vinerns och Vitterns avrinningsomréde.
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Vitterns nuvarande vattenyta ligger ca 88,5 meter 6ver havet (medelvattenstand) med en for-
hallandevis liten variation, ca + 0,3 m. Strax soder om Visingso finns sjons storsta djup, ca
128 meter (Tabell 13). Naturen invid sjons Ostra strand striacker sig ca 200 meter upp dver
vattenytan. Seismologiska métningar visar att det dr 6ver 600 meters hojdskillnad mellan for-
kastningens hogst beldgna berggrund och den lidgst beldgna. Forkastningsbranten syns tydli-
gast pa stricka mellan Huskvarna och Grinna.
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Figur 14. Hypsografisk kurva och fordelning av volymen for olika djupintervall for Vittern. (fran 10,
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Tabell 13. Morfometriska och topografiska data for Vittern (fran '® och ').

Parameter Storlek
Maximala langd 135 km

Maximala bredd 31 km
Medelbredd 13,7 km
Maximala djup 128 m

Medeldjup 39,8 m

Strandlinje 516 km
Strandlinje inom T lén 158 820 m
Strandlinje inom O lin 117 082 m
Strandlinje inom E ldn 141 208 m
Strandlinje inom F ldn 99 432 m

Sjoarea 1912 km®

Volym 74 km®
Tillrinningsomrade inkl sjoyta 6 360 km®
Hogsta/ldgsta vattenstand 1940-2000 88,95/87,92 moh
Nederbord dver sjoytan Ca 500 mm/ar eller 30m’/s
Avdunstning over sjoyta Ca 435 mm/ar eller ca 26 m’/s
Vattnets utbytestid ca 60 ar
Storsta/lagsta siktdjup sedan 1900 17,7 m/6.5 m
Antal skir, holmar, Gar 11 899 st
Koordinater (enl SMHI) X649029/y145550
Avrinningsomrade (enl SMHI) 67 (Motala Strom)

Vattenstand och vattenféring

Vattenstandet i Vittern har registrerats vid Motala sedan 1832. Dagliga observationer pabor-
jades 1858. Fran och med 1926 har vattenstandet registrerats kontinuerligt. Det &r saledes ett
tamligen unikt datamaterial for vattenstand som finns tillgidngligt. Pa Vitternvardsforbundets
sekretariat finns det datalagt registreringar sedan 1900 och framat.

Vattenstandsmaitningarna utgor en viktig del i den reglering av Vittern som finns vid Motala
strom. Regleringen byggdes ut 1929 for kraftindamal. Totalt beriknas utbyggbar fallhojd
uppga till 85 m i Motala strom, varav ca 83 m utnyttjas for kraftproduktion mellan Vittern
och Braviken. Regleringen jamfors med &dldre data om Vitterns “naturliga” d v s oreglerade
yta sa att det dr den naturliga avbordningen som tappas. Detta betyder att Vittern inte har na-
gon maxhojd som styrs av regleringen utan anses som naturlig variation i magasinet.

Det finns flera vattendomar for Vittern. Vitternvardsforbundet har uppgifter om 47 vatten-
domar rorande Vittern. Emellertid dr det endast ca sju stycken som ror vattenstand och re-
glering. Vittern steg under 1999 till “ovanligt” hoga nivaer (Figur 16). Som f6ljd uppstod en
hog erosion av strander pa flera stéllen runt sjon.

Tabell 14. Karakteristika ver vattenstandet i Vittern enligt gillande vattendom 1,

Benamning Forteckning Hojd over havet (m)
Hogsta vattenstand HHW +89,08
Normalt hogvattenstand NHW +88,66
Normalt medelvattenstand MW +88,48
Normalt lagvattenstand NLW +88,28
Ligsta vattenstand LLW +87,98
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| vattendomen™ sl&s det ocksa fast att vattenstdndet endast f& métas i Motala, négot som idag
kan ifragaséttas. Det finns ett flertal peglar runt Véattern men dessa & inte géllande for re-
gleringen. Utmérkande for vattensténdet i sidar av Vétterns storlek och forutsittningar &r att
vattenstandsforandringarna stracker sig over flera ar.
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Figur 16. Vattenstdndet i Vattern 1940-2004 (6verst) samt avvikelse fran medelvattenstdnd (underst). Data sak-
nas for perioden 1969-1973.

Tillrinnande vattendrag

Landskapsbilden kring Véttern & varierande och préaglas bland annat av de rikligt forekom-
mande vattendragen, huvudsakligen béackar och mindre dar. Flera av dessa tillfloden utgor
viktiga lekomraden for 6ring, flodnejondga och harr vilket & av betydelse for arternas fort-
levnad och fisket i Véttern. Manga av vattendragen hyser &ven andra naturvéarden bland bade
flora och fauna vilket sasmmantaget medfor ett mycket hogt skyddsvérde for vattendragen och
dess narmiljoer. Totalt beréknas 148 vattendrag vara vattenférande aret om, storsta tillflodet
har Forsviks&n (medelvattenféring ca 9 m*/s) i vast och Huskvarnadn (medel ca 6 m*/s) i sb-
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der. Genom vattenkraftsutbyggnad, avloppsutslidpp, forsurning och annan paverkan har antalet
vattendragsstrickor med lampliga livsmiljéer for harr och 6ring minskat betydligt.

Tabell 15. Fordelning av vattendrag med vattenféring hela dret runt per lin runt Viittern'.

Lin Antal vattendrag
Vistra Gotaland 47
Orebro 20
Ostergétland 15
Jonkoping 66

> m

=L A 1 )

Figur 17. Rottlean (till vénster) strommar i en djup ravin ned till Vittern medan det storsta tillflodet till Véttern,
Forsviksan, #dr dimd vid Forsviks Bruk (till hoger).

Vitterns oring dr av betydelse for bade yrkes- och fritidsfisket i Vittern samtidigt som arten
representerar betydande naturvirden bade i Vittern och i Vitterbickarna. Det fangas idag ca 8
- 10 ton oring arligen i Vittern. Bickarna nyttjas som lek- och uppvixtomrade varefter 6ring-
en vandrar ut som smolt for att tillvixa i Vittern. Tillgadngen pa 6ring i Vittern styrs i stor
utstrickning av hur mycket smolt som vandrar ut fran bickarna. De hogproducerande béckar-
na forekommer frimst i Vitterns sydvéstra del, inte minst i Habo kommun dér 8 av dessa
béckar finns. Dagens beriknade produktion uppgar till totalt ca 20 000 smolt".
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Figur 18. De viktigaste dringproducerande vattendragen till Vittern. Staplarna visar dagens produktion (utan
nagra atgirder) samt produktionspotentialen om 6ringen inte begrinsas av artificiella vandringshinder utan kan
nyttja hela striickan till forsta naturliga hindret. (data fran ).
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Det finns dven mojligheter att 6ka produktionen av Vitteroring i Vitterbidckarna genom fis-
kevﬁrdsﬁtgﬁrderlS. De storsta vinsterna kan goras genom att atgiarda vandringshinder men
dven genom biotopvard pa rensade vattendragsstrackor. Om de artificiella vandringshindren
nedstroms de forsta naturliga definitiva hindret atgardades i alla backar skulle ytterligare ca
20 000 oringsmolt tillkomma per ar, d v s en fordubbling av dagens smoltproduktion15 (Figur
18). Svedan &r det vattendrag som har storst potential att genom atgérder 6ka produktionen av
Viitteroring och ytterligare tolv vattendrag bedoms ha en hog potential (Figur 18). Det sam-
manlagda antalet smolt som skulle tillkomma om biotopvard genomfordes pa rensade striack-
or, bade pa de delar av backarna dir Vitteréringen idag forekommer samt ovan passerbara
artificiella vandringshinder men nedstroms det forsta naturliga hindret, beriknas vara mindre
dn 3 000 smolt.

Figur 19. I Hjillobacken (Hjo kommun) har dammen minskats och forlagts bredvid afaran, i dammvall har man
satt in en trumma dér fisken kan passera. Stora delar av dammen ir fortfarande kvar bredvid afaran (till hoger).
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Administrativa granser och befolkning

Grdinser

Inom Vitterns avrinningsomrade finns sammanlagt fyra 1dn och tjugoen kommuner (Figur
20). Avrinningsomradet domineras av dtta kommuner vilka tillsammans ansvarar for drygt 80
% av ytan (inklusive sjoytan). Av de tjugoen kommunerna berors saledes tretton i mindre
grad.
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Figur 20. Lins- respektive kommungréinser inom Vitterns avrinningsomréade (till vinster) samt procentuella
fordelningen av tillrinningsomradets area (inkl sjoyta) mellan ldnen (till hoger).
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Inom avrinningsomradet finns 42 titorter av vilka drygt hilften ligger i direkt eller nédra an-
slutning till Viittern'. T direkt anslutning till Vittern bor ungefir 211 000 personer, de flesta i
Vitterns sodra omrade med stiderna Jonkoping och Huskvarna (ca 120 000 personer bor i
Jonkopings kommun). 1 den forsta vattenvé’urdsplanen1 gjordes prognoser for savil befolkning
som for t ex vattenuttag. Enligt prognosen fran 1970 forutspaddes det att 275 000 personer
skulle vara bosatta inom Vitterns avrinningsomrade vid ar 2000. Det blev saledes mindre dn
vad som forutspaddes pa 1970-talet'.
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Figur 21. Sammanlagd befolkningsutveckling i Jonkoping, Odeshog, Vadstena, Motala, Askersund, Karlsborg,
Hjo samt Habo kommun 1968-2003.

Tabell 16. Fordelning av kommuners area inom Vitterns tillrinningsomrade (inklusive sjoytan) sorterade i stor-
leksordning.

Kommun Lan Area (km2) Procent (%)
Jonkoping Jonkopings ldn 1382 21,7
Karlsborg Vistra Gotalands 1dn 795 12,5
Askersund Orebro lin 764 12,0
Odeshog Ostergétlands lin 573 9,0
Hjo Vistra Gotalands 1dn 489 7,7
Habo Jonkopings 1an 429 6,7
Vadstena Ostergétlands ldn 408 6,4
Motala Ostergﬁtlands ldn 356 5,6
Nissjo Jonkopings ldn 263 4,1
Toreboda Vistra Gotalands 1dn 238 3,7
Laxa Orebro lin 224 3,5
Aneby Jonkopings ldn 116 1,8
Tibro Vistra Gotalands 1dn 113 1,8
Mjclby Ostergotlands lin 64 1,0
Tidaholm Vistra Gotalands 1dn 63 1,0
Vaggeryd Jonkopings ldn 34 0,5
Gullspang Vistra Gotalands 14n 28 0,4
Tranas Jonkopings ldn 19 0,3
Mullsjo Jonkopings 1dn 11 0,2
Boxholm Ostergotlands 1in 6 0,1
Hallsberg Orebro lin 5 0,1

SUMMA 6378 100,0
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Staderna Skovde, Skara och Falkoping, som ligger utanfor Vitterns tillrinningsomrade, far
ocksa sin vattenforsorjning fran Vittern via vattenverket drivet av Skaraborgsvatten. Befolk-
ningsutvecklingen i dessa stidder studerades dven 1970 men en jimforelse av dessa stdder har
inte gjorts i foreliggande avrapportering da dessa inte paverkar Vittern mer @n den hinsyn
som tas via forbrukad vattenméngd.

Sedan Vattenmyndigheterna etablerades i Sverige ar 2002 tillhdr Vittern och Motala Stréms
avrinningsomrade myndigheten for distriktet Sydostra Ostersjon. Vattenmyndigheten for detta
distrikt har sitt séte i Kalmar.

Miljomal, lagar, férordningar och direktiv som berér Vattern

Nir de forsta undersokningarna om Vitterns vattenkvalitet initierades pa 1950-talet fanns det
fa gemensamma styrmedel for vattenvarden av Vittern. Forutséttningarna har sedan dess dnd-
ras radikalt. Till och med sedan den senaste vattenvardsplanen 1996' har stora fordndringar
dgt rum inom vattenmiljbomradet, en ny miljolagstiftning har tillkommit i Miljobalken, ett
nitverk av skyddsvirda miljoer inom EU har vixt fram inom de s.k. Natura 2000, Sverige har
beslutat om nationella och regionala miljomal. Inte minst kommer vattenvarden att berdras av
flera EU-direktiv varav ramdirektivet for vatten lett till att Sverige instiftat en nationell vat-
tenmyndighet. Vidare skall vattentiikten Vittern skyddas mot stérningar genom inréttande av
vattenskyddsomréade".

For att styrmedel (Figur 22) skall fa genomslagskraft och fungera effektivt dr det av storsta
vikt att samtliga mal och dokument har samma inriktning for skyddet av Vitterns sdrart. Dér-
for dr det nodvindigt att bedomningarna sker utifran ett gemensamt sakunderlag. Detta under-
lag tas framst fram genom de arliga undersokningarna och medfé6ljande utvarderingar om mil-
jotillstandet, samt genom foreliggande bakgrundsdokument och avstimning om Vitterns sta-
tus. Sakunderlaget dr nagot som Vitternvardsforbundet kan anses ansvara for.

Vattenskydds-
omrade

Vattenvardsplan Natlonlla och

Fiskevardsplan Vattendirektivet

Bevarandeplan

Foérvaltningsplan
Atgardsprogram

Figur 22. Schematisk skiss over olika ”dokument” som kommer att samverka for att skydda Vittern.
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1. Nationella och regionala miljdmal

Riksdagen antog i april 1999 de nationella miljokvalitetsmalen for 15 omraden. Malen beskri-
ver den kvalitet och det tillstand for Sveriges miljo, natur- och kulturresurser som &r ekolo-
giskt hallbara pa lang sikt. Regeringen har inrittat ett miljomalsrad som ansvarar for uppfolj-
ning av miljokvalitetsmalen. Miljokvalitetsmalen syftar till att:

frimja ménniskors hélsa,

virna den biologiska mangfalden och naturmiljon,

ta till vara kulturmiljon och de kulturhistoriska vérdena,
bevara ekosystemens langsiktiga produktionsférmaga,
trygga en god hushallning med naturresurserna.

Strdvan dr att vi till nédsta generation ska ha 16st de stora miljoproblemen. Det betyder att alla
viktiga atgirder i Sverige ska vara genomforda till ar 2020 (2050 da det giller klimatmalet).
Naturen behover dock tid for att aterhdmta sig och i nagra fall kommer vi inte att hinna na den
onskvirda miljokvaliteten, &ven om stora insatser gors.

For att konkretisera miljoarbetet, antog riksdagen hosten 2001-varen 2002 flera delmal pa
vigen till miljomalen. Delmalen anger inriktning och tidsperspektiv. Nagra utgor en del av
hela miljokvalitetsmalet, andra utgor ett steg pa vigen. Nya delmal kommer att behova ut-
vecklas efter hand. Forutom de 15 miljokvalitetsmalen behandlas ocksa fyra overgripande
miljomalsfragor: Naturmiljon, Fysisk planering och Hushallning med mark och vatten samt
Byggnader, Kulturmiljon och Hélsofragor.

‘f’\\ m.
L__BR U U b R |

LII.&

Figur 23. Symbolerna for Sveriges nationella miljomal (illustration Tobias Flygar).

Manga av dagens miljoproblem - transporter, energianviandning, floden av material, kemikali-
er och varor med mera — orsakas av ett fatal aktiviteter. Darfor kan vissa atgérder leda till att
fler 4n ett miljomal uppnas. Som en foljd av detta har riksdagen faststillt att tre strategier ska
vara vigledande i arbetet med miljokvalitetsmalen:

1. En strategi for effektivare energianvéandning och transporter - for att minska utsldppen
fran energi- och transportsektorerna.
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2. En strategi for giftfria och resurssnala kretslopp som innefattar en miljoorienterad pro-
duktpolitik - for att skapa energi- och materialsnala kretslopp och for att minska de
diffusa utsldppen av miljogifter.

3. En strategi for hushallning med mark, vatten och bebyggd milj6 - for 6kad hiansyn till
biologisk mangfald, kulturmiljé och ménniskors hilsa, for god hushallning med mark
och vatten, miljoanpassad fysisk planering och hallbar bebyggelsestruktur.

Lansstyrelserna runt Vittern ansvarar for att ta fram regionala miljomal och atgirder for att
uppfylla miljomalen. Kommande vattenvardsplan for Vittern kommer att samordnas med
nationella och regionala miljomal samt stimmas av gentemot dessa mal.

Tabell 17. Sammanstillning 6ver lidnens arbete med regionalisering av nationella miljomal samt hinsyn till
Vittern (april 2004).

Lan Regionala mal’ Atgﬁrdsprogram Hansyn till Vittern

Jonkopings ldn  Ja, fastslagna. Ja, for 4 av malen, Tydlig hdnvisning till vattenvardsplan.
Miljomalen f6r Jonko- samt remiss av ytter-
pings ldn, 2002:39 ligare 4 mal

Vistra Gota- Ja, fastslagna Ja, tillsammans med Vittern utpekas som “sdrskild” sjo.

lands 14n Miljomalen i Vistra Miljomaélen Tydlig hdnvisning till vattenvardsplan.
Gotaland, 2003:19

Orebro lin Ja, remissversion Ja, remissversion Hénsyn tas i samband med vatten-
Miljomal, atgirder och vardsplan.
indikatorer

Ostergotlands Ja, fastslagna Ja, tillsammans med Tydlig hanvisning till vattenvardsplan.

ldn Mal i sikte, 2004:3 Miljomalen

* Avser Lansstyrelsernas publikationsnummer i respektive rapportserie.

2. Miljobalken

Miljébalken”, som tridde i kraft den 1 januari 1999, utgor en samordnad, breddad och skirpt
miljolagstiftning for en hallbar utveckling. Den smilter samman regler fran femton tidigare
miljolagar. Bestimmelserna syftar till att frimja en hallbar utveckling som innebir att nuva-
rande och kommande generationer tillférsidkras en hdlsosam och god miljo. En sadan utveck-
ling bygger pa insikten att naturen har ett skyddsvirde och att minniskans ritt att férdndra och
bruka naturen dr forenad med ett ansvar for att forvalta naturen vél.

Lagstiftningen har sedan ldnge utgjort det centrala verktyget for att omsitta miljopolitiska
principer till praktiska atgirder. Genom miljolagarna och deras tillimpning har t ex forsiktig-
hetsprincipen (som exempelvis innebir att den som vill sldppa ut ett imne vars verkningar ir
ofullstdndigt kinda maste kunna visa att utsldppen inte orsakar nagra oldgenheter), PPP (pol-
luter pays principle, dvs. principen att férorenaren ska betala for de skador som utslédppen
vallar) och substitutions- eller produktvalsprincipen (regeln att tillverkare, importérer och
forsiljare av exempelvis kemiska produkter sa langt det dr mojligt maste byta ut skadliga dm-
nen mot sadana som &r mindre riskabla) fatt en konkret innebord i svensk ritt och dirigenom
kunnat fylla viktiga funktioner i miljoarbetet.

Miljobalken bildar en 6vergripande lagstiftning som ror all miljopaverkan. For att miljobal-
kens mal ska kunna uppnas ska dess regler tillimpas sa att:
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e minniskors hilsa och miljon skyddas mot skador och oldgenheter, oavsett om dessa
orsakas av fororeningar eller annan paverkan,

e virdefulla natur- och kulturmiljoer skyddas och vardas,

¢ den biologiska mangfalden bevaras,

e mark, vatten och fysisk miljo i 6vrigt anvinds sa att en fran ekologisk, social, kulturell
och samhillsekonomisk synpunkt langsiktigt god hushallning tryggas, och

e teranvindning och atervinning liksom annan hushallning med material, ravaror och
energi fraimjas sa att ett kretslopp uppnas.

Enligt miljobalken utgor Vittern riksintresse for foljande saker:

e turismens och friluftslivets intressen ska sdrskilt beaktas vid bedomningen av tillatlig-
heten av expolateringsforetag eller andra ingrepp i miljon vid Vittern med dar och
strandomraden,

e natur och kulturvirden skall skyddas mot atgédrder som patagligt kan skada natur- eller
kulturmiljon vid Vittern med dar och strandomraden,

e naturvarden skall skyddas mot atgédrder som patagligt kan skada natur- eller kulturmil-
jon vid Vittern med 6ar och strandomraden,

e yrkesfiske skall sa langt som mojligt skyddas mot atgédrder som kan patagligt forsvara
niringens bedrivande,

e totalforsvaret for utférandet av anliggningar som behovs.

3. Vattenskyddsomrade

Lansstyrelse och kommun bor verka for att vattenskyddsomraden skapas for atminstone samt-
liga allminna vattentikter och storre enskilda egna eller gemensamma vattentiikter'®. Aven
grund- och ytvattentillgdngar, som kan antas komma att utnyttjas for vattentikt, bor skyddas.
Ett vattenskyddsomrade bor omfatta vattentdktens tillrinningsomrade, savida inte beslutsun-
derlaget visar att skyddssyftet kan uppnas genom faststillande av ett mindre omrade som vat-
tenskyddsomrade.

Vid avgrinsningen av ett vattenskyddsomrade for yt- eller grundvattentikt bor sérskilt 6ver-
vigas om befintliga verksamheter eller anldggningar, som kan ha betydelse for att uppna syf-
tet med vattenskyddsomradet, behover ligga inom skyddsomradet for att pa sa sitt omfattas av
foreskrifterna for vattenskyddsomradet. Ett vattenskyddsomrade bor ocksa kunna omfatta en
grus- och sandférekomst som har betydelse for vattenforsorjningen och som genom sin for-
maga att rena eller hiarbérgera vatten kan anvindas for konstgjord grundvattenbildning genom
infiltration av ytvatten. Ett omrade for aterinfiltration av grundvatten bor ocksa kunna omfat-
tas. Om ett vattenskyddsomrade eller ett tillrinningsomrade till detta beror tva eller fler kom-
muner, bor beslutet om att inritta vattenskyddsomradet fattas av linsstyrelsen.

Foreskrifter for Vattenskyddsomré'lden19 bor utformas sd att de sikerstiller ett tillrackligt
skydd pa bade kort och lang sikt, d v s i ett flergenerationsperspektiv. De bor anpassas efter
lokala forhallanden och efter skyddsbehovet. Foreskrifter for vattenskyddsomraden kan beho-
va utformas sa att de medfor langtgaende inskrinkningar i rétten att forfoga over fastigheter.
Ett vattenskyddsomrade bor delas in i zoner med foreskrifter som dr anpassade efter de natur-
givna forhallandena och skyddsbehovet i respektive zon. Ett vattenskyddsomrade kan delas in
1 vattentéktszon, primér respektive sekundér skyddszon och vid behov tertiédr skyddszon.
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I foreskrifterna bor beaktas konsekvenserna bade av plotsliga och kontinuerliga utsldpp fran
fororeningskéllor. Det kan gilla savil punktkillor som diffusa fororeningskillor. Vissa verk-
samheter bor forbjudas inom ett vattenskyddsomrade. Detta giller t.ex. sddana verksamheter
som kan ge upphov till irreversibla skador eller skador som kan fa langtgaende konsekvenser
for vattnets kvalitet och kvantitet. Skadorna kan antingen bero pa enskilda utsldpp eller pa den
sammanlagda effekten av manga sma utsldpp eller pa konsekvenser av ingrepp i miljon. In-
skrankningar i ritten att forfoga 6ver fastigheter bor vid behov omfatta bade pagaende verk-
samheter och tillkommande verksamheter.

4. Ramdirektivet for vatten®

Tanken med Vattendirektivet dr att fa en sammanhallen och overgripande lagstiftning som ser
till helheten. Detta, tillsammans med nya arbetssétt och en organisation som utgar fran avrin-
ningsomraden— naturens egna vattengrinser — ér tiankt att leda till att EU-ldndernas resurser
samordnas bittre, inom och mellan ldnderna, for att komma till rétta med brister i vattenmil-
jon. Enligt kommissionen skall direktivet i framtiden att utgéra grunden for Europeiska uni-
onens vattenstrategi”. Det vintas leda till stora forbittringar nér det géller den hallbara och
samordnade forvaltningen av vara vattenresurser och for forsta gangen kommer vatten avsett
for alla typer av anviandningsomraden att omfattas av en och samma réttsakt”.

EU:s ramdirektiv for vatten, eller i dagligt tal Vattendirektivet, antogs ar 2000. Malet ir att
uppna god vattenstatus till 2015. Detta giller for grundvatten, sjoar, vattendrag, vatten i Gver-
gangszonen och kustvatten. For att na detta mal sa skall man forst gora en fysisk beskrivning
av vattensystemet, kallad karakterisering. Detta innebir att for en sjo ta fram uppgifter om
area, medeldjup, hojd 6ver havet, geologi och ekoregion. Dessa uppgifter anvinds till att dela
in vattensystemet i vattenforekomster. Varje vattenforekomst delas sedan in i olika grupper
beroende pa sina forutsittningar. Denna indelning anvinds sedan for ta reda pa hur stor avvi-
kelse fran ursprunglig (opaverkade) ekologisk status vattenforekomsten dr. Samtidigt sam-
manstills vilka ménskliga verksamheter som paverkar ekosystemet t ex industriutslépp, dag-
vatten, dammar, jordbruk mm. Detta skall rapporteras till EU i bérjan av 2005.

2006 skall ett miljoovervakningssystem som dr anpassat till Vattendirektivet upprittas och
rapporteras till EU. Det nya i systemet &r att man kommer att fokusera mera pa biologiska
provtagningar (bottenfauna, vattenvixter, fisk och plankton) samt en utdkad dvervakning av
36 prioriterade fororenande @mnen. Fram till 2009 skall man ta fram en forvaltningsplan och
en atgirdsplan for varje avrinningsdistrikt. Dessa planer skall tas fram i samarbete mellan
myndigheter och allmédnheten. Efter 2009 kommer man att gora om forvaltningsplanerna och
atgardsplanerna var 6: e ar. En viktig del i Vattendirektivet dr att engagera allminheten och de
som kommer i kontakt med vatten pa nagot sitt i miljoarbetet.

Sverige har 5 avrinningsdistrikt med var sin vattenmyndighet. Vattenmyndigheten &r kopplad
till en Lénsstyrelse i varje distrikt. Bottenviken (Norrbotten), Bottenhavet (Vésternorrland),
Norra Ostersjon (Vistmanland), Sodra Ostersjon (Kalmar) och Visterhavet (Vistra Gota-
land). Alla Linsstyrelser i Sverige kommer ha ett sekretariat som tar fram underlaget till vat-
tenmyndigheterna. Det 4r meningen att miljoskadan skall betalas av den som orsakar den.
Man kommer dven att géra en ekonomisk analys av de ekonomiska incitament som finns i ett
avrinningsomrade t ex vattenuttag, utslapp av miljostorande dmnen mm.
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Det som ér speciellt och nytt med Vattendirektivet kan kort sammanfattas sa hir:

e samordnad och forbittrad lagstiftning,

e langsiktigt skydd for alla typer av vatten,

e malet dr god vattenstatus — bevarad och forbéttrad vattenkvalitet och ingen forsdmring,
® kombinerat tillvigagangssitt for att na malet,

e tryggad tillgang pa vatten,

e vattenplanering och administration med avrinningsomraden som utgangspunkt,
deltagande, vattensolidaritet och 6ppna redovisningar,

prislapp pa vattnet,

gemensamt genomforande och vigledningar,

vattenvard 6ver politikomradesgrinser.

Lite drastiskt kan ségas att grundtanken med vattendirektivet stimmer vil Gverens om det
arbetssitt som man runt Vittern enades om for snart 50 ar sedan och dir Vitternvardsforbun-
dets arbetssétt idag utgor en viktig del i direktivets helhet.

5. Natura 2000

1979 antogs fageldirektivet™ och 1992 ocksi habitatdirektivet®' (habitat = livsmiljder) dir
Natura 2000 ingar. Dessa tva direktiv dr grunden for EU:s naturvardspolitik vilken i sin tur
har rotter 1 internationella dverenskommelser. Den viktigaste dr konventionen om biologisk
mangfald, som antogs vid FN:s miljokonferens i Rio 1992. Malet var att ha fardigt nétverket
till ar 2000 och att hdnsyn om naturen ska priagla 2000-talet. Arbetet skulle vara klart och ope-
rativt under 2004. Varje land viljer ut sina omraden och gor det med utgangspunkt fran de
listor over livsmiljoer och arter som finns i habitat- och fageldirektiven.

Gynnsam bevarandestatus — ett nyckelbegrepp

Natura 2000 innebir att alla EU-ldnder ska vidta atgirder for att naturtyper och arter i nétver-
ket ska ha sa kallad gynnsam bevarandestatus. Det innebir att de ska finnas kvar langsiktigt.
En rad faktorer kan paverka bevarandestatusen:

e For naturtyper kan det handla om att omradet ar tillrackligt stort, att viktiga struktu-
rer och funktioner finns, att de arter som &r typiska for omradet &r livskraftiga. En
hogmosse behdver vara oforindrad i storlek och vattentillgangen far inte forsdmras
genom dikning. Att ljungpipare och trana hickar regelbundet kan ocksa vara ett matt
pa gynnsam bevarandestatus for en hogmosse.

e For en art kan det handla om att tillrickligt manga individer finns inom omradet, att
reproduktionen sker, och att artens livsmiljo ar tillrdackligt stor. Den storre vattensala-
mandern behover en damm att fortplanta sig i, samt att det finns ett 16vskogsomrade
nira intill ddr den kan 6vervintra.

Forvaltningsplaner kan reglera hur en hel néring anvénder ett skyddsvirt omrade. Vad som
ska gilla for varje enskilt Natura 2000-omrade ska finnas i en sdrskild bevarandeplan, en for
varje omrade. Den ska beskriva mer exakt vilka virden som ska bevaras, vilka atgdrder som
behovs och nir de ska genomforas. Syftet och malet med bevarandet ska beskrivas. Har gors
ocksa en bedomning om det finns behov av restaurering och vilket skydd eller skotsel som
behovs. Planen ska redogora for vilka verksamheter eller atgiarder som eventuellt kan hota de
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arter eller livsmiljoer som ska skyddas enligt Natura 2000. Bevarandeplaner kommer att inne-
halla viktig information for ett tillstandsédrende.

Bevarandeplanen ska tas fram av ldnsstyrelsen i en process med markéigarna och omradets
andra intressenter sasom kommunen och lokala foreningar. De informeras sa att de kan vara
med och paverka hur omradets framtid ska se ut. Eventuella hot mot virdenas langsiktiga be-
varande identifieras innan man kommer fram till hur omradet bist bor skotas och bevaras
langsiktigt. Ingrepp eller atgiarder som pa ett betydande sitt kan paverka miljon i ett Natura
2000-omrade kriver tillstand fran ldnsstyrelsen. Ingreppet kan tillatas om det utformas sa att
omradets naturvirden dven i fortséttningen har en gynnsam bevarandestatus. For nérvarande
ar en bevarandeplan for Vittern under framtagande gemensamt for samtliga fyra Vitternlin.

Vart sjitte ar skall varje medlemsland limna en rapport till EU-kommissionen om hur direkti-
vet har genomforts, bl a bevarandestatusen hos naturtyper och arter. Sverige lamnade sin for-
sta rapport ar 2001.

For Vittern giller bade artdirektivet och habitatdirektivet. Bland arter kan ndmnas nissoga
och stensimpa, samt ett antal fagelarter. Betriffande habitatdirektivet dr det tva naturtyper
som giller, bada riktade mot det klara vattnet med bottenvegetation.

Tabell 18. Aberopade skl till att Vittern &r natura 2000-objekt (se dven Tabell 21).

Direktiv Orsak

Artdirektivet Nissoga och stensimpa

Habitatdirektivet e 3140 kalkrika ologo-mesotrofa vatten med bentiska kransal-
ger

® 3130 oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengrids och
annuell vegetation pa exponerade strinder

Fageldirektivet Fiskgjuse, Fisktirna, Silvertirna, Svarthakedopping och Vitkindad gés

Figur 24 Kransalger (Chara sp, foto Roland Bengtsson) och nissoga ér delar av varfor Vittern berors av s k
Natura —2000 bestdimmelser.

Inom Vitterns tillrinningsomrade finns ett flertal olika natura 2000 objekt, flera av dem be-
ldgna pa land i form av skogar, dngar etc. Till ytan dr Vittern det storsta enskilda objektet
med sina 1940 km®. Totalt finns (2003) drygt 170 natura 2000 objekt inom avrinningsomradet
omfattande totalt ca 150 000 ha (Tabell 19).

Tabell 19. Beskrivning av N2000 omraden inom Vitterns tillrinningsomrade (dven Vittern dr medriknat).

Lan Antal omraden  Areal (ha)
Orebro lin 21 20 500
Vistra Gotalands 1dn 16 6 100
Ostergotlands lin 73 71 187
Jonkopings lan 62 57 612
Summa 172 155 399
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Figur 25. De Natura 2000 objekt som finns inom Vitterns avrinningsomrade.
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Avstamning av vattenvardsplan Vattern 90 och Vattern 96

Vitternvardsforbundet har genom aren utvecklat flera miljomal vilka samtliga kan sdgas vara
foremal for utvardering i detta sammanhang. Foreliggande utvirdering har dock begrinsats
till de aktuella och formellt géllande vattenvardsmalen. Nedan foreslas ett antal indikatorer for
att belysa olika maluppfyllelser for de mal som tidigare planer angivit.

I Vittern 90° och Viittern 96'° anges de 6vergripande miljomalen for Vittern.

Vitternvardsforbundet har till syfte att arbeta for varden av sjon Vittern genom att:

e soka paverka samhillsplanering och annan verksamhet av betydelse for vattenforhallan-
dena Viittern s4, att natur- och miljovardsintresset framjas,

® Dbedriva och samordna undersdkningar och miljodvervakning av Vittern och dess tillflo-
den,

e isamarbete med Linsstyrelserna svara for arlig utvirdering av denna underséknings- och
kontrollverksamhet,

® initiera konkreta atgirder baserat pa de olika atgdrdsgruppernas resultat, samt samordna
och sprida information om sjon Vittern och om hur den vardas.

Vitternvardsforbundet avser att verka for foljande 6vergripande miljomal.

e Bevara Vittern som en niringsfattig klarvattensjo med ett for sjon naturligt, vil fungeran-
de ekologiskt system.

e Bevara Vittern som ett riksintresse for yrkesfiske och naturvard.

e Bevara Viittern for friluftsliv och rekreation.

e Sikerstilla Vitterns vattenkvalitet med avseende pa sjon som vattentikt.

Miljékvalitetsmal fér Véttern

Kvalitetsmalen syftar till att omsitta de dvergripande miljomalen till konkreta belastnings-
grinser, Onskvirda koncentrationer i vatten eller sediment samt till innehall av miljogifter i
organismer. Dir sa har varit tillimpligt har dessa kvalitetsmal samordnats med Naturvards-
verkets bedomningsgrunder for sjoar och Vattendrag47. Kvalitetsmalen géller for miljon i Vit-
terns huvudbassidng representerade av de bada provtagninsgsstationerna Edeskvarna i soder
och Jungfrun i norr (Figur 26). I foreliggande rapport har medelvirden for de bada stationerna
anvints for de vattenkemiska malen.

Tva typer av kvalitetsmal tillimpas:

e Langsiktiga miljokvalitetsmal som bor uppnas pa sikt och som #r nodvindiga att uppna
for att de overgripande miljomalen skall kunna uppfyllas.

e Kortsiktiga miljokvalitetsmal som ir realistiska att uppna inom nagra ar och utgér del-
steg for att na de langsiktiga miljomalen. De kortsiktiga miljomalen bor vara uppnadda
vid sekelskiftet ar 2000.
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Figur 26. Provtagningsstationer i Vittern. Stjirnorna markerar dir vattenkemi representerande utsjon” provtas.

Belastningsmal fér Véttern

For att kvalitetsmalen i Vittern skall kunna uppnas krivs att belastningen pa sjon minskar.
Kvalitetsmalen har dirfor omsatts till belastningsmal. Aven belastningsmalen ir indelade i
lang- och kortsiktiga mal.

Presentationssatt

De for Vittern uppsatta miljomalen presenteras i form av foreslagna indikatorer for respektive
mal, en tolkad text till var indikator och en sammanfattad bedomning i form av “’glad, neutral
och ledset ansikt”. Efter varje mal ges en synopsis ¢ver malutfallet i helhet.

Tabell 20. Symboler och dess innebérd som anvénds vid utvirdering av miljomal. (fran www.miljomal.nu)

Utfall Innebord

De nuvarande forhallandena #r, om de sékerstills och fattade beslut genomférs i vdsentliga
delar, tillrdckliga for att miljokvalitets-malet/delmalet ska kunna nas inom den utsatta tids-
ramen.

@ Miljokvalitetsmalet/delmalet dr mojligt att na i tillrdcklig grad/utstrackning inom tidsramen
men ytterligare forandringar/atgérder krévs.

Miljokvalitetsmalet/delmalet 4r mycket svart att na i tillrdcklig grad/utstrickning inom den
utsatta tidsramen.
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Utvardering av tidigare vattenvardsplan
Nedan foljer en utvirdering av de miljokvalitetsmal samt belastningsmal som antogs i Vittern

96. Utvirderingen sker for respektive malparameter, t ex kvive, parallellt for bade kvalitets-
mal och belastningsmal.

Overgripande miljomal

De fyra 6vergripande miljomalen i Vittern 90 och Vittern 96 har for tydlighetens skull delats
upp i totalt sex olika delmal i foreliggande utvirdering.

Vitternvardsforbundet avser att verka for foljande 6vergripande miljomal:

Bevara Viittern som en niringsfattig klarvattensjo.

Bevara Vittern med ett for sjon naturligt, vél fungerande ekologiskt system.
Bevara Viittern som ett riksintresse for yrkesfiske.

Bevara Vittern som ett riksintresse for naturvard.

Bevara Vittern for friluftsliv och rekreation.

Sékerstilla Vitterns vattenkvalitet med avseende pa sjon som vattentékt.

AN

Maluppfyllelse

Delmal 1: Bevara Vattern som en niringsfattig klarvattensjo

Anvinda indikatorer for delmal 1:
e Siktdjup,
e halt av totalfosfor i ytvatten.

Vittern dr idag en néringsfattig klarvattenssjo kidnnetecknad av laga fosforhalter och forhal-
landevis stort siktdjup. Niringshalterna har gradvis minskat fran ca 10 ug Tot-P/l vid 1970-
talets borjan da métningar paborjades till dagens ca 3-5 ug Tot-P/l (Figur 27). Den minskade
néringstillgangen har lett till att vattnet sakta har blivit klarare, idag ca 12-14 m siktdjup. Det
ar dock en bit kvar till de dldsta noteringarna av siktdjup fran tidigt 1900-tal som stadigt upp-
visade siktdjup pa ca 17 m (Figur 28). De ldgsta siktdjup som noterats i Vittern ligger kring
6-7 m, nagot som dock endast noterats under korta perioder (Figur 28). Nir Vittern var som
mest overgddd var siktdjupet saledes endast en tredjedel jamfort med det opaverkade tillstan-
det.

Trots allt sa &r det tidigare hotet om 6vergddning av Vittern idag borta. Sjon ar tillbaka till det
tillstand som radde i sjon vid forra sekelskiftet vilket dven bekriftats av den s.k. paleolimno-
logiska studien som utfordes 20017, En éterrekonstruktion av néringshalten utifran algrester i
sedimentet visar pa en halt pa ca 6-7 ug Tot-P/l fére paverkansperioden (d v s mitten 1800-
talet) vilket kan jamforas med dagens ca 3-5 ug Tot-P/l. De aterspeglade exakta koncentratio-
nerna bygger dock pa en rad antagande och bor dirfor betraktas med viss forsiktighet. Aterre-
konstruktionen visar vidare pa att det har varit en tydlig 6vergddningsperiod under 1960-1980
men att fosforkoncentration i Vitterns vatten nu atergatt till samma niva som fore paverkan
(se @ven ldangre fram). Det 6vergripande miljomalet dr med andra ord uppnatt.

51



N
o

18 -
16 - ] ]
= 14 -
(o]
2 121
O
~g107
s 81
o 5 L]
= EEEE EEEER
4 [ | EE EEEER [ |
[ ] [ ] " Em
2 [ | [ N | [ N ]
0 T T T

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figur 27. Samtliga fosforvérden i ytvatten (0,5 m) for Edeskvarna och Jungfrun 1968-2003. Arsmedelhalter for
bada stationerna i ytvatten (0,5 m) visas av linje. Notera att provtagningsfrekvenserna har varierat under aren
varfor arsmedelvirdet utgors av olika mingd data.
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Figur 28. Siktdjupet (arsmedel) i Vittern soder om Visingso fran 1880 till 2002.

Delmal 2: Bevara Vattern med ett fér sjon naturligt, val fungerande ekoloqiskt system.

Anvinda indikatorer for delmal 2:

e Antal arter av fiskar och kriftlika glacialrelikter.

e Antal arter enligt rddlistan och typ- och karaktirsarter enligt Natura 2000 som fortfa-
rande forekommer.

e Utbredning av kransalger samt forekomst av kortskottsvegetation.

e Karaktirsarter med naturlig och stabil reproduktion (ex roding, vitmérla, fiskgjuse).

e Antal frimmande/introducerade arter som reproducerar sig i sjon (ex signalkrifta, ka-
nadagas).
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Med ett naturligt fungerande ekosystem menas egentligen ett ”orort” ekosystem. Denna defi-
nition avser sasom Vittern var fore paverkansperioden vilka kan definieras sasom borjan av
1900-talet. Den biologiska mangfalden &r stor pa alla trofinivaer, allt fran plankton till fisk
och fagel. Biologisk mangfald definieras® sisom "variationsrikedomen bland levande orga-
nismer av alla ursprung, inklusive fran bland annat landbaserade, marina och andra akvatiska
ekosystem och de ekologiska komplex i vilka dessa organismer ingar; detta innefattar mang-
fald inom arter, mellan arter och av ekosystem”. Begreppet biologisk mangfald betonar bety-
delsen av variationsrikedom, att vi har ett landskap med manga olika naturtyper, olika arter,
och en stor genetisk variation inom arterna samt att vi maste bevara alla olika ekologiska pro-
cesser, t.ex. fotosyntesen i de grona vixterna, nedbrytningen i jorden, pollineringen av vara
grodor, och vattenregleringen i skogslandskapet, som vi dr beroende av for att fa mat, rent
vatten och ren luft.

Av Sveriges dryga 50 sotvattensfiskarter™ forekommer éver 31 i Vittern. Dessutom finns
over 110 djurplanktonarter, ca 300 vixtplanktonarter samt ca 30 olika bottenfauna arter pa
djupbotten. Den rika férekomsten av olika arter visar pa ett stabilt och rikt ekosystem dér suc-
cessionen sker fortlopande och ingen art tillats” dominera under lingre perioder. Vitterns
klara vatten skapar forutséttningar for véaxtlighet dnda ner till 30 meters djup. Till karaktérsar-
ter for sjoar med klart, niringsfattigt vatten ridknas kransalger (Figur 24 och Figur 29) och ett
flertal mindre rotade undervattensmakrofyter for vilka Vittern dven utgor s.k. Natura 2000
omrade enligt EU:s nitverk (se tidigare kapitel). I dldre litteratur talas det om “kransalgsiang-
arna” pa ansenliga djup25 i Vittern.

Vitterns kénnetecknas av en rad olika habitat vilka i sig ger utrymme for rik biologisk mang-
fald. Nyligen (2003) har filttester paborjats for att skaffa underlag for en kontinuerlig dver-
vakning av undervattensvegetation inletts, nagot som krivs enligt bl a ramdirektivet for vat-
ten”®. Artkunskapsunderlaget for vegetation &r bristfilligt medan artsammansittning av olika
djur/véxtgrupper i vattenmassan foljs till stora delar via dvervakningsprogrammet27.

Figur 29. Kransalger i Vittern. Fran vinster; tva stycken Chara-arter, och till hoger en Nitella gracilis. (Foto
Roland Bengtsson)

Vitterns strandndra bottendjursamhille dr unikt déarfor att det paminner om artsamhillen som
hittas i rinnande vatten i fjdllkedjan. Artsamhéllet i sin helhet kan dérfor betraktas som “regi-
onalt rodlistat” dven om arter inte &r ovanliga for landet i sig. Vittern hyser dock flera (>20)
sillsynta och/eller ovanliga arter” (Tabell 21). Dessutom finns en dagsldndeart och en mus-
selart som i Sverige endast patréffats i Vittern. Av detta kan man dra slutsatsen att den biolo-
giska mangfalden av insekter och bottenfauna dr séllsynt och har extremt hogt skyddsv'ardezg.
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Bottendjursamhillet pa djupbottnar ingar i overvakningsprogrammet och fordjupningar i
strandzonen har utforts vid enstaka tillféallen.

Tabell 21. Skyddsvirda arter med dokumenterad forekomst i Vittern samt tillhdrande klassning i rodlistan®®
och/eller typarter for uppfoljning av Natura 2000. (Tabellen gor inte ansprak pa att vara heltdckande).

Art Hotkategori/ Ovrigt
rodlistniva
Faglar* Fisktdrna (Sterna hiundo) Typart N2000 Fageldirektivet
Silvertéirna (Sterna paradisaea) Typart N2000 Fageldirektivet
Vitkindad gés (Branta leuciopsis) Typart N2000 Fageldirektivet
Fiskgjuse (Pandion hallaetus) Typart N2000 Fageldirektivet
Svarthakedopping (Podiceps auri- Typart N2000 Fageldirektivet,
tus) Karaktérsart viktig 6vervintringslokal
Storlom (Gava arctica) Typart N2000 Fageldirektivet
Karaktérsart
Fiskar Nissoga (Cobituis taenia) Typart N2000 Artdirektivet
Missgynnad (NT)
Stensimpa (Cottus gobio) Typart N2000 Artdirektivet
Storroding (Salvelinus umba) Typart N2000 For uppfoljning av kod 3130
Sarbar (VU)
Hornsimpa (Triglopsis quadriconris) Typart N2000 For uppfoljning av kod 3130
Missgynnad (NT)
Sikfiskar (Coregonous spp.) Typart N2000 For uppfoljning av kod 3130
Harr (Thymallus thymallus) Typart N2000 For uppfoljning av kod 3130
Sikloja (Coregonus albula) Typart N2000 For uppfoljning av kod 3130
Oring (Salmo trutta) Typart N2000 For uppfoljning av kod 3130
Flodnejonodga (Lampetra fluviatilis)  Starkt hotad (EN)
Féarna (Leuciscus cephalus) Missgynnad (NT)
Insekter Hydropsyche contubernalis Kartaktérsart Nattsléanda.
Riolus cupreus Karaktdrsart Skalbagge
Sarbar (VU)
Caenis beskidiensis Unik Enda forekomsten i landet. Dagslidnda.
Gul forssldnda (Heptagenia sulphu- Karaktérsart Dagslidnda.
rea)
Dinocras cephalotoles Karaktirsart Bickslidnda.
Kriftdjur Sotvattensmirla (Gammarus pulex) — Karaktérsart Mirlkrifta.
Sjosyrsa (Gammarucantus lacustris) Karaktdrsart Marlkrifta.
Missgynnad (NT)
Taggmairla (Pallasea quadrispinosa) Karaktirsart Mirlkrifta.
Vitmérla (Monoporeia affinis) Karaktérsart Marlkrifta.
Blotdjur  Ancylus fluviatilis Karaktirsart Snicka
Radix pereggra-ovata Karaktirsart Snicka
Pisidium tenuilieatum Kunskapsbrist Enda forekomsten i landet. Mussla.
(DD)
Vixter/ Varslinke (Nitella capillaris) Typart N2000 For uppf6ljning av kod 3140
makroal- Kunskapsbrist
ger** (DD)
Hostslinke (Nitella syncarpa) Typart N2000 For uppfoljning av kod 3140
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Habitat

Grovslinke (Nitella translucens)

Nitella sp

Chara sp

Nitelopsis sp.

Styvnate (Potamogeton rutilus)
Klotgrids (Pilularia globulifera)

Vekt Braxengris (Isoetes echinospo-
ra)

Braxengris (Isoetes lacustris)
Notblomster (Lobellia dortmana)
Strandpryl (Littorella Uniflora)
Sylort (Subularia aquatica)
Bortsnate (Potamogeton pectinatus)
Tradnate (Potamogeton filiformis)

Strandranunkel
tans)

Slamkrypa (Elantine hydropiper)

(Ranunculus  rep-

3130: Oligotrofa-mesotrofa sjoar
med strandpryl, braxengrds eller
annuell vegation pa exponerade
strander

3140: kalkrika oligomesotrofa vatten
med bentiska kransalger

Akut hotad (CR)

Typart N2000
Starkt hotad (EN)

Typart N2000
Typart N2000
Typart N2000
Starkt hotad (EN)
Typart N2000
Sérbar (VU)
Typart N2000

Typart N2000
Typart N2000
Typart N2000
Typart N2000
Typart N2000
Typart N2000
Typart N2000

Typart N2000

Natura 2000

Natura 2000

*= endast faglar som hickar pa skir i sjon har medriknats
**= avser endast undervattensvixter/alger

Under senare ar har det dock uttryckts en del oro for en av Vitterns karaktérsarter, rodingen,
som visat en tillbakagang i yrkesfiskets fangststatistik (Figur 30). Totalfangsterna minskar
och prognosen for framtiden &dr oroande. Orsakerna till nedgangen i fangster &r inte klarlagda
men en rad hypoteser finns och situationen dr hogt upp pa agendan for savial myndigheter som
organisationer. Roding &r troligen en viktig indikator for ekosystemet och dess utveckling bor
foljas narmare framover. Den nuvarande Gvervakningen bestar av yrkesfiskets statistik men
specialstudier har genomforts med att syfte att skapa ett storre kunskapsunderlag om lekplat-
ser, miljogifter, klickning mm. Mycket av det framtagna materialet har publicerats i olika

Vitternrapporter” .

For uppfoljning av kod 3140

For uppfoljning av kod 3140
For uppfoljning av kod 3140
For uppfoljning av kod 3140

For uppfoljning av kod 3130.
For uppf6ljning av kod 3130.

For uppf6ljning av kod 3130.
For uppfoljning av kod 3130.
For uppf6ljning av kod 3130.
For uppfoljning av kod 3130.
For uppfoljning av kod 3140
For uppfoljning av kod 3140
For uppfoljning av kod 3130

For uppfoljning av kod 3130

Enligt habitatdirektivet

Enligt habitatdirektivet
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Figur 30. Yrkesfiskets arliga fangst av roding 1914-2003.
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Ett annat orosmoln &r den “explosion” av signalkrifta som skett i framfor allt norra Vittern
under slutet av 1990 och borjan av 2000-talet. Enligt nya berdkningar kan biomassan av krif-
tor i Vittern vara ca 3 000 ton®’. Kriiftan har en paverkan pa framfor allt vegetation men dven
pa smakryp pa bottnarna. Kartering av savil kriftor som vixter, och beskrivning av kriftans
direkta och indirekta effekter i Vittern bor prioriteras. Det dr sdledes inte helt sdkert att det
ekosystemet som finns idag dr detsamma som det som asyftades i Vittern 90.

Nya arter kan visa sig vara starka paverkanskrafter i akvatiska ekosystem31, inte minst i Vét-
tern. Konsekvenser av introduktion kan vara att habitat forstors, strukturer och funktioner i
ekosystem kan storas, befintliga arter kan utséttas for konkurrens, predation och/eller genetisk
hybridisering. I ett temanummer av tidskriften Ambio gjordes en noggrann redogorelse for
introducerade arter i Sveriges storsta sjoar Milaren, Hjdlmaren, Vénern och Vittern®'. Sedan
1800-talet har ca 50 arter introducerats i svenska sotvatten och ca 35 arter har bildat livskraf-
tiga bestand’'.

Det finns dokumenterat 18 introducerade arter i Vittern sedan medeltiden‘”, antingen aktivt i
syfte att antingen Oka/ersitta uttaget av en resurs och stimulera ekonomiskt tillvéxt, eller pas-
sivt genom att arten har sjilv kunnat ta sig till Vittern®'. Under 1900-talet har 15 av introduk-
tionerna genomforts (Tabell 22). Det dr friamst olika fiskarter och vixter som har inforts. Det
finns dven arter som forsvunnit fran sjon av vilka kan ndmnas id (mgjlig men kan dven ha
forvixlats) samt eventuellt stim, vilken finns registrerade for Vittern i Naturhistoriska riks-
museets samlingar. Dessa arter dr emellertid behiftade med svaga uppgifter om bade fore-
komst och séker artidentifiering.

Under 1900-talet har dven mojligheterna for alvandring i Motala strom omojliggjorts och ar-
ten har darfor inplanterades under 1900-talet. Idag ar emellertid albestandet i princip borta
sedan utsdttningar har upphort. Den sikraste uppgiften pa en fiskart som forsvunnit dr den
nedstromslekande grovvuxna Vitteroringen som forhindrades att vandra och leka nedstroms i
Motala vid 1929 ars kraftutbyggnad. Oringen kunde nd vikter pa uppemot 15-20 kg och kalla-
des i folkmun (nagot felaktigt) for ”Vitternlax”. Det dr dven troligt att det tidigare bestandet
av flodkrifta numera har férsvunnit pga. kriftpest som introducerades genom inplantering av
signalkrifta 1969. Sammantaget &r det troligt att tre fiskarter, en fiskstam och flodkriftan kan
ha utrotas fran sjon. I detta sammanhang kan det vara virt att ndmna att storroding i syd-
svenska bestand ir klassad som starkt hotad (CE).

Vilka effekter de introducerade arterna har eller har haft pa ekosystemniva &r emellertid inte
ként i dagsldget. Det ér av vikt att utforliga miljokonsekvensbeskrivningar for savil laxisitt-
ningar som kréftor utfors for att utreda om de utgdr fara for stabiliteten i Vitterns ekosystem.
Kunskapsunderlaget dr idag inte tillrdckligt for att med sdkerhet séiga att de introducerade ar-
terna (frimst signalkréfta och lax) inte har negativa ekosystemeffekter.

Trots hog biologisk mangfald i Vittern pa olika nivaer kan det dvergripande miljomalet ro-
rande naturligt ekosystem endast sdgas vara mattligt uppfyllt, frimst p g a introducerade arter
och dess eventuella paverka vilken idag inte &r tillrdckligt kdnd samt att rodingbestandets ut-
veckling dr starkt negativ.
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Tabell 22. Introducerade arter i Vittern under 1900-talet. (Huvudsakligen frén 3! men #dven frén ** ).

Phyla

Pathogener och

parasiter

Evertebrater
Kriftdjur

Fisk

Faglar

Déggdjur

Vixter

Svenskt  Art- Latinskt namn
namn
Aphanomyces astaci
Gyrodactylus  sala-
ris
Kellikottia bostoni-
ensis
Signalkrifta Pacifastacus lenius-
culus
Regnbagsoring Onchorynchus my-
kiss
Canadar6ding Salvelinus  namay-
cush
Béckroding Salvelinus fontinalis
Gos Stizostedium  lucio-
perca
Lax Salmo salar
Kanadagas Branta Canadensis
Mink Mustela vision
Béver Castor fibur
Vattenpest Elodea canadensis

Smal vattenpest
Vattenstjidrna

Elodea nuttallii
Ricciocarpus natans

Introduktionsar

1969

(1907 i landet)
?

(1957 i landet)
1950

1969
1964
1973

1973
Efter 1940-talet

1959

9
(1930-talet i landet)
?

(1920-talet i landet)
?

(aterintroduktion
1920-39)

?

(1874 i landet)
1970

1979

Delmal 3: Bevara Vattern som ett riksintresse for yrkesfiske.

Anvinda indikatorer for delmal 3:

e Antalet licensierade yrkesfiskare.
* Yrkesfiskets samlade intékter (samt férdelning per art).

Kommentar

Med signalkriftan
Laxparasit.

Rotatoria, via fa-
rygssballast.
Tillstandsgiven
iséttning.
Isdttningar, ej repro-
ducerande.

Utséttning upphorde
1973.

Endast i tillfloden.
Arliga utsittningar.

Arli ga utsdttningar.
Ej reproducerande

Tidigare utrotad, ny
stam vid aterintro-
duktionen

Akvarievixt

Akvarievixt
Friflytande

Viittern utgor riksintresse enligt MB 3 kap § 5'". Det #r Fiskeriverket som ansvarar for att utse
omraden med riksintresse for yrkesfiske. Ordalydelsen i miljobalken dr ”Mark-och vattenom-
raden som har betydelse for renniring eller yrkesfisket eller for vattenbruk skall sa langt som
mojligt skyddas mot atgirder som patagligt kan forsvara niaringarnas bedrivande”.

Totalt finns idag 21 licensierade yrkesfiskare i Vittern jimfort med drygt 170 st i borjan av
1900-talet**, dock bor man observera att licensiering inte fanns tidigare. Yrkesfisket i Vittern
har under manga ar baserat sig pa roding- lax- och sikfiske. Detta fiske har uppvisat en mins-
kad fangst under de senaste tio aren, nagot som dr oroande. Rodingfisket har gatt fran 50
ton/ar under 1950-talet till 10-15 ton/ar under andra halvan av 1990-talet (Figur 31). Fangster
for sik under samma tidsperiod gar fran 150-ton/ar till mindre dn 20 ton/ar (2002). Prognosen
for ett fortsatt yrkesfiske pa karaktirsarterna roding och sik dr med andra ord dalig.
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Figur 31. Yrkesfiskets samlade fangst av sik 1914-2003.

Till viss del beror de minskade fangsterna, av framforallt, sik pa ldgre ndringshalter vilket
leder till en minskad avkastningsniva. Nedgangen av roding och dven sik beror dven pa ett
sedan linge pagaende Overfiske, som paborjades redan pa 1940-talet da effektiva nylonnit
och bétmotorer introducerades vid fisket i Vittern®*. En bidragande orsak till 6verfisket pa
roding har ocksa, forutom ett effektivare fisksitt, varit att minimattet har varit sa 1agt att en-
dast 3-4 % av fisken har hunnit leka vid tid for tillaten fﬁngst24. Uttaget har ddrmed inte be-
drivits pa ett hallbart sitt och den problematiska situationen med roding har uppmérksammats
av Fiskeriverket’ och lansstyrelserna runt Vittern.

Det finns dven farhagor att andra storningar samverkar med tidigare orsaker da dven siken
minskat i savil fangst, storlek och kondition. Vad giller rédingen kan det inte uteslutas att det
ar fordndringar i ekosystemet, sasom klimat, konkurrens fran lax, dalig kldckning och rom-
predation mm, som ligger bakom minskningen vilket leder till forsdmrad rekrytering och till-
Vaxt.

Under slutet av 1990-talet har en ny bas for yrkesfisket uppkommit — signalkriftan. Signal-
kriftan stod ar 2001 for ca 25 % av fiskets intikter men hade ar 2004 okat till ca 75 % av yr-
kesfiskets intékter i forstahandsledet (Figur 32). Det dr uppenbart att krédftorna har inneburit
en grundldggande trygghet for yrkesfiskets fortlevnad. Kréftan har medfort att yrkesfisket kan
“overleva” och att fisketrycket pa t ex roding troligen har minskat.
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Figur 32. Yrkesfisket i Vittern (totalt 85 ton) ar 2004 fordelat pa fangst av olika arter i kg (till vdnster) samt
fordelning av viérdet (totalt ca 5,8 milj kr) av de olika arterna i forstahandsledet (till hoger).

Yrkesfisket i Vittern har de senaste 10 aren forandrats radikalt. Men det forefaller som om
yrkesfisket har hittat, eller soker andra former, for att kunna overleva efter de fordndringarna
som har dgt rum. Yrkesfisket har dock, ironiskt nog da det forlitar sig pa en “frimmande art”,
kunnat fortga tack vare signalkriftans betydelse for yrkesfiskets ekonomi i Vittern (Figur 32
samt Figur 33). Intékterna fran fisk idag dr mattligt medan intdkterna fran krifta pa kort tid
dubblerat den totala intékten for yrkesfisket. Malsittningen anses vara uppfylld p g a de okade
intékterna till yrkesfisket de senaste aren. Prognosen for framtiden &r dock osdker da fangster
och intdkter fran fisk kraftigt har minskat, vilket i stor sett innebir att yrkesfisket i Vittern dr
beroende av en enda art.
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Figur 33. Det samlade yrkesfiskets intékter i forstahandsledet 1994-2004 for samtliga arter inklusive krifta.
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Delmal 4: Bevara Vattern som ett riksintresse fér naturvard.

Anvinda indikatorer for delmal 4:
e forekomst av glacialrelikter,
e se dven delmal 2.

Vitterns har hoga skyddsvirden sett ur biologisk mangfaldssynvinkel och sjon dr upptagen
som riksintresse enligt MB 3kap §6'". Det ir Naturvardsverket som utser omraden med riksin-
tresse for naturvard och friluftsliv. Ordalydelsen dr "Mark-och vattenomraden samt fysisk
milj6 i 6vrigt som har betydelse fran allmin synpunkt pa grund av dess naturvirden eller med
hénsyn till friluftslivet skall sa langt som mdojligt skydda mot atgédrder som kan patagligt skada
natur-eller kulturmiljon”

Naturvardsinsatserna i Vittern styrs av det kunskapsunderlag om Vitterns naturvirden som
byggts upp och som fortlopande inhdmtas och uppdateras. En stor del av naturvirdena foljs
via overvakningsprogrammet for Vittern men langt ifran alla. Utifran de samlade bedomning-
ar som later sig goras finns ett stort antal skl till att behalla Vittern sasom riksintresse for
naturvard.

Ett exempel pa Vitterns skyddsvirde &r att Vittern i sin helhet dr upptagen i EU:s nétverk for
skyddsvirda lokaler, det s k Natura 2000-nitverket. Natura 2000 sitter en juridisk hog
skyddsgrad for naturviardena i Vittern vilket innebér att det bl a krévs sérskild hénsyn till om
dessa virden kan paverkas.

Forekomsten av glacialrelikter i Vittern dr ytterligare en indikator pa bevarandevirdet for
naturvarden (Figur 34). Glacialrelikter har blivit kvar i Vittern efter det att landhojningen vid
inlandsisens tillbakadragande stéingt in organismerna i Vittern och de har ddrmed tvingats”
anpassa sig till Vitterns forhallande. For dessa organismers fortlevnad &r det forstas av storsta
vikt att Vitterns specifika forhallanden kan besta dven i framtiden. Det ir inte helt otdnkbart
att t ex klimatforandringar eller andra ekologiska aspekter kan paverka bestanden, men idag
finns inget som talar for att glacialrelikterna forutom roding dr hotade (vilken behandlats pa
annat stille i foreliggande dokument).

Figur 34. Exempel pa nagra av Vittern glacialrelikter. Fran ovan hoger: vitmirla, taggmirla, undre raden: pung-
rika samt hornsimpa. (teckningar Liselott Ohman).
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Till relikterna riaknas tre fiskarter och sex kréftdjur (Tabell 23, fran™.) Tyvirr &r uppfoljning-

en av sirskilt kréftdjuren generellt dalig dven om fordjupade studier av t ex vitmérlan har dgt
rum vid ett antal tillfdllen. Just vitmérlan uppvisade under en period en svag reproduktion,
vilket hirleddes till giftpaverkan” fran sedimentytan dér vitmérlan lever och fodosoker. Se-
nare studierna visat att dven tillgdnglighet och kvalitet pa fodan har stor betydelse3 * Repro-

duktionen av vitmirlan forefaller visa en nagot positiv prognos3 *

Tabell 23. Glacialrelikter i Vittern. (fran *).

Svenskt namn Latinskt namn

Roding Salvelinus salvelinus
Hornsimpa Myxocephalus quadricornis
Nors Osmerus edelanus
Vitmairla Monoporeia affinis

Skorv Saduria entemon
Taggmarla Pallasea quadrispinosa
Sjosyrsa Gammaracanthus lacustris
Pungrika Mysis relicta

£ Limnocalanus macurus

*saknar svenskt namn

Under tidsperioden som foreliggande avstimning behandlar har “nya” miljokvalitetsmatt till-
kommit, bevarandestatus enligt N2000 och ekologisk status enligt vattendirektivet. Bedom-
ning av bevarandestatus och ekologiskstatus gors enligt separat dokument for dessa syften.
Bevarandeplanen och forvaltningsplanen kommer dock troligen att ha mycket gemensamt
med nistkommande vattenvardsplan. Sammantaget med utfallet i delmal 2 medfor ovanstaen-
de att bedomningen for delmal 4 &r god.

Delmal 5: Bevara Véattern for friluftsliv och rekreation.

Anvinda indikatorer for delmal 5:

Antal badplatser och dess kvalitet enligt badvattendirektivet.
Antal gédsthamnar och dess standard.

Antal batklubbar och dess standard.

Andel bebyggd strandlinje.

Antal och area for riskomraden.

Antal skjutdagar och helt skjutfria dagar.

Viittern utnyttjas for ett stort antal olika friluftsaktiviteter varav till de vanligast forekomman-
de dr batturism, segling, fiske och bad. Vittern med 6ar och strandomraden utgor riksintresse
for det rorliga friluftslivet och turism enligt MB 4kap §2'7. Det dr Naturvérdsverket som utser
omraden av riksintresse for friluftslivet. Ordalydelsen &r ... skall det rorliga friluftslivets
intressen sdrskilt beaktas vid bedomningen av tillatligheten av exploateringsforetag eller and-
ra ingrepp i miljbn””. Sommartid &r turismen vid hamnomradena runt Vittern stor (Figur 35).
Vidare har allminhetens tillginglighet till Vittern 6kat de senare aren. Vittern nyttjas for
skjutningar av Skaraborgs regemente, av flyget vid F7 i Satends samt av SAAB Bofors UWS i
Motala som testskjuter torpeder och fjéarrstyrda undervattensfarkoster i Vittern (Figur 37,
Figur 36). Forsvarsmakten har minskat pa sina skjutomraden (totalt fanns 12 st skjutomraden
4r 1997) och bl a har Histholmens skjutplats i Ostergotlands lin helt upphort 2000 och blivit
naturreservat med informativt naturrum samt golfbaneomrade. 2003 upptog skjutomradena
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tillsammans 478 km” motsvarande 25% av Vitterns hela yta (Histholmen franrdknat som var
164 km* och 9 % av sjoytan) (Figur 36).

Forsvarsmakten har minskat antalet skjutdagar och lamnat skjutuppehall under semestertider
samt vid storre enstaka aterkommande héndelser. Perstorps skjutfilt dr det skjutomrade med
individuellt flest skjutdagar, 237 dagar per ar (ar 1997), nagot som minskat till 139 dagar ar
2000. Totalt antal skjutdagar for samtliga skjutfilt inom Skaraborgs Regemente, vilka &r
skjutomradesansvariga, skjuts det mellan 589 dagar (1997) och 77 dagar (1999) per ar, med
en svagt neratgaende trend (Tabell 24, Figur 37).

I Motalabukten testskjuter/testkér SAAB Bofors Underwater Systems torpeder och fjérrstyrda
undervattensfarkoster i snitt under 36 dagar per ar, dven denna verksamhet har minskat nagot
pa de senare aren (Tabell 24, Figur 37). For detta avlyses ett malomrade i Motalaviken. Samt-
liga torpeder plockas upp efter testning.

Flyget (F7 i Satends) anvinder skjutmalet vid Hammaren for skjutning. Totalt anvénds skjut-
omradet ca 20 dagar per ar varav skjutning endast dr aktuell under nagra minuter per flygdag.
Malet och tider for skjutning har anpassats efter bl a roding- och siklek (malchef Bo Lindman
muntl). Forsvarsmaktens ianspraktagande av Vittern diskuteras fortlopande i den s k sam-
radsgrupp for Vittern som arligen har sammankomster dér t ex skjutuppehall etc foreslas.

AKtor Antal skjutdagar Antal aktiva skjut- Ovrigt

omraden
Skaraborgs regemente 393 9 Handeldvapen och pansar
F7 Sétenis 20%* 1 Skjutningar fran flyg
Saab Bofors UWS 36%* 1 Testskjutning av torpeder
FMV 165%* - 3 skjutplatser

Tabell 24. Antal skjutdagar (ar 2000) for de olika nyttjarna av Vittern sdsom riskomrade.

* Totalt anvénds ca 1,5 h per dag som dverflygning (Bo Lindman muntl) .
** medel for 1996-2001

Figur 35. Vybilder fran Hjo hamn.
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Figur 36. Skjutomréaden i Vittern 2004.
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Figur 37. Antalet dagar per ar da skjutomrddena avlysts for skjutningar i Vittern. Vinster upp: Sammanlagda
skjutdagar 1997-2000 pa samtliga skjutfélt inom Skaraborgs regemente. Notera att ingen hinsyn tagits till om
skjutdagarna infaller samma dag. Hoger upp: Antalet skjutdagar vid SAAB Bofors UWS 1996-2002. Vinster
ned: Skjutdagar vid FMV:FFK i Karlsborg 1993-2003 samt hoger ned: officiellt skjutfria dagar.

“Runt Vittern” ir ett samordnat projekt for turism®. Turismen runt Vittern skall pa si sitt fa
tillgang till ’paketlosningar” for olika aktiviteter som alla kretsar pa ett eller annat vis kring
Vittern sasom attraktionskraft. Det finns ca 15 organiserade gidsthamnar runt Vittern (Figur
39) och ett mycket stort antal naturhamnar. Gésthamnarna strivar efter att tillgodose miljo-
kraven vad giller omhindertagande av avfall samt séker drivmedelhantering. Av de for Vit-
ternvardsforbundet kidnda gdsthamnarna i Vittern svarade 14 av 15 st (93 %) pa en enkiit vid
en rundringning 2005. Alla gisthamnar har sopstation och de flesta har (5 st) eller dr pa gang
med en miljoplan (6 st) (Figur 38). Dessutom finns minst 15 stycken sjosittningsramper. Till-
gang 31251 hamnar och batramper underlittas av det linsgemensamma turistprojektet "Runt Vit-

tern””” samt den gemensamma fiskeinformationen som utges av fiskekonsulenterna runt
36
sjon™.
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Figur 38. Antalet gidsthamnar (t.v) och batklubbar (t.h) med miljoplan, sopstation, avloppstank och forsilj-
ning/lagring av drivemdel.
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Vid Vittern finns ett flertal batklubbar och segelsillskap, allt ifran sma villaféreningar med
under 20 medlemmar till stora segelsillskap med dver 700 medlemmar. Sammanlagt finns det
over 5 000 medlemmar och ndstan 3 000 batar/batplatser i Vittern. Batklubbarna har ett egen-
intresse av att bibehalla Vitterns miljostatus och oppna friluftsliv ddr nédstan hilften av bat-
klubbarna har (8 st) eller 4r pa gang (4 st) med nagon form av miljoplan (Figur 38). Av de for
Vitternvardsforbundet kidnda batklubbar svarade 23 av 29 (80 %) pa en enkit vid en rund-
ringning 2005.

Har hittar du din gdsthamn! |,
W

Figur 39. Turistsatsningen "Runt Vittern" hemsida pa internet visande gidsthamnar i Vitterns avrinningsomra-
de. (fran www.vattern.se 20040427).

Runt Vittern finns det (ar 2001) totalt 31 badplatser som kontrolleras enligt EU:s badvattendi-
rektiv’’ (Tabell 25). Endast de bad som redovisas enligt badvattendirektivet har anvints for
utvirderingen av badvattenkvaliten® men det finns ett “oiéndligt” antal med badméjligheter
runt Vittern.

Ett av de mera kinda baden dr Varamobadet i Motala kommun som under lang tid utgjort en
stor badattraktion (Figur 40). De 31 badplatserna har tillsammans kontrollerats 1016 ganger
sedan 1996 med inbordes varierande frekvens och tidsperioder. Vanligast startaret for kontroll
ar dock fran 1996 med en frekvens om fyra tillfdllen per ar. Vid totalt 102 tillfdllen (10 %) har
brister noterats dock sasom “tjanligt med anmérkning”. Vid totalt 12 tillfillen (1,2 %) har
badvattnet domts ut sasom otjéanligt. Bland orsakerna till angivna tillfdllen da badvattnet varit
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behiftade med anmarkningar har ofta varit vid hard vind da vattnet i strandkanten varit grum-
sigt p g a uppgrumlat sand/bottenmaterial men tillfdllen men hoga bakteriehalter dr ocksa en
vanlig orsak. Prover med anmérkningar har ofta varit under perioder med ur badperspektiv
”daligt vider” men sasom en miljoindikator kan badvattenkontrollerna sidgas fungera vil.

|

Figur 40. Badplatsen Varamon i Motala (foto: Mats Bergenbrink).

Samtliga bad haller generellt god badkvalitet sasom definierat enligt EU:s badvattendirektiv
dven om vissa undantag periodvis kan uppstd. Kvaliteten pa badplatser kommer troligen att
kontrolleras mer regelbundet i framtiden for att uppfylla EU:s badvattendirektiv.

Det &r svart att anvdnda andelen obebyggd strandlinje som en indikator for hur tillginglig
stranden &r for friluftslivet. Det &r inte bara en bebyggelse néra stranden som kan hindra till-
gang utan dven bebyggelse liangre ifran, topografi och markanviandning. Diremot kan man
anvinda andelen strandlinje med bebyggelse inom 100m respektive 300m som en indikator pa
hur mycket bebyggelsen kan forsvara strandtillgéngligheten (Figur 41).

Runt Vittern varierar bebyggelsen inom 100m fran strandkanten mellan 10 % (Hjo) till 35 %
(Vadstena och Jonkoping). Snittet for hela Vittern &dr att 25 % av strandlinjen dr bebyggd
inom 100m. Om hénsyns tas till 300m fran strandkanten uppkommer hogre viarden och hela
72 % inom Jonkopings kommun &r da bebyggd. For hela vittern dr 48 % bebyggd inom
30011316 Paverkan pa Vinerns strand dr 26 %, Vittern strand dr 25 % och Mailarens strand &r
28%".
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Figur 41. Andel av Vitterns strandlinje som har bebyggelse inom 100m respektive 300m for varje kommun
2003.%
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For delmal 5 kan ytterligare indikatorer behova utvecklas. Bland mojliga framtida indikatorer
kan ndmnas antalet turistprojekt for savil natur som kultur som syftar till att lyfta fram Vit-
tern, antalet fisketimmar och fiskande personer mm.

Tabell 25. Kommunvisa badplatser runt Vittern 1996-2003. Fran 3.

Kommun Badplats Tids- Antal kontrolle- Tjanligt med Otjinligt
period  rade tillfallen anmérkning
Askersund Aspabadet 96-03 40 2 0
Hagabadet (Alsen) 96-03 45 7 0
Hargebadet 96-03 41 0 0
Husabergsbadet (Alsen) 96-03 41 1 0
Karrafjérden 96-00 25 0 0
Karlsborg Djdknasundet 96-03 36 2 0
Granvik 96-03 39 4 4
Hanken 96-03 32 3 0
Pingstkyrkan 96-03 30 3 0
Hjo Campingen 96-03 43 15 2
Guldkroken 96-03 43 6 0
Habo Baskarp 96-03 51 6 0
Domsand 96-03 49 4 0
Jonkoping Brunnstorpsbadet 03 4 1 0
Grinnalagunen 96-03 44 4 1
Sannabadet 96-03 24 6 0
Vitterstranden 96-03 42 4 1
Vitterstranden vist 03 4 1 0
Erstadbadet 96-03 22 3 1
Odeshog Trehorna 96-03 0 0
Histholmen 96-03 0 0
Vadstena Barstad 96-03 41 6 0
Jernevid 96-03 40 2 0
Tycklinge 96-03 39 1 0
Vittersvik 96-03 51 7 3
Vittersviks udde 03 4 0 0
Motala Torpasand 96-03 31 2 0
Jerusalem 96-03 34 4 0
Pariserviken 96-03 35 5 0
Rassnis 96-03 35 1 0
Varamon 96-03 51 2 0
Summa 1016 102 12
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Delmaél 6: Sakerstalla Vétterns vattenkvalitet med avseende pa sjon som vattentikt.

Anvinda indikatorer for delmal 6:

e Uttagen vattenvolym via vattenverken.

e Anmirkningar pa dricksvatten.
® Anslutna personekvivalenter.

Vitterns klara och kalla vatten utgor en forndmlig vattentikt. Ravatten pumpas in fran totalt
14 olika vattenintag runt Vittern (Tabell 26). Totalt pumpas ca 28 miljoner m’ per ar varav tre
vattenverk star for huvuddelen (79 %). Behandlingen dr enkel, oftast endast ett nylonfilter och
en viss klorering av vattnet. Vittern forsag ar 2001 ca 240 000 méinniskor med dricksvatten
per ar. Prognosen fran den forsta vattenvardsplanen fran 1970 var att utnyttjandet av Vitterns
vatten for dricksvatten skulle uppga till 220 1/pd (liter per persondygn) vid ar 2000. Nyttjandet
ar 2001 blev ca 300 1/pd, saledes nagot hogre @n vad som forutspaddes 1970. Trots atgirder
for vattenbesparande atgiarder som gjorde sig tydliga pa 1970-80-talet har uttagen volym ater
okat. Trenden gar mot en 6kad anslutningsgrad av Vitternvatten.

Tabell 26. Produktion av dricksvatten och anslutna personekvivalenter vid vattenverk runt Vittern 2001. Kursiv

stil indikerar att antagande har gjorts.

Vattenverk Avstand
(m fran land)

Karlsborg 1180
(Karlsborg)
Granvik (Karlsborg) -
Harge (Askersund) 300
Olshammar 100
(Askersund)
Motala 230
Odeshog 50
Vadstena 850
Borghamn(Vadstena) 100
Hjillo (Skaraborgsvatten) 1000
Higgeberg (Jonkoping) 500
Huskvarna (Jonkoping) 600
Grénna (Jonkoping) 250
Visingso (Jonkoping) 280
Hjo 3000
SUMMA

*avser ar 2001
** e.g personekvivalenter

Djup
(m)
10

17
30
5

8+ 10
24
45

16

26
19

25

Volym*
(m3/ar)
533 000

5000
646 000
6 4000

3510 000
600 000
816 000

67 500

8 460 000

10 557 000
1 660 000
267 000
70 000
573 000
Ca 28 milj m’

Anslutna
Personer**
4100

45
5000
500

30 500
4500
5800

500

80 000

66 500

26 200
2 650

305
6 300
Ca 240 000 pe

Av den arliga uttagsvolymen star Jonkopings kommun for 41 % (Figur 42). Till vattenverket i
Higgeberg dr dven Habo kommun kopplat. Habo &r den enda kommun som inte har eget vat-
tenverk. Skaraborgsvatten pumpar arligen 8,5 miljoner m’/ar vilket motsvarar ca 33 % av den

totala arliga uttagsvolymen (Figur 42).

Provtagning av dricksvatten sker regelbundet med hjélp av mikrobiologisk provtagning (12-
52 ggr/ar) och kemisk undersokning (1-8 ggr/ar) Aven ravattnet undersoks med mikrobiolo-
gisk provtagning (12-26 ggr/ar) och kemisk undersokning (1-4 ggr/ar). Utover en vatten ke-
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misk karakterisering undersoks dven forekomst av bekdmpningsmedel (Hjo, Hiaggeberg och
Motala). Inget vattenverk har angett nagra anmarkningar pa vattenkvaliteten.
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Figur 42. Fordelning av den arliga uttagsvolymen av dricksvatten fran Vittern samt utveckling 1977-2001. To-
talt tas ca 28 miljoner m’.

Vad giller sikerstillandet av vattentikten har Vitternvardsforbundet tillsammans med Vig-
verket inriktat sig pa att kartligga konsekvenserna av olyckor med farligt gods genom s k
konsekvensklassificering. Studier av olika vdg-bidckpassager har redovisats pa uppdrag av
Vigverket i ett antal olika rapporter40. Ytterligare instrument i vattenskyddsarbetet dr den
Spridningsmodell ”Seatrack Vittern” ' som tagit fram gemensamt av kommuner och berdrda
statliga verk. Med hjélp av spridningsmodellen kan man forutsiga hur strommar i Vittern
upptriader vid olika vattentemperaturer och vindriktningar for att pa sa sitt kunna effektivisera
savil det forberedande arbetet som vid akutinsatser.

Bland hoten mot vattentidkten Vittern har Vitternvardsforbundet tagit fram faktaunderlag for
en rad hot t ex halkbekdmpning pa véigar75’ 7® utombordsmotorer™?, riskanalyser for olika sor-
ters farligt gods76 mm.

Kommunerna runt sjon har under 2004 pabdorjat arbetet med att inrétta ett gemensamt vattens-
kydsomrade for hela Vittern, ett arbete som skall vara fardigt forst 2009. Ett vattenskyddsom-
rade syftar till att sidkerstilla bade kvalitet och kvantitet genom upprittande av foreskrifter for
att undvika negativ paverkan. I dagsliaget dar det endast Karlsborgs kommun som har skydd
runt intagsplatsen. Darfor dr det av yttersta vikt att uppréttande av gemensamt vattenskydds-
omrade kan komma till stand for Vittern.

Sammantaget dr Vittern en ypperlig vattentikt med stor kapacitet och virde. Dagens vatten-
kvalitet d4r god och uttagsmingderna paverkar inte sjon i nagon nimnvird omfattning. Det
finns hot mot Vitterns dricksvattenkvalitet och for att mildra dessa hot utfors ett kontinuerligt
skyddsarbete inom férbundet.

Figur 43. Avgaser och of6rbrint brénsle fran utombordsmotorer har vid studier visat sig st for en stor mingd
utslippta kolviten till Vittern®’.
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Sammanfattning av de évergripande miljémalen

De overgripande miljomalen kan utifran tidigare beskrivna fakta sammanfattas i form av gla-
da/ledsna ansikten (Tabell 27)

Tabell 27. Sammanfattande utvirdering for de dvergripande miljomalen.

Overgripande miljémal Malupp- Trend Nas genera- Kommentar

fyllelse tionsmalet?

Bevara Vittern som en néringsfattig klarvat-
tens;jo.

Bevara Vittern med ett for sjon fungerande
ekologiskt system.

Bevara Vittern som ett riksintresse for yr-
kesfiske.

Bevara Vittern som ett riksintresse for na-
turvard.

Bevara Vittern for friluftsliv och rekreation.

Sékerstilla Vitterns vattenkvalitet med avse-
ende pa sjon som vattentikt.

SUMMERING

e @
© B

© 6 o0
@ @e o

®

i@ @
20 10

8@ 1B

©

@ @e o

e)
2O

8

Forhallanden
motsvarar i stort
sett forindustriel-
la tid, tidigt
1900-tal.

Den biologiska
mangfalden ar
hog. Viss oro for
introducerade
arter kan inver-
ka pa ekosyste-
met.
Signalkréftan har
inneburit ny
resurs. Enartsbe-
roende ej bra.

Hoga naturvér-
den i/kring Vit-
tern.

Okad tillgang till
sjon, samt sjo-
gemensamma
satsningar. Bris-
tande uppfolj-
ningsmatt.
Vattenkvaliteten
ar god. Forebyg-
gande atgérder
gjorts. Bildande
av “vatten-
skyddsomrade ”’
pagar.

V. I 6 stycken uppsatta punkter inom de 6vergripande miljomalen har 4 st (83 %) av utfal-
len bedomts positiva varfor miljotillstandet i sin helhet for Vittern kan sidgas vara uppfyllt.
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Synopsis overgripande miljomal

De mal som sattes upp i Vittern 90 har utvirderats utifran i efterhand valda “indikatorer” vil-
ka i sig kan diskuteras om de dr representativa for att utgora underlag for bedomning av mal-
uppfyllelsen. Utifran de utvirderingar som dock har gjorts visar den sammanlagda bedom-
ningen att malen varit funktionella och visat pa att varden av Vittern varit god da det resulte-
rat i mitbara resultat. I de 6vergripande miljomalen skall de hoga natur-och kulturviarden som
Vittern utgor bevakas och foljas. Aven de flesta av riksintressena far anses bevakade med
positivt utfall. Det kan noteras att en del av malen som utarbetas med dess indikatorer mojli-
gen inte #r de bista for Vittern. Som exempel kan ndmnas att ett okat vattenuttag inte nod-
vindigtvis lamnar Vittern opaverkad etc.

Trenden ir att de Gvergripande miljomalen inom en generation kommer vara fortsatt bra och
mojligheterna dr ddrmed goda att de mal som idag inte dr uppnadda mycket vil kan gora det
inom en generation. Det undantag som finns dr huruvida Vitterns kan anses ha ett naturligt
fungerande ekosystem. Det finns indikationer och hypoteser att "nagonting” negativt hiander i
sjon t ex yrkesfiskets fangster av roding minskar, siken blir mager, kriftor expanderar, nir-
ingen minskar. Sammantaget utgor orosmolnen att ekosystemet ”star och viager” och mojligen
uppkommer ett annat ekosystem i Vittern @n vad som tidigare betraktats.

R

Figur 44. Vybild 6ver Vittern.
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Naringsamnen

Fosfor

Langsiktigt miljokvalitetsmal
1. Totalfosforkoncentrationen i Vittern skall vara pa nuvarande niva. Den nuvarande total-
fosforkoncentration &r ca 6 pug P/1.

Kortsiktigt miljokvalitetsmal
Kortsiktigt mdl var ej relevant i Vittern 96 dd mdlet redan dd var uppnitt.

Langsiktiga och kortsiktiga belastningsmal
Belastningsmdl var ej relevant i Viittern 96 dd mdlet redan da var uppndtt.

Maluppfyllelse

Vid slutet av 1960-talet da mitningarna borjade var arsmedelhalterna av totalfosfor i Vitterns
ytvatten ca 10-15 pg/l. Under 1970 och 1980-talet minskade arsmedelhalterna gradvis dven
om mellannarsvariationen fortfarande var stor. Variationer fran 3 — 15 ug/l var inte ovanliga,
vilket indikerade att risken for algblomningar var stor. Under slutet av 1980 talet ndrmar sig
medelhalterna miljomalet som i Vittern 90° #r satt till 6 ug/l. Trenden direfter dr att halterna
stabiliserade sig samtidigt som medelvirdet sjonk och 1995 underskrids miljomalet (arsme-
del) for att dérefter vara ldagre under perioden fram till foreliggande avstamningen. Under pe-
rioden mellan 1994-98 sker en anmirkningsvidrd minskning av totalfosforhalterna, en minsk-
ning som inte kan forklaras med okad sedimentation eller uttransport av fosfor genom utlop-
pet. En trolig forklaring dr ddremot dndrade analysrutiner, nagot som beskrivits av SLU*. 1de
senaste arsskrifterna fran Vitternvardsforbundet anges dven att klimatologiska orsaker skulle
kunna inverka pa de laga fosforhalterna, nagot som dock ej kunnat verifieras mer 4n som moj-
lig forklaring. Namnvirt kan vara att dven pa 1970-och 1980-talet kunde det periodvis upp-
trada tider med laga fosforhalter, 3-5 pg/l Tot-P, for att dérefter vara hogre, 7-12 g/l Tot-P,
nagra manader efter. Laga halter har saledes periodvis upptritt tidigare (Figur 46).

Under 2001 utfoérdes en paleoliomnolgisk studie®, innebirande en rekonstruktion av fosfor-
halterna i Vittern utifran bevarade vixtplankton i sedimentet, som visar att dagens fosforhalt
ligger i samma storleksordning som pa tidigt 1900-tal, d v s fore perioden av avloppstillforsel.
Rekonstruktionen av halten indikerar att fosfornivan i Vitterns vatten i sa fall skulle ligga pa
ca 7 ug/l Tot-P (Figur 45). Dagens uppmiitta halter ligger mellan 3-5 pg/l Tot-P vilket foljakt-
ligen &r under halterna vid tiden fore paverkan (Figur 46). Darmed har ocksa en diskussion
kring att Vittern varit ”for ndringsfattig” uppkommit under senare ar. Emellertid innebér dven
rekonstruktionen en rad antaganden vilka kan paverka aterspeglad fosforhalt med nagon/nagra
enheter at vardera hallet.

Nagra kortsiktiga miljokvalitetsmél for fosfor fanns ej angivet i Vittern 90° d& malet redan
var uppnatt.
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Figur 45. Rekonstruktion av fosforhalterna i Vittern utifran paleolimnologisk studie. Till hoger Prof Ingemar
Renberg med sedimenproppen som sedan skivades upp och karakteriserades.

Malnivan vid 6 pg/l Tot-P fran tidigare vattenvardsplaner &r en foljd av en rad olika indicier
pa att detta skulle kunna vara en naturlig niva. Jimforelser har gjorts med andra “liknande
sjoar” i varlden, genom modellering bakat i tiden utifran belastningssiffror mm. Denna malni-
va dr slaende lika med vad den paleolimnologiska proppen visar (6 jamfort med 7 pg/l Tot-P)
varfor malnivan dirmed kan antas vara rimligt.

Inte vid nagot tillfille sedan 1996 har nagot prov varit 6ver miljomalet. Under perioden 2000-
2002 ligger medelvirde av fosfor i Vitterns ytvatten pa ca 3- 4 ug/l Tot-P vilket saledes &r
under miljomalet med 2-3 pg/l vilket motsvara ca 35-50 % (Figur 46). Miljomalet kan ddrmed
sdgas vara infriat fran och med denna period. Ironiskt nog har roster hojts att Vittern blivit
alltfér ren” och att man borde tillata mer nédringsdmnen till sjon (’6ppna nagra reningsverk”).
Onekligen dr det sa att det &r relevant att tinka i banor sasom att oligotrofiering kan utgora ett
miljoproblem likvél som eutrofiering. Fenomenet och de ekologiska konsekvenserna dérav
har linge observerats i t ex forsurningssammanhang. Det 4r inte efterstrivansvirt att nirings-
halterna i Vittern skall vara sa lag som mojligt utan att nivan av fosfor skall framst mojliggo-
ra ett naturligt fungerande ekosystem. Denna niva har beridknats vara ca 6 pug/l Tot-P.

Nagot forvirrandet har inte médngden vixtplankton, mitt som klorofyll, minskat i motsvarande
grad som fosforminskningen. Vixtplankton borde rimligen ha f6ljt den minskade néringsdm-
neskoncentrationen da responsen ér oftast dr tydlig. Visserligen dgde ett metodbyte rum 1996
da samtliga vixtplanktonarter riknades istillet for som tidigare endast de dominerande arter-
na. Det finns dock alternativa forklaringar till varfor responsen uteblivit vilka behover foljas
upp i framtiden. Bland mojliga forklaringar kan ndmnas fordndringar av vixtplanktonartsam-
mansittningen, minskat top-down” styrning p g a hart bete av fisk pa djurplankton och for-
battrad metodik. Savil vixtplankton biomassan som klorofyllhalten dr laga.
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Slutligen kan nimnas att fosforhalterna mellan de tva stationerna inte skiljer sig namnvirt at
utan uppvisar samma halter och trender. Endast under en kort period mellan 1987-89 skiljde
lokalerna sig at genom att halterna steg under perioden vid Jungfrun fran 6 till 11 pg/l Tot-P
for att ddrefter aterga snabbt till samma virde som vid stationen Edeskvarna. Edeskvarna
uppvisade under ndmnda period stabila fosforhalter kring 6 pg/l Tot-P.

Totalfosfor (ug/l)

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figur 46. Arsmedelhalter for totalfosfor i Vitterns ytvatten (0,5 m) under perioden 1968-2003. Notera att prov-
tagningsfrekvenserna har varierat under aren varfor arsmedelvérdet utgérs av olika miangd data. Horisontell linje
indikerar miljomalet for fosfor (6 pg/l Tot-P) i vattenvardsplanen.
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Figur 47. Vixtplanktonbiomassa i Vittern, station Edeskvarna (vinster) samt midngden klorofyll (till hoger).
Klorofyll baserar sig pa bada stationerna Edsekvarna och Jungfrun i skiktet 0-25 m.

Ar malet uppnatt?

Det langsiktiga miljokvalitetsmalet i Vittern 90° kan anses vara uppfyllt fran och med 1995
och framat. Mycket av orsakerna kan med forklaras av den minskade tillférseln fran avlopps-
reningsverken vilken idag uppgar till ca 7 ton jamfort med ca 180 ton/ar vid 1970 (Figur 48).

For fosfor angavs inget belastningsmal i Vittern 90° vilket ej heller var relevant da Vittern
90° utarbetades och det inte ansigs utgdra ndgot hot samt att mélet redan var uppnétt. Fordel-
ning per kommun runt Vittern av tillférseln (medel for ar 1996-2001) visar att Jonkopings
kommun star for ndstan 70 % av totaltillférseln medan 6vriga kommuner svarar for ca 2-8 %
vardera (Figur 48) . Notera att Motala stad har sitt reningsverk nedstroms Vittern och ingar
darfor inte i underlaget.
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Figur 48. Avloppsverken runt Vittern samlade utsldpp av fosfor 1940-2001 samt foérdelningen av totala utsldp-

pen per kommun under 1996-2001 (total méngd per ar = ca 7 ton).

Tabell 28. Sammanfattande malutvirdering for fosfor.

Mal fér FOSFOR

Kvalitetsmal

1. Totalfosforkoncentrationen i
Vittern skall vara pa nuva-
rande niva. Den nuvarande
totalfosforkoncentration ir ca
6 ug P/L.

SUMMERING

Maluppfyllelse Trend

ll
ol

® . Malet bedoms vara uppfyllt i sin helhet.
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Kvave

Langsiktigt miljokvalitetsmal
1. Totalkvdvekoncentrationen bor minska fran nuvarande 600-700 pg Tot-N/1 till i forsta
hand ca 450 pg N/1.

Kortsiktigt miljokvalitetsmal
1. Totalkvidvekoncentrationen bor minska fran nuvarande 600 - 700 pug N/1 till 500 - 600 pg
N/L.

Langsiktiga belastningsmal
1. Det langsiktiga malet for kvédvehalten i Vittern innebdr att tillforseln till sjon maste mins-
ka med ca 1000 ton eller ca 30 % av tillforseln.

2. Den atmosfirsiska belastningen maste minska med 30-35 %. Utgaende fran det nationella
miljomalet att kvdvenedfallet skall reducerats ned till gillande kritiska belastningsgrins 5
kg N/ha och ar fran en niva pa ca 7,5 kg N/ha och ar.

3. Det beriknade tillskottet fran jordbruksmark utgors av ca 1100 ton N/ar och bor minska
med 35 %. Berikningen baseras pa den kvivemodell som utarbetades under 1996.

4. Tillforseln fran skogsbdckarna maste minska med ca 10 %. Denna minskning dr beroende
av en minskad luftdeposition.

5. Tillforseln fran kommunala reningsverk skall minska med 35 %. Beridkningen baseras pa
underlaget till Vittern 90 och innebir att 50 % kvivereduktion uppnas vid de tva storsta
kommunala reningsverken i Jonkoping och Huskvarna.

Kortsiktigt belastningsmal
1. Den atmosfirsiska belastningen maste borja minska fore sekelskiftet (ar 2000).

2. Tillforseln fran jordbrukmark maste minska med 15 % fram till sekelskiftet (ar 2000).

3. Tillforseln fran kommunala reningsverk skall minska med 35 % fram till sekelskiftet(ar
2000).

Maluppfyllelse

I motsats till fosforhalterna sa har kvivehalterna i Vittern gradvis 6kat under perioden 1967-
2001. I borjan av perioden var halterna omkring 500 pg/l Tot-N for att na en hogsta niva vid
slutet av 1990-talet pa knappa 700 pg/l Tot-N. De hoga halterna vid slutet av 1990-talet sam-
manfaller med en period av en rad milda vintrar och en stor avrinning vilket fick till f6ljd att
vattenstandet i Vittern blev osedvanligt hogt (Figur 16). Avrinning medforde en stor tillforsel
av organiskt bundet kvive vilket i sin tur mineraliserades till nitrat. Okningen av kvive under
hela perioden orsakas framfor allt av 6kade nitrathalter i vattenmassan. Nitrat utgér under
2000-2003 ca 75% av totalhalten av kvive. Det dr emellertid inte detsamma som om att till-
forseln till Vittern skett i form av nitrat.
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Totalkvivehalterna i Vittern forefaller under 2000 och framat ha stabiliserats kring strax un-
der 700 pg/l Tot-N, vilket &r hdgre dn det i Vittern 96'® uppsatta langsiktiga kvalitetsmalet
(450 pg/l Tot-N). Det langsiktiga kvalitetsmalet for kvive baserar for liksom fosfor pa dels
vad som anses naturligt for liknande system, samt ocksa pa en modellering44 utifran belast-
ningsdata genom aren for vilken halt som skulle ha funnits fore paverkansperioden. For kvive
finns ingen paleolimnologisk metodik motsvarande som for fosfor.

Det kortsiktiga kvalitetsmalet for kviive anger att halterna skall minska fran 6-700 pg/l Tot-
N (halterna 1996) till 5-600 pg/l Tot-N. Om man utgar fran 1996 ars niva (medel 770 pg/l
Tot-N) har halterna inte foréndrats signifikant med tiden @ven om medelvirdet har minskat
gradvis. Ar 2002 var medelvirdet fr Tot-N ca 680 ug/l och ar 2000 var halterna ca 630 ug/l
Tot-N i arsmedel. Tot-N halterna har minskat med ca 100 pug/l sedan hogflodesperioden under
sent 1990-tal varfor trenden gar at “ritt hall” for ndrvarande. Det kortsiktiga miljokvalitetsma-
let kan @nda inte anses uppfyllt men trenden dr att framtidsutsikterna dr goda att malet nas
inom en generation.

Tot-N (ug/l)

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Figur 49. Utveckling av totalkvdvehalterna i ytvatten i Vittern 1967-2002 med samtliga vérden for bada statio-
nerna utritade. Heldragen trendlinje indikerar medel for stationerna Jungfrun samt Edeskvarna. Horisontell hel-
dragen linje indikerar kortsiktigt miljokvalitetsmal (6-700 pg/l Tot-N ) och streckad indikerar langsiktigt miljo-
kvalitetsmal ( 450 ug/l Tot-N ) i Vittern 90°.
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Figur 50. Killférdelning av kvive (Tot-N) till Vittern (data fran 45). Total tillférsel dr ca 3 500 ton/ar varav
direkt nedfall pa sjoytan &r ca 1 500 ton/ar.
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Vad giller det langsiktiga belastningsmalet (delmal 1) d v s tillférseln till sjon maste minska
med ca 1 000 ton eller ca 30 % av tillférseln som angavs i Vittern 90°, ir denna minskning till
stor del beroende pa att det atmosfiriska bidraget minskar. Vitterns stora sjoyta i forhallande
till tillrinningsomrade i 6vrigt medfor namligen att inverkan av nederborden ar stor (Figur
50). Den totala tillforseln till Vittern kan beriiknas till ca 2 000 ton fran omlandet och 1 500
ton fran atmosfarisk deposition (nitrat och ammonium) direkt pa sjoytan, d v s att totalt tillfors
Vittern ca 3 500 ton kvive per ar.

For att den totala tillférseln av kvive skall kunna minska krivs det att den atmosfirsiska be-
lastningen maste minska med 30-35 % (langsiktigt belastningsdelmal 2, samt Kortsiktigt
belastningsmal 1). En 30-35 % minskning innebir att depositionen skall minska med i stora
tal ca 500 ton (baserat pa depositionsmedelvirde 1 500 ton kvive per ar). Till grund for upp-
satt mal for Vittern ligger det nationella miljomalet att kviavenedfallet skall reduceras ned till
gillande kritisk belastningsgrins 5 kg N/ha och ar fran en niva pa ca 7,5 kg N/ha och éar.

Den atmosfiriska belastning mitt pa forbundets nederbordsstation pa Visingso visar att sedan
miétningarnas borjan 1989 har miangderna pendlat mellan ca 4-11 kg N/ha*ar (motsvarar 750-
2 210 ton N/ar for hela Vittern) och att variationen beror till stor del pa nederbordsméngderna
(Figur 51). Under 1990-talet har mellanarsvariation i depositionen varierat med + ca 50 %
varfor trender av totaldeposition dr svara att belysa. Medelvérdet for perioden dr ca 8 kg/ha*ar
vilket motsvarar ca 1 500 ton N/ar for hela Vitterns yta. Kvalitetssikrade data finns endast
fran 1993 och framat. Under denna period foreligger ingen statistisk trend at nagot hall vad
giller totaldepositionen varfor langsiktigt belastningsdelmal 2 samt kortsiktigt belast-
ningsdelmal 1 ej kan anses vara uppfyllt. Det #r dock osikert om det langsiktiga belast-
ningsmalet kan nds inom en generation. Vid en granskning av koncentrationer av nitrat och
ammonium i nederbord visar det sig dock att koncentrationen av bade nitrat och ammonium
minskat signifikant under perioden 1993-2003. Orsaken till att delmalen ej uppfylls dr huvud-
sakligen pa grund av att slutet av 1990-tal varit sa pass nederbordsrik och varm vilket resulte-
ra i stor deposition trots de minskade koncentrationerna.

Totaltillforseln till Vittern beror vidare pa tillskott fran tillrinningsomradets karaktir, i Vit-
terns fall huvudsakligen jordbruks-och skogsmark (Figur 11 och Figur 12). Det beriknade
tillskottet fran jordbruksmark utgors av ca 1 100 ton N/ar och bor enligt tidigare vattenvards-
planer minska med 35 % (langsiktigt belastningsdelmal 3 samt kortsiktigt belastningsdel-
mal 2). Berikningen baseras pa den kvidvemodell som utarbetades under 1996*. Nagon ny
modellering har inte utforts infor foreliggande avstamning varfor en direkt jimforelse inte dr
mojlig.
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Figur 51. Nederbordens innehall av kvive dver Visingso i Vittern 1993-2001 (hydrologiska ar).
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I ett projekt mellan Linsstyrelsen i Ostergotland och SMHI rorande kvivetransporter och
killférdelning ingick dven Vittern och dess tillrinningsomrﬁde46, dock med begrinsat utsnitt
for att fullt ut kunna tolka vad som tillfors Vittern specifikt. Men om vissa antagande gors gar
det att fa fram att kvivetillforseln till Vittern under perioden 1993-2002 varit i snitt ca 3 600
ton per ar varav atmosfirsbidraget direkt pa sjoytan utgors av ca 1 250 ton per ar. I samma
studie gar det att gora en berdkning for jordbruksmarkens bidrag till Vittern vilket befanns
vara 1 180 ton/ar. Detta &dr i samma storleksordning med vad som redovisats i Vitternvards-
forbundets tidigare studier vilket leder till att det inte férekommit ndgon minskning fran jord-
bruksmark. Didrmed har varken det langsiktigt belastningsdelmal 3 eller kortsiktigt belast-
ningsdelmal 2 infriats.

Tillforseln fran jordbruksmark har inte minskat i de utpriaglade jordbruksaarna t ex Mj6lnaan
(Ostergétlands 1in) sett dver hela perioden som 6vervakningsprogrammet funnits (start 1983)
(Figur 53). Troligen kan en stor del av forklaringen ligga i att de milda vintrarna med stora
nederbordsmiangder under sent 1990-tal medfort att eventuella atgidrder for att minska lickage
(skyddszoner etc) 6verskuggas av nederborden. For att utviardera delmalen for jordbruksmark
fullt ut kriivs en ny modellering motsvarande den som utfordes 1995%. Det ir dock rimligt att
anta att detta mal ej uppfyllts. I just Mjolnaan transporteras arligen mellan 75-300 ton kvive
per ar till Vittern. Huskvarnaan ar det tillflode som tillfér mest kvéve, narmare 3-400 ton per
ar. Miédngderna har dock minskat under andra halvan av 1990-talet till foljd av inford kvévere-
ning pa reningsverket. Direfter foljer Tabergsan och Forsviksan (ca 150-200 ton/ar) foljt av
Mjolnaan. Huskvarnaan och Tabergsan har stora reningsverksutslipp nidra mynningen vilket
till stor del forklarar dessa vattendrags stora tillforsel till Vittern.
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Om man betraktar transporterna (arsvéirden) under perioden fran 1990 och framat t o m 2001
finns dock en minskande trend mellan perioden 1993 -2000. Den laga tillférseln som intraffar
just 1990 medfor att jimforelser med just detta artal i vattenvardsplanen blir “’kinsliga”. Det
ar av darfor av vikt att referensperioden inte baserar sig pa nagot enstaka ar utan ett “represen-
tativt virde” (t ex 5-arsmedelvirde). I Naturvardsverkets beddmningsgrunder47 skall tillstand
bedomas utifran trearsmedelvidrden. Trenden for delmalen &r sdledes god och det finns moj-
lighet att delmalen kan nas inom en generation.
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Figur 53. Medelvirden av koncentrationer 1966-2001 av totalkvidve i Mjolnaan (till vinster) som anses vara
jordbrukspaverkad samt Svedan (till hoger) som rinner genom ett skogslandskap utan nimnvérd méinsklig paver-
kan. Notera olika skalor pa y-axeln.

Tillforsel fran skogsmark beror till stor del pa den atmosfiriska depositionen om inga andra
fordandringar (hygge etc) dgt rum. I 6vervakningsprogrammet av Vitterns tillfléden (totalt 17
tillfloden som motsvarar ca 80 % av avrinningsomradet) framgar att kvidvekoncentrationerna
okar i samtliga vattendrag forutom i de som har storre reningsverk dir kvéverening inforts*.
Kvive Okar saledes dven i de mest opaverkade aarna vilket indikerar att nederborden har en
stor inverkan. De 6kande trenderna sammanfaller troligen med klimatférédndringarna.

I den belastningsberidkning for kvive som tidigare utforts® anges tillforseln fran skog till 6 %
av den totala tillforseln trots att skog utgor ndarmare 60 % av avrinningsomradet (Figur 11). I
Viittern 96 angavs att tillforseln fran skogsbickarna maste minska med ca 10 % (langsiktigt
belastningsdelmal 4). I den kiillférdelning av kvive som ir utférd for Motala stroms avrin-
ningsomré’lde46 kan kviveldackage fran skogsmark under perioden 1993-2002 berzknas till ca
350 ton/ar och ytterligare ca 30 ton/ar fran hyggen d v s totalt ca 380 ton kvive fran skogs-
mark. Detta dr en 6kning fran tidigare modellering45 dir skogsmark (skog och hygge) berik-
nades bidra med dryga 200 ton per ar. Kviveldckaget har dirmed troligen dkat. Denna 6kning
dr delvis beroende av klimatet (nederbordsdepositionens storlek, tjdlad period under vintern)
(Figur 51) och #r dirmed avhingig av delmil 1. Aven andra faktorer sisom dikning,
trad/forna-biomassa bidrar till 6kat kviveldackage fran skogsmark. Svedans avrinningsomrade
bestar till storsta delen (77 %) av skog. I detta avrinningsomrade syns inte nagon trend som
inte sammanfaller med klimatet (Figur 53).

Det delmal inom kvive som direkt gér att utvirdera dr langsiktigt belastningsdelmal 5 samt
kortsiktigt delmal 3, d v s att tillférseln fran kommunala reningsverk till Vittern skall mins-
ka med 35 %. Beridkningen baseras pa underlaget till Vittern 90° och innebir att 50 % kvive-
reduktion uppnas vid de tva storsta kommunala reningsverken i Jonkoping och Huskvarna. Ar
1990 var den beridknade kvivetillférseln fran kommunala reningsverk totalt ca 450 ton kvi-
ve/ar (Figur 54). Kvivereduktion inférdes pa Huskvarna och Jonkopings reningsverk 1998
vilket medforda att totaltillforseln via dessa tva reningsverk minskade totalt fran ca 350 ton/ar
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till 220 ton N/ar vid ar 2001 (motsvarar ca 25 % minskning vid Simsholmen och ca 40-50 %
minskning vid Huskvarna reningsverk). Detta trots att antalet tillkopplade personekvivalenter
okade under samma period. Inférandet av kviverening pa bade reningsverken med en re-
ningsgrad pa 25 resp 50 % &r dock tillfredsstédllande for att uppna det langsiktiga belastnings-
delmalet a4ven om reningsgraden borde bli bittre pa atminstone Simsholmens reningsverk.

Den totala tillférseln av kvive fran reningsverk till Vittern uppgick till ca 360 ton N/ar ar
2001 vilket dr en minskning av kvévetillforseln fran reningsverken med ca 20 % jamfort med
1990. Darmed uppnas inte malet om de exakta arsviardena anvinds. En alternativ bild fas om
medelvirde for aren 1988-91 jamfors med 1998-2001. Minskningen beriknas dven da till ca
30 %. Darmed ér i princip dven det kortsiktiga belastningsdelmalet uppnatt.

Maingderna fran skogsindustrierna Aspa Bruk AB och Smurfit Munksjo AB ir inte obetydliga
i dessa sammanhang och uppgar for Aspa Bruk AB till ca 30 ton kvdve per ar samt ca 8 ton
fosfor per ar och for Munksjo AB 30 ton kvdve samt 0,25 ton fosfor per ar (Figur 56). Tren-
den for pappersindustrin &r att totala utsldppen 6kar medan utsldppen per producerad massa
(eller produkt) minskar. Se ocksa se 132.
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Figur 54. Totaltillforsel av kvéve till Vittern under perioden 1940-2001 (till vénster) och killfordelning (medel
for 1996-2001) for kvive fran reningsverk (summa per kommun) runt Vittern (till hoger). Total mingd &r ca 360
ton per ar (ar 2001).

Ar malen uppnadda?

Varken det langsiktiga eller det kortsiktiga kvalitetsmalet kan anses vara uppfyllda. Mojli-
gen kan en viss positiv utveckling skonjas da halterna stabiliserats kring niva kring 700 pg/l
Tot-N samt att halterna minskat efter “rekordvirdena” under hogflodesperioden. Trenden dr
med andra ord god for att halterna sakta men sidkert skall minska (Tabell 29). Dock behovs
ytterligare atgirder for att minska kvavetillforseln fran samtliga kéllor.

Av de langsiktiga eller de kortsiktiga belastningsmalen ir det endast ett som kan anses vara
uppfyllt - gillande reningsverkens kvivebelastning. Detta beror till stor del pa inforsel av
kvivering pa reningsverken i Huskvarna och Simsholmen (Tabell 29). Emellertid naddes inte
den uppsatta malnivan for reningsgraden men reduktionen anses dndock vara tillfredsstéllan-
de.
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Det finns goda framtidsutsikter att vissa delmal skall kunna infrias inom en generation da
trenden dr at rétt hall i flera fall. Dessutom kannetecknas andra halvan av 1990-talet av en vat
och mild period vilket lett till att vattendragen generellt i sodra Sverige har uppvisat hoga hal-
ter och transporter av organiskt material och niaringsamnen. Totalt sett utgor kviavemalet det
miljomal som har sdmst uppfyllnadsgrad av tidigare uppsatta mal i Vittern 90° och Viittern
96'6 (Tabell 29).

Tabell 29. Utfall av malen for Kvive i Vittern 90°.

Mal fér KVAVE Malupp- Trend Nas genera- Kommentar
fyllelse tionsmalet?
Kvalitetsmal
Langsiktiga
1. Totalkvdvekoncentrationen bor minska . @ @ Halterna. stabili-
fran nuvarande 600-700 pg N/1 till i forsta serats kring 700

hand ca 450 pg N/L. ugl/l Tot-N,
Minskat med

>100 pg/l Tot-N

sedan 1998.
Kvalitetsmal
Kortsiktiga
1. Totalkvdvekoncentrationen bor minska . . Halterna stabili-
fran nuvarande 600 - 700 pg N/1 till 500 - = serats kring 700
600 pg N/L. ugl/l Tot-N,

Minskat med
>100 pg/l Tot-N
sedan 1998.

Belastningsmal
Langsiktiga
1. Det langsiktiga malet for kvivehalten
i Vittern innebdr att tillforseln till
sjon maste minska med ca 1000 ton
eller ca 30 % av tillforseln.

@ Kraver ny model-
lering.

2. Den atmosfiriska belastningen maste Ingen trend finns
minska med 30-35 %. Utgdende fran @ @ vad giller total-
det nationella miljomalet att kvive- deposition, men
nedfallet skall reducerat ned till gil- koncentrationerna
lande kritisk belastningsgrins 5 kg i nederborden
N/ha och ér fran en niva pa ca 7,5 kg minskar dock.
N/ha och ér.

Kréver ny model-
lering. Troligt att

®
®

3. Tillférseln fran skogsbickarna maste
minska med ca 10 %. Denna minsk-

ning dr beroende av en minskad luft- det ej uppfylls.
deposition.

4. Tillforseln fran kommunala renings- @ . . Minskningen var
verk skall minska med 35 %. Berdk- ca 20-30%.. Kvi-
ningen baseras pa underlaget till Vit- vereduktionen
tern 90 och innebir att 50 % kvéve- gav en minskning
reduktion uppnds vid de tva storsta pé ca 30-50%.

kommunala reningsverken i Jonko-
ping och Huskvarna.

Belastningsmal

Kortsiktiga
1. Den atmosfirsiska belastningen mas- @ P g a nederbords-
te borja minska fore sekelskiftet. - rika ar.
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2. Tillférseln fran jordbrukmark maste
minska med 15 % fram till sekelskif-
tet.

Pga att jamforel-
- seperioden  varit
nederbordsfattig.
Dock god pro-
gnos.
Minskningen var
- ca 20-30% men
fler p.e. har pa-
kopplats.

3. Tillférseln fran kommunala renings-
verk skall minska med 35 % fram till
sekelskiftet.

®
©
SUMMERING | (@
1O
d

g . Malet bedoms ej vara uppfyllt i sin helhet.

Synopsis miljomal for naringsamnen

Kvéave och fosfor i Vattern

Miljomalen for naringsamnen har uppfyllts vad giller fosfor men inte for kviave. Det har en
forklaring i att svenskt vattenvardsarbete under lang tid varit inriktat pa att reducera just &m-
net fosfor till vattendrag och sjoar fran avloppsreningsverk. Fosfor dr normalt det tillvixtbe-
grinsade dmnet for véaxtplankton i sjoar och tillforsel av fosfor leder till 6kad algproduktion i
vatten. P4 1960-talet inférdes t ex biologisk rening pa reningsverken och pa 1970-talet var
flertalet av reningsverken utrustade med kemiskt rening. Reningsgraden i reningsverken upp-
gar till ca 95 % vad giller fosfor. Ddrmed idr en stor del av de minskade fosforhalterna forkla-
rade.

I Vittern har halten av kvive gradvis okat for att nu majligen planat ut pa en hog niva. Viss
nedgang kan skonjas men denna ar ej statistiskt belagd. Tillforseln har sitt ursprung via savil
atmosfirisk deposition, fran skogs-och jordbruksmark samt fran reningsverk. Pa reningsver-
ken har man sedan 1998 infort teknik for att reducera dven kvive i utgdende vatten. I Jonko-
ping och Huskvarna infordes detta ar 1998 vilket direkt ledde till uppemot 25-50 % reduktion
av kvive i utgaende vatten vilket utpekades i Vittern 90°. Det ir darfor rimligt att anta att
framtida miljoovervakning kan visa pa en langsam minskning av kvéve i Vittern. Minskning-
en kriver dock att dven de areella niringarna (jord-skogsbruk) ocksa bidrager.

Véxt- och djurplanktonrespons pa hég kvave-fosforkvot

I Vittern har det uppstatt en hog s k kvive/fosfor-kvot, ndrmare 100 mot “normalt” for sjoar
ca 15-30%. Sjvar med 1ang uppehallstid (>6 mén) har ofta kvive-fosforkvoter pa >30*. Detta
indikerar ett mycket stort kvivedverskott, klass 1 enligt bedémningsgrunderna“. Det ir ként
att vixtplanktonsamhéllet kan @ndras mot arter som &dr gynnade av hog kvive-fosforkvot bl a
inom kislealgsambhiillet. Det foridndrade artsamhillet bland vixtplankton kan i sin tur leda till
fordndrat zooplanktonsamhille med paféljande att artstrukturen forstirker den redan hoga
kvoten®. Vilka effekter kvivedverskottet har pa Vitterns ekosystem dr idag inte ként men det
finns indikationer pa att mdngden fastsittande alger s k pavixtalger, samt att vissa kiselalgs-
sorter har gynnats. Dessutom har det periodvis indikerats fordndrat zooplanktonsamhille i
Viittern. Framtida studier bor inriktas till att beldgga effekter av den hoga kvive/fosforkvoten.
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Den minskade fosforhalten har emellertid inte lett till nagon minskning i vaxtplankton mitt
sasom klorofyll i Vittern som snarare uppvisar en 0kning. Pa mitten av 1990-talet dgde ett
metodbyte rum vilket innebar att samtliga vixtplanktonarter i ett prov riknades, och inte bara
de dominerande. Metodbytet innebar att vixtplanktobiomassan plotsligt 6kade nagot men det
generella monstret dr alltjamt att den mer dn halverade halten av total-fosfor inte aterspeglas i
minskad méngd vixtplankton (bade klorofyll och biomassa). Detta dr svarforstaligt och kraver
en fordjupad forskningsinsats.

En mojlig forklaring till att vixtplankton inte responderat pa fosforminskningen kan vara att
vixtplanktonsamhillet har dndrats mot storleksmissigt mindre arter som féorekommer i storre
antal. Dessa smavuxna arter kan vara en indikation av hart betestryck fran djurplankton vilket
leder till att de storre "mer aptitliga” arterna betas ned och de mindre oétliga tillats 6ka och na
stora biomassor. En annan forklaring kan vara att betestrycket pa véxtplankton minskat da
djurplanktonitande fisk prederar pa djurplankton i takt med minskat nédringsinnehall i vattnet.
Da minskar betestrycket pa vixtplankton i sin tur varvid biomassan av vixtplankton kan be-
sta. Att i detalj utreda omsittningshastigheter i naringsvidven kriaver definierade studier.

Hur kan kvévehalten minskas i Véattern?

Befintligt kvive kan bortforas fran Vittern genom olika vdgar: a) ut genom Motala strom, b)
sedimentera och “begravas” i bottnarna, eller ¢) denitrifieras och avga till atmosfiren. Ut-
transporten via Motala strom har okat under aren (Figur 55) men transporten aterspeglar kli-
matfaktorer till stor del didr hog nederbord medfor hog uttransport. I medeltal uttransporteras
ca 850 ton kvive per ar, med en variation pa 220-1 500 ton kvive per ar.
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Figur 55. Uttransport av kvive i Motala strom 1970-2003.

Vad giller sedimentationsprocesser saknas underlag for att kvédve skall ha okat sin sedimenta-
tion. Det dr snarare troligt att den minskat i takt med minskande néringshalter. Det har tidigare
antagits att denitrifikation i Vitterns sediement och vattenmassa varit hog da det bestimts
sasom en “restpost” vid budgetberikningar (inflode, utflode osv). Bortforsel via denitrifika-
tion i vattenmassan och sediment har studerats av forskare fran Lunds Universitets som fann
att denitrifikation i vattenmassan ej kunde mitas samt att denitrifikation var 1ag, i det ndrmas-
te var omitbar, i sedimentet (opubl. data). Detta har sin forklaring i att savil vattenmassan och
sedimentet &r syresatt och dentrifikation kréver anoxiska forhallande. Dédrmed ér troligen de-
nitrifikation inte nagon storre process for bortfrande av kvive ur vattenmassan. Troligen har
sedimentationen, d v s retentionen, en betydande inverkan pa just méngden i vattenfas.

Industriustlapp av kvave och fosfor
Nagot som inte tagits upp under miljomalet &r de stora pappersindustriernas utslépp (se kapi-
tel om skogsindustrier ldngre fram). Pa Aspa Bruk AB i norra Vittern sldpper bolaget arligen

84



ut ca 5,5 ton fosfor per ar och 33 ton kvive per ar (Figur 56). Detta har skett i samband med
att produktionen okat. Likasa har utsldppen fran Smurfit Munksjo AB i Jonkoping Okat ut-
slappen av kvéve fran 5 ton kvéve per ar (1993) till 18 ton dr 2001. Utsldppen av fosfor kan ej
kopplas till nagon negativ utveckling av ekologin. Déaremot &r det mojligt att de samlade indu-
striutsldppen av kvive kan bidra till ackumulationen av kvéve i Vittern.
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Figur 56. Utslépp av kvive och fosfor fran Aspa Bruk AB 1970-2001.
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Metaller

Langsiktiga miljokvalitetsmal
1. Koncentrationen av metaller i ytsediment och i Vitterns vattenmassa bor minska sa att de
ej overstiger de nivaer som betecknas som laga halter (klass 2) i Naturvardsverkets be-

domningsgrunder for sjoar och vattendrag.*

2. Halterna av metaller (kvicksilver) i fisk skall dven fortsdttningsvis vara sa laga att fisk
skall kunna konsumeras utan restriktioner.

Kortsiktigt miljokvalitetsmal

1. Halten av kvicksilver i fisk far inte oka.

* Miljomdlet var satt att jamforas med de tidigare bedomningsgrunderna for sjoar och vattendrag™

Langsiktiga belastningsmal
1. All anvéndning av kvicksilver, kadmium och bly som kan medftra att metallerna sprids i
naturen bor pa sikt upphora. Utsldppen av vriga miljofarliga metaller bor minska.

Kortsiktiga belastningsmal
1. Belastningen av kvicksilver, kadmium och bly skall minska. Belastningen av &vriga
tungmetaller far inte oka.

Maluppfyllelse

Vad giller det langsiktiga kvalitetsmalet 1 rorande metaller i sediment och vattenmassa sa
ingar undersokningar av metaller i vattenmassan regelbundet i dvervakningsprogrammet. Se-
dimentstudier genomfors emellertid inte regelbundet utan dr forknippat med specialstudier,
ofta med annat syfte. Vidare &r det langsiktiga kvalitetsmalet angivit att jamforas med de be-
dbmningsgrunder50 som gillde vid tiden da Vittern 90° antogs. Sedan dess har nya bedom-
ningsgrunder utgivits47. For jamforelsens skull har klassningen utforts mot bada versionerna
dven om just malavstimningen har utforts mot den tidigare (Tabell 30).

Beddmningsgrunder47 och 43 f5r tungmetaller i vattenmassan finns for sju stycken av de metal-
ler som ingar i overvakningsprogrammet. Av dessa sju klassas samtliga utom tva (koppar och
zink) till klass 1 (mycket laga halter) i bedbmningsgrundemaSO (medel for perioden 1990-
2001 samt medel for stationerna Edeskvarna och Jungfrun pa 0,5 m). Bada koppar och zink
klassas som 2 (laga halter). I de nya bed(imningsgrunderna47 klassas dven zink till klass 1. De
flesta koncentrationerna &r i avtagande med tidstrenden och ingen forefaller att 6ka i vatten-
massan.

Metallhalterna i Vitterns sediment undersoktes sommaren 2004 pa tre lokaler, soder om Vi-
singso, utanfér Omberg samt norr om stora Aspon. Dessa lokaler representerar sodra, mellers-
ta och norra Vittern (Figur 57). Av lokalerna d&r Omberg och Aspon relativt lika medan Vi-
singso ofta har nagot hogre virden. I foreliggande avstimning har dock ett medelvirde av
samtliga tre lokalerna anvints. Ungefir hilften av metallerna klassas till 3 d v s mattligt hoga
halter, med de &ldre bedémningsgrundernaso. Vid jamforelser med de nya bedomningsgrun-
derna’’ kommer samtliga metaller att vara i klass 2 eller ldgre, férutom koppar som ér i klass
3.
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Jamforelsen med bedomningsgrunder visar pa en ca 50 % uppfyllelse av sedimenthalterna
medan om jamforelser gors mot de nya bedomningsgrunderna sa dr samtliga metaller utom
koppar i klass 2. Diarmed kan den ena delen av det langsiktiga kvalitetsmalet endast sigas
vara mattligt uppfyllt.
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Figur 57. Metallhalterna i Vitterns sediment ifran tre lokaler. Notera att blyhalten fran Visingsd 4r 150 mg/kg
TS (utanfor grafen), och att halten kvicksilver har 6kats med 100 och halten zink har minskats med 10.

Tabell 30 Koncentrationer av tungmetaller i Vitterns ytvatten (0,5 m) och i ytsediment (0-1 cm). Ytvatten base-
ras pa medel for perioden 1990-2001 och bada stationerna medan sediment togs 2004. Klassning enligt bedom-
ningsgrunderna " respektive *'.

Amne Vatten Klass Trend Sediment Klass Trend
Koncentration Koncentration
(ug/l) (mg/kg TS)
Koppar 0,71 2;2 l 27 3:;3 -
Zink 2,6 2;1 ! 297 3;2 -
Kadmium 0,008 -5 1 — 1,05 3:;2 -
Bly 0,15 1;1 - 63,7 3:2 !
Krom 0,30 1;1 ! 16,7 2:;2 -
Nickel 0,63 1:1 — 14,7 2;2 -
Arsenik 0,18 1;1 l 8,73 2:2 -
Kvicksilver 0,62* - — 0,06 2;1 l
Jarn 10,2 - — - - -
Mangan 2,6 - ! - - -
Aluminium 6,4 -5 1 — 16433 - -
Kobolt 0,024 - — 9,33 - -
Vanadin 0,094 - - 25,3 - -

*madts endast i utloppet vid Motala strom sedan 2000 (ng/l).

I samband med den paleolimnologiska rekonstruktionen®* av niringshalter analyserades dess-
utom kviksilver och bly i en djupprofil i sedimentet. Bly och dess isotoper anvénds bl a for
datering av sedimentet (Figur 58). Av djupprofilen framgar att kvicksilverbelastningen till
Vittern okade strax efter 1850-talet och nadde sin kulmen vid 1950-60 (max ca 130 pg/kg
TS). Direfter har kvicksilverhalterna i ytsediment minskat och var ca 0,095 mg/kg TS vilket
ar i klass 1 enligt bedémningsgrunderna47. Blyhalterna steg vid mitten av 1800-talet och nad-
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de sin kulmen nagot decennium efter det att kvicksilver uppvisade sin kulmen, d v s vid 1970-
talet (dryga 100 mg/kg TS). Dagens blyhalter i sedimentet jimfors med laga halter, klass 2, i
bedémningsgrunderna®’.

Att klassningen av metaller 4r hogre i sediment dn i vattenfasen beror pa vattnets langa uppe-
hallstid vilket i sin tur medfor en effektiv sedimentering. Vittern utgor en klassisk s k “filla”
for olika @mnen d v s dmnena sedimenterar ur vattenfasen. Ddarmed kan slutsatsen dras att
metallpaverkan pa biota i vattenfasen troligen &r lag medan risken for metallpaverkan pa or-
ganismer dr storre for dem som lever i/néra bottnen. Det finns t ex indikationer pa att vitmar-
lor som lever hela sin livscykel vid sedimentytan har en stord reproduktion vilket méjligen
kan forklaras med en toxisk paverkan fran sedimenten’'. Emellertid har senare studier visat pa
att det 4r mojligt att dven néringsbrist kan utgoéra en viktig faktor, d v s kvaliteten och kvanti-
teten pa fodan pa djupbottnarna ér begrinsande for reproduktionsframgangen hos vitmirlor™.
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Figur 58. Rekonstruktion av sedimenthalter av kvicksilver och bly i sediment fran 125 m djup s6der om Vising-
s6. Tidsdateringen i lagerfoljden gér fran ar O till dr 2000 e. Kr. Data fran .

Det andra langsiktiga kvalitetsmalet for metaller innebir att metallhalterna skall vara laga
sa att fisk kan konsumeras utan restriktioner. Metaller i fisk har undersokts vid flera tillfzllen.
Under 1998-99 utférde Zinkgruvan, Aspa Bruk samt Smurfit Munksjo AB i stort sett samti-
digt analyser pa abborre i Viittern® inom ramen for sina tillstandprovingar. Dessutom genom-
fordes en omfattande studie av i huvudsak organiska miljogifter i feta fiskar, men @ven metal-
ler analyseradessz.

De huvudsakliga slutsatserna fran industriernas undersokning &r att bly och kadmium dr nagot
forhojda i abborre (lever) i norra Vittern. I sodra delen &r halterna av nimnda metaller ligre.
Noteras bor dock att halter i levern inte avspeglar halterna i kottet da levern dr kroppens av-
giftningsorgan och kan dirfor uppvisa hogre halter. For bly och kadmium finns inga gréins-
virden utfirdade av Livsmedelsverket da dessa generellt inte utgdr nagon risk for konsum-
tion. Kvicksilverhalterna i abborrar &r ldgre i norra Vittern @n i sodra Vittern. Hir spekuleras
det i om att “metallkonkurrens” kan vara en fbrklaring“. Zink har formagan att konkurrerar ut
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kvicksilverhalterna och eftersom zinkhalterna &r hogre i norra delen blir kvicksilvret ldgre.
Kvicksilverhalterna i abborre ligger mellan 0,05-0,1 mg/kg VV (vatvikt) vilket dr under
grinsvérdet for konsumtion (0,5 mg/kg).

Vissa metaller undersoktes dven ar 2001 i en omfattande analysomgang av olika dmnen i fet
fisk fran Vittern®. For kvicksilver framgar en tidsserie dér halterna gradvis sjunker i roding
(Figur 59). Vid de forsta mitningarna 1973 var halterna 0,48 mg/kg fiarskvikt vilket &r néra
gransvirdet (0,5 mg/kg firskvikt). Direfter har halterna gradvis sjunkit och i det nidrmaste
halverats. En svag okning tycks forefalla vid den senaste undersokningen 2001. Men det bor
noteras att kon, antal fiskar, storlekar mm skiljer mellan olika ar, varfor signifikanta skillnader
och strikta slutsatser bor undvikas. Materialet ger dock en antydan om trenden. Aven halten i
andra fiskar t ex lake dr i samma storleksordning d v s 0,3 mg/kg férskvikt.
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Figur 59. Kvicksilverhalter i roding fran Vittern 1973-2001. (Fran 52y Horisontell linje indikerar grinsvirde for
konsumtion.

Utifran ndmnda undersokningar kan slutsatsen dras att savil mager fisk (t ex abborre, giddda)
som fet fisk (t ex Oring, lax och réding) i Vittern kan konsumeras utan restriktioner vad avser
dess metallinnehall. Salunda &r det andra langsiktiga miljokvalitetsmalet och det kortsiktiga
miljokvalitetsmalet for metaller uppnadda.

Tabell 31. Typiska metallkoncentrationer i fisk (medelvirden) fran Vittern. Virdena dr medelvirden i muskel
eller lever. Data frén > och .

Fiskart Cu Pb Zn Cd As Hg Ni
ug/g TS ug/g TS ug/g TS neg/g TS ng/g TS  pg/g TS pg/g TS
Roding - 75 - <0,0004 - 1,35 0,0044
Abborre** 7,1 13 82 1,7 - 0,09* -
Lake - 24 - <0,0004 - 1,6 -

*enhet pug/g VS (vatsubstans)
** metaller analyserade i abborrlever forutom kvicksilver.

Ar malen uppnadda?
Tillforseln av metaller till Vittern kommer fran en rad olika hall vilket har redovisats tidiga-

re®. Vad giller de langsiktiga och kortsiktiga belastningsmalen har avstimningen gjorts
utifran avgransning av tidigare redovisade kéllfordelning av metalltillforseln.
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Deposition

Nederborden stér for en stor andel av totaltillforseln av tungmetaller till Véttern. Raknat s&
som ett medelvarde for samtliga analyserade tungmetaller stér deposition pa sj0ytan for i me-
deltal 40 % (variation 21-70 %). Tungmetallinnehallet i regn méts pa Visingso sedan 1994.
Den genomgéende trenden &r att koncentrationen i regn av de flesta analyserade tungmetal -
lerna minskar. Trots att nederbérdsméngden inverkar pa totalmangden metaller som arligen
faller pa Vatterns yta har koncentrationsminskningen under tidsperioden medfort att total de-
positionen minskat (

Figur 61).
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Figur 60. Kallférdelning av tungmetaller till Véttern. Medel fér samtliga analyserade metaller. (Frén >).
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Figur 61. Tidstrender for deposition (Overst) och koncentration (nederst) av tungmetaller dver Visingsd 1993-
2001.
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Tillfloden

Metallhalter mits i sju av Vittern tillfloden genom savil Vitternvardsforbundets forsorg som
genom Norra respektive Sodra Vitterns Recipientkontrollprogram. I de opaverkade tillflodena
ar metallhalterna generellt mycket laga till laga halter (klass 1 och 2). Samtliga 6vriga tillfl5-
den uppvisar hogre klasser. Malmabicken som avvattnar Habo tdtorts centrala delar har
genomgaende hoga halter vilka kan utgora fara for biologin. I norra Vittern dr halterna i Kar-
rafjardens utlopp hoga (klass 4), sérskilt zink, koppar och bly uppvisar tydliga avvikelser. I
detta omrade forekommer ocksa naturligt hoga halter med gruvverksamhet som foljd. Arligen
transporteras det t ex ca 15 ton zink fran Karrafjarden till Vittern. Det har linge spekulerats i
om Kirrafjirden utgor en killa for bl a zink da det rinner till betydligt mindre &n vad som
rinner ut fran omradet. Mer troligt dr dock att det nagonstans i nirheten finns nagon “hot-
spot” som lidcker. Vitternvardsforbundet har inom metallgruppen jobbat linge med att identi-
fiera och kvantifiera metallkillor i norra Vittern® och for nirvarande pagar studier vid den
vid Kirrafjidrden beldgna s k Rosthyttan.

Tabell 32. Klasser enligt bedtimningsgrunder47 for olika tungmetaller (koncentrationer) i Vitterns tillrinnande
vattendrag.

Lokal Koppar Zink Kadmium Bly Krom Nickel
Forsviksan 2 1 1 1 1 1
Malmabicken 4 3 2 3 2 2
Svedan 1 1 1 1 1 1
Lillan 3 2 2 2 2 2
Munksjons utlopp 2 2 2 2 3 2
Huskvarnaan 2 1 2 2 2 2
Karrafjérdens utlopp 2 4 2 4 2 2
Alsen utflode 2 3 2 2 2 1
Stora Hammarsundet 2 4 2 3 2 2

Sett 6ver perioden 1990-2001 har den totala metallbelastningen pa Vittern troligen minskat.
Tillforseln via vattendragen beror till delvis pa nederbordsmidngderna men dven pa minskade
utsldpp fran industrier. Salunda forekommer en 6kning av tillforseln av tungmetaller via vat-
tendrag under nederbordsrika slutet av 1990-talet. Trenden har dérefter minskat genomgaende
dven om det fortfarande forekommer t ex forhojda halter av zink i norra Vittern (Tabell 32).
Det idr troligt att det langsiktiga belastningsmalet rorande generell anvindning etc av metaller
infrias da koncentrationerna i huvudsak #r i klass 1 och 2 utom i de mest paverkade vatten-
drag dir det forekommer kidnda metallproblem. Likasa har de storre industrierna karterat sina
kallor och mingder for att beldgga sin belastning pa Vittern.

Bade de langsiktiga och kortsiktiga kvalitetsmalen kan sigas vara uppnadda. Halterna av
metaller i bade vatten och sediment &r i huvudsak i klass 1. Vidare dr metallhalterna i bade fet
och mager fisk under forekommande grinsvirden, och metallhalterna i fisk forefaller minska
ytterligare.
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Tabell 33. Sammanfattande tabell for slutsatserna vid avstimningen av miljokvalitetsmalet for metaller.

Mal fér Metaller Malupp- Trend Nas gene- Kommentar
fyllelse rationsma-
let?

Kvalitetsmal

Langsiktiga

1. Koncentrationen av metaller i @ Samtliga  metaller
ytsediment och i Vitterns vatten- utom koppar klassas
massa bor minska sa att de ej sasom klass 1 i vat-
Overstiger de nivder som beteck- ten. I sediment fore-
nas som laga halter (klass 2) i Na- kommer metaller i
turvardsverkets bedomningsgrun- klass 2 och 3.
der for sjoar och vattendrag.

2. Halterna av metaller (eg kvicksil- Forekommande
ver) i fisk skall #dven fortsétt- kostrekommendation
ningsvis vara sa laga att fisk skall baserar sig pa orga-
kunna konsumeras utan restriktio- niska miljogifter.
ner.

Kvalitetsmal

Kortsiktiga

1. Halten av kvicksilver i fisk féar ej Roding sdsom ma-
oka. - tris.

Belastningsmal
Langsiktiga

1. All anvidndning av kvicksilver,
kadmium och bly som kan medfo-
ra att metallerna sprids i naturen
bor pa sikt upphéra. Utsldppen av
Ovriga miljofarliga metaller bor

minska.

Belastningsmal
Kortsiktiga

1. Belastningen av kvicksilver, kad-
mium och bly skall minska. Be- -
lastningen av oOvriga tungmetaller
far ej oka.

SUMMERING 4@ 5@ 3
© 00

1
@ o8 o

o . Malet bedoms vara uppfyllt i sin helhet.

Bo©

Synopsis miljomal for metaller

Det dr alltjamt forhojda halter av metaller i Vitterns sediment som kan fungera som ett histo-
riskt arkiv. Det framgar av den paleolimnologiska studie att féroreningsperioden tog fart pa
mitten av 1800-talet trots att det forekommit metallhantering i savil sodra som norra Vittern
under flera hundra ar. Ett rimligt miljomal for framtiden bor vara dubbla bakgrundshalterna i
sedimentet. Dagens industrier har utsatts for miljoprovning enligt moderna lagar varvid ut-
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sldpp till vattendrag minskat generellt. Man kan med andra ord sdga att dagens verksamma
industri dr forhallandevis ”snall” jamfort med tidigare, utan att for den skull vara obetydliga
paverkare pa Vittern.

Som tidigare belysts for andra miljomal dr Vittern till stor del beroende av internationella
konventioner for att minska atmosfirsdepositionen pa Vittern. Harvid giller det att lyfta fra-
gan till berérda myndigheter.

Det forekommer dock alltjamt en post som inte berorts nimnvirt — dagvattnets bidrag av me-

taller till Vittern. Miljomal for detta forekommer inom Vitternvardsférbundet inom ”verka-
for-satserna”.
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Stabila organiska amnen

Langsiktigt miljokvalitetsmal
1. Halterna av stabila organiska dmnen i fisk skall vara sa laga att all fisk skall kunna kon-
sumeras utan restriktioner.

Kortsiktigt miljokvalitetsmal
1. Halterna av stabila organiska dmnen i fisk far ej 6ka mitt som mg/kg fettvikt.

Langsiktiga belastningsmal

1. Belastningen av stabila organiska @mnen av antropogent ursprung maste pa sikt upphora.
Baserat pa det nationella miljomalet att stabila organiska och miljoskadliga amnen pa sikt
inte skall fa forekomma i miljon.

2. Forekomsten av stabila organiska dmnen i Vitterns sediment och organismer maste mins-
ka viésentligt. Baserat pa det nationella miljomalet att utslappen av stabila organiska dm-
nen skall begrinsas sa att de till sekelskiftet natt en sadan niva att miljon inte tar skada.

Kortsiktiga belastningsmal
1. Belastningen av stabila organiska dmnen av antropogent ursprung skall minska.

Maluppfyllelse

Statens Livsmedelverk har sedan ett antal ar arbetat fram s k kostrekommendationer istillet
for s k svartlistning av fisk i svenska vatten. Det innebér att man kan &ta en viss mingd fisk
per tidsenhet utan risk for hdlsoskador om man tillhér en sérskild grupp, t ex gravida. I Vit-
terns fall har roding tillhort de fiskarter som har kostrekommendationer. I samband med den
regelbundna avstimningen av kostrekommendation ar 2001 provtogs dven lax och 6ring52.
Det fick till f6ljd att dven dessa arter belades med kostrekommendationer da bl a dioxinhal-
terna var hoga. Kostrekommmendationer giller saledes generellt fet fisk i Vittern.

Styrande for saluforing, och darmed indirekt for konsumtion av Vitternfisk, har ocksa varit ett
EU-direktiv’* som inneburit att fiskarter med dioxinhalter Gver en viss nivé inte far saluféras.
I samma sammanstillning som ovan’ konstaterades att samtliga undersokta fiskarter uppvi-
sade halter (inkl s k plana PCB) over det i EU-direktivet uppsatta grinsvirde 4 ng WHO-
TEQ/ kg farskvikt. Hogst dioxinhalter (inklusive plana PCB) analyserades da i roding fran
sodra Vittern som hade over 19 WHO-TEQ/kg firskvikt. Halterna var hogre i Vitterns sodra
del 4n i den norra (ca 10 WHO-TEQ/kg farskvikt)(Figur 62). Samma ménster uppvisades for
oring. Ligst var halterna i lax som dven den hade hogre halter i soder &n i norr (Figur 62).
Medelvirdena for hela sjon uppvisar att roding dr hogst med 14,5 WHO-TEQ/kg firskvikt,
foljt av 6ring 9,0 WHO-TEQ/kg farskvikt och ldgst var halterna i lax med 6,4 WHO-TEQ/kg
farskvikt. Samtliga fiskarter var saledes over grinsvirdet i EU-direktivet.

Om man riknar bort de dioxinlika PCB (s k plana PCB) fran totala dioxininnehallet under-
stigs dock gransvirdet (4 ng WHO-TEQ/kg farskvikt ) i samtliga fiskarter (Figur 63), inklu-
sive rédingsz. De plana PCB utgér en oproportionellt stor andel (upp mot 80 %) i just Vittern
jamfor med fiskar som undersoktes av Livsmedelsverket. Vid tidpunkten for denna avstimm-
ning ir det ej klart ifall grinsvidrdet kommer inkludera de sk plana PCB eller inte.
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Monstret mellan de olika fiskarterna (Figur 62) dr logiskt med tanke pa att roding lever hela
sin livscykel i Vittern. Oring spenderar tva ar i tillfloden sisom yngel och exponeras dirfor
for en annan miljo dn Vittern. Laxen planteras in i Vittern fran odlingar diar uppvixtbetingel-
ser, exponering mm varit helt annorlunda vilket leder till ldgst halter. Laxen har dessutom en
snabbare tillviaxt dn rodingen och oringen.
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Figur 62. Dioxinhalter i Viitternfisk 2001. Data frén **.

For de “klassiska” miljogifterna PCB och DDT finns grinsvirde endast for enstaka s k cong-
ener av PCB. Livsmedelsverket har satt ett grinsvirde av PCB-congenen 153 till 0,1 mg/kg
farskvikt. Inga av de undersokta fiskarna ar 2001 i Vittern 6verskrider griansvirdet (Figur 63).
Ur PCB-synvinkel (med en congen) fisk fran Vittern dr saledes under grinsvirdet.
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Figur 63. Koncentrationer av PCB153 i Vitternfisk. Gransvérde dr 0,1 mg/kg.

PCB och DDT/DDE har undersokt i Vittern sedan 1960/70-talet. Det ror sig hidr om en stor
variation av antalet fiskar, kon pa fisken, storlekar mm varfor jamforelser inte later sig goras i
strikt vetenskaplig bemérkelse. Emellertid har all befintlig data rérande PCB och DDT/DDE i
Viittern sammanstillts™. Denna sammanstillning visar att sedan métningarna paborjades av
DDT/DDE i slutet av 1960-talet har halterna i Vitternfisk minskat med 13 % per ar. Motsva-
rande jimforelse for PCB visar pa en minskning pa ca 5 % per ar. Halterna har minskat sa
pass mycket att foridndringen i reella tal ”planar ut” men i relativa tal & minskningstakten
fortfarande densamma som under hela periodenss. Minskning av PCB och DDT i Viittern &r i
samma storleksordning som uppmiitts i annan biota i SverigeS6. Saledes utgor inte Vittern
nagot sirfall.
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I en senare studie’’ kunde Viitternvardsforbundet konstatera att personer som haft ett stort
kostintag av just Vitternfisk hade blodhalter av t ex PCB som var hogre dn olika kontroll-
grupper vilka at annan fisk dn Vitternfisk. Det &r saledes risk att ett stort kostintag av fet fisk
fran Vittern kan medfora forhojda miljogiftshalter i blodet hos ménniskan. I samma studie
konstateras det dock att dagens konsumtion &r lag da fisk har andra nyttiga egenskaper sa
linge som man foljer kostrekommendationerna.
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Figur 64. Tidstrender for halter av PCB (till vinster) och DDT/DDE (till hoger) i roding fran Vittern. Materialet
ar nagot heterogent varfor strikta vetenskapliga slutsatser bor undvikas.

Belastningsmalen

For stabila organiska dmnen angavs tva langsiktiga och ett kortsiktigt belastningsmal. Det
forekommer endast begridnsat med data vad géller belastningar av stabila organiska d&mnen till
Vittern, ddremot sa finns vissa utsldppssiffror fran t ex Aspa Bruk. Tidigare (fére 1990) var
Aspa Bruk en stor kiilla for tillforseln av klorerade kolviten till Vittern. Utsldppen spred sig
och kunde ven aterfinnas t o m i sédra Vitterns sediment™. Under 1990-talet har successivt
Aspa Bruk arbetat med att minska utslédppen av klorerade kolviten, frimst genom att upphora
med blekning av pappersmassan med elementir klorgas. Under 1970-talet var utsldppen ca 10
kg AOX per ton massa (Figur 65). Utsldppen minskade gradvis och sedan 1992 anvénds inte
elementér klor som bleksubstans vilket medfort att utsldppen av klorerade kolviten minskat
vésentligt. Under slutet av 1990-talet har utsldppen av AOX legat kring 0,3 kg/ton massa vil-
ket motsvara ca 20 ton AOX per ar. Dessutom har man ersatt komplexbildaren EDTA med
DTPA vilket anses vara en ytterligare forbéttring for miljon (se artikel om Aspa Bruk).

Det dr dock inte troligt att det langsiktiga belastningsmalet leder till att stabila organiska dm-
nen inte forekommer i miljon med tanke pa att manga @mnen &r s k langlivade, det sker fortfa-
rande diffus tillforsel samt att nya &mnen produceras och fors till Vittern bade avsiktligt och
oavsiktligt. En annan synvinkel av belastningsmalet dr det andra langsiktiga malet d v s att
miljon inte skall ta skada av miljofarliga &mnen. Det &r t ex oklart huruvida de uppmiitta diox-
inhalterna i roding &r tillrackligt hoga for att inverka negativt pa reproduktion, nagot som inte
kan uteslutas. I 6vrigt har Vitternvardsforbundet under lang tid anvént sig av vitmérla sasom
indikator av storning av miljofarliga &mnen pa biota. Vitmérlans reproduktionsframgang har
undersdkts ett flertal &r i Vittern™. Fran borjan noterades en storning i reproduktionen som
hirleddes till miljofarliga &mnen. Senare studier har dock antytt att konditionen hos individer-
na inte varit god p g a ndringsbrist. Det &r saledes svart att uttala sig om separata orsaker da
flera faktorer samverkar’*.

Det kortsiktiga belastningsmalet kan dock troligen ha infriats da tillgéngliga data visar pa att
den antropogena belastningen har minskat.
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Figur 65. Ustlipp av AOX per ton blekt massa fran Aspa Bruk (till véiinster) samt total produktion och total ut-
slapp av AOX (till hoger).

Ar malen uppnadda?

Det langsiktiga malet avseende att fisk skall kunna idtas utan restriktioner ir inte uppnatt
dven om trenden visar pa att halterna troligen minskar i Vittern. Vad giller PCB och DDT
minskar dessa i samma takt genom undersokningsperioden. Takten stimmer Overens med
Ovriga observationer for avklingandet av dessa amnen. Darmed &r det kortsiktiga kvalitetsma-
let uppnatt.

Belastningsmalen dr betydligt svarare att utvédrdera da dessa till allt storre del utgors av diffus
tillforsel. Utifran det av Aspa bruk redovisade materialet far belastningsmalen dock anses vara
uppfyllda med avseende utslédppen.

Tabell 34. Avstimning av de i Vittern 90 och 96 ingadende malen for stabila organiska dmnen.

Mal for Stabila Organiska @mnen Malupp- Trend Nas gene- Kommentar
fyllelse rationsma-
let?

Kvalitetsmal

Langsiktiga

1. Halterna av stabila organiska dmnen i fisk skall @ Avseende diox-
vara sa laga att all fisk skall kunna konsumeras iner osékert
utan restriktioner. trendunderlag.

Kvalitetsmal

Kortsiktiga

1. Halterna av miljogifter i fisk far ej 6ka mitt som PCB och DDT i
mg/kg fettvikt. - roding  sasom

matris.

Belastningsmal

Langsiktiga

1. Belastningen av stabila organiska dmnen av Utsléapp av
antropogent ursprung maste pa sikt upphora. Ba- AOX fran Aspa
serat pa det nationella miljomalet att stabila or- Bruk sdsom
ganiska och miljoskadliga dmnen pa sikt inte underlag. Ovri-
skall fa férekomma i miljon. ga dmnen sak-

nar underlag.

2. Forekomsten av stabila organiska @mnen i Vit- @ @ Forekommer
terns sediment och organismer maste minska vi- inget underlag
sentligt. Baserat pa det nationella miljomalet att som kan beldg-
utsldppen av stabila organiska dmnen skall be- ga paverkan.
grinsas sa att de till sekelskiftet natt en sadan Vitmérla  har
niva att miljon inte tar skada. antytt vissa

97



storningar i

reproduktion
med oklar or-
sak.
Belastningsmal
Kortsiktiga
1. Belastning av stabila organiska dmnen av antro- @ Giller industri-
pogent ursprung skall minska. - utsldpp.  Data

fran Aspa Bruk.

Summering ;@ ;@8 1©

¢ @ Malet bedoms vara mattligt uppfyllt i sin helhet.

Synopsis miljomal for stabila organiska @mnen

Utvirderingen av tidstrender av PCB och DDT/DDE visar pa en positiv utveckling. Halterna
minskar i fisk kontinuerligt vilket avspeglar att de forbud for anvindningen av nimnda dmnen
har haft effekt. Emellertid visar utvérderingen av just miljogifter att det fortfarande &r just
PCB och DDT/DDE tillsammans med dioxiner som utgdr ett bekymmer ur konsumtionsper-
spektiv. Fortsatta anstringningar bor goras for att analysera dessa @mnen i Vitternfisk med
fortsatt frekvens d v s vart 6:e ar.

Ett av de mest bekymmersamma &dmnena 4r dioxiner i Vitternfisk. Den totala halten av samt-
liga dioxinlika foreningar Overstiger griansvirdet enligt EU-direktivet” med mer dn 400 %.
Det rader en tolkningsfraga hur direktivet skall anvindas d v s om de s k dioxinlika PCB skall
inga eller ej. Om man riaknar bort dessa foreningar understigs medelvérdet for hela Vittern
nitt och jamt. Tydlighet i direktivet samt mojlighet f6r uppfoljning &r viktig. Ett overstigande
av gransvardet medfor namligen exportforbud av fisken vilket paverkar yrkesfisket i Vittern.

Vi kan dessutom konstatera att stora skillnader foreligger mellan olika “feta fiskar” och loka-
ler i sj6n52. Hogst dr halterna i soder vilket kan indikera att belastningen &r storre i soder én i
norr, nagot som troligen avspeglar titorterna Jonkoping och Huskvarna.

Framtidens miljoovervakning av miljogifter kommer att paverkas av flera faktorer. Nya dm-
nen dyker upp som potentiella miljégifter”. Vidare kommer ramdirektivet for vatten kriva att
en rad dmnen beskrivs i bl a fisk”. En forsta studie av detta har gjorts i Viittern®* diir 23 av de
38 dmnen som pekas ut i ramdirektivet for vatten ej kunde detekteras i Vitternfisk.

De i den tidigare vattenvardsplanen uppsatta mal visade sig till viss del vara uppfoljningsbara.
Sirskilt har utvirderingen av halter i fisk visat sig vara mojlig att utvirdera, detta har genom-
forts tillsammans med Livsmedelsverket och Naturvardsverket vilket troligen dr behovligt
dven i framtiden da kostnaderna for miljogiftsanalyser dr hoga. Nir det géller tillférsel av mil-
jogifter dr det svart att fa matt pa den diffusa tillférseln, en tillforsel som troligen kommer att
gradvis bli alltmer relativt betydelsefull i takt med den minskade direkttillférseln. Vad giller
direkttillforseln sa rekommenderas att industriernas utsldppssiffror anvindas for malséttning i
framtiden om inte analyser med hog frekvens i nagot tillrinnande vattendrag kan komma till
stand. Likasa bor pesticider kartldggas i nagra jordbrukspaverkade omraden runt Vittern.

98



Atgardsplan for Vattern

Avstamning av "verka-for-satser”

Atg'&irdsplanen i Vittern 90 och Vittern 96 gav exempel pa atgirder och kompletterande un-
dersokningar, som Vitternvardsforbundet ansag krévas for att angivna miljo- och kvalitetsmal
skulle kunna nas.

I samband med avstimningen i vattenvardsplan 1996 revideras antalet problemomraden till
tre omraden namligen kvive, metaller samt paverkan fran urbana miljoer (PUM-gruppen). 1
Vittern 90 fanns dven Militdr verksamhet och farligt gods sasom egna problemomraden. I en
del fall infriades inte "verka for satserna" under perioden 90-95. Dessa satser dverfordes till
den reviderade vattenvardsplanen Vittern 96 och sorterats in under de tre kvarvarande at-
giardsomradena. I foreliggande avstimning redovisas samtliga mal fran bade Vittern 90 och
Vittern 96, savil infriade och avslutade mal sasom nya.

Det har visat sig vara svart att fa tag pa underlag for utvirdering av verka-for-satserna. Detta
beror delvis pa att satserna utgor en viljeinriktning snarare dn avstimningsbara mal med upp-
foljningsbara parametrar. Utvérderingen redovisar det material som funnits tillgdngligt for
Vitternvardsforbundet, vilket inte sdger sig utgora det fulltickande utfallet.

Liksom for de overgripande miljomalen, de langsiktiga kvalitets-och belastningsmalen har
verka-for satserna utvirderats med hjélp av “ansikten”. Utvérderingen har dock begrinsats till
att gilla om malet uppnatts (ofta om aktiviteter har genomforts) samt till om trendunderlag
visar pa Onskad riktning. Verka-for satserna har dock inte stimts av for generationsmal.

Avstamning av atgardsomrade Kvave — "verka-fér-satserna”

Betydande atgirder bor komma till stand for att minska kvivebelastningen pa Vittern. Dess-
utom maste medel for kvalificerad forskning stéllas till forfogande sa att kunskapsbasen for-
bittras for att kunna ligga till grund for framtida bedomningar av behov av atgérder.

Vitternvardsforbundet har paborjat dessa arbetsuppgifter och en hel del av uppsatta mal har
ocksa infriats under perioden. Trots detta aterstar en rad atgirder inte minst inom jordbruks-
omradena i Vitterns tillrinningsomrade dir konkreta atgirder endast genomforts i begransad
omfattning.

Vitternvardsforbundet skall verka for:

* Att avloppsverken i Jonkoping och Huskvarna forses med kvivereduktion.

» UTFALL: Kvivereduktion inférdes 1998 pa bada verken. Resultatet har varit en
25-35 % minskning av kvéveutsldppen per reningsverk.

e Att enskilda avloppsanldggningar forses med ldngre gaende rening dn enbart slamav-
skiljning inom hela Vitterns tillrinningsomrade.

» UTFALL: En sammanstillning av enskilda avlopp inom Vitterns tillrinningsom-

rade visar pa att det finns ca 8 000 enskilda avlopp runt Vittern varav ca 3 000
(=ca 40 %) bedoms ha undermalig standard.
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Tabell 35. Sammanstillning Sver vad som rapporterats in frin kommunerna vad giller enskilda avloppsanligg-
ningar runt Vittern. (TC=torrklosett)

Kommun Atgﬁrd Kommentar Inventering

Askersund Inventering av ca 80 enskilda Utford inventering visar pd genomgéen- Ingen heltickande
avlopp gjorts kring Basteda- de undermadlig behandling — i 6vrigt inventering dr gjord.
len saknas kommunalt underlag.

Motala 484 kiinda anldggningar inom 50% av anlidggningarna >20 ar. Ca 50% é&r invente-

Viitterns tillrinningsomrade 25 % = sluten tank, 18% = TC, 23% = 2- rade.
kam.br., 57%= 3-kam.br.

Vadstena Ca 700 kidnda permanentan- 450 permanentboende bedoms ha god- Ca 66% idr invente-
laggningar + 200 fritidsfast. ~ kénd standard, 75 fritidsboende. bedoms rade.
ha godkénd standard.
Odeshog Ca 750 enskilda avlopp Ca 300 bedoms ha godkind standard . Kidnda avlopp in-
3-kam.br. krav vid varje nyinstallering. ~ venterade och fort-
l6pande kontroll
sker.
Jonkoping Ca 3.000 enskilda avlopp Ca 2.000 bedoms ha godkind standard. -
Habo Ca 900 enskilda avlopp Ca 500 bedoms ha godkénd standard. -
Hjo Ca 1.000 enskilda avlopp Ca 500 bedoms ha godkind standard. Ingen heltickande
inventering &r gjord.
Karlsborg Ca 1.000 enskilda avlopp 1/3 har faltinveterats, av dessa var 1/3 Ingen heltickande
bristfalliga. inventering &r gjord.

Summering Minst 7.300 enskilda av- Ca 3.000 enskilda avlopp bedoms ha -
lopp, troligen totalt ca en icke godkénd standard.
8.000.

Det édr fa kommuner som har gjort konkreta filtinventeringar av enskilda avlopp. Stor-
re hédnsyn tas till nyinstalleringar. Ingen kommun har uppgett att man vidtagit nagon
insats for att paverka de icke godkdnda anldggningarna. Resultaten antyder att det &r
ett eftersatt omrade.

e Att stallgddselhanteringen forbiéttras bl a genom okad lagringskapacitet.

» UTFALL: Regelverket har under denna period dndrats sa att ett lagkrav géller for
att kunna omhénderta gddselvolym.

e Att kvivegodslingen skordeanpassas.
» UTFALL: Se nedanstaende punkt.
e Att ytterligare atgérder som kan minska kvéveldckaget fran jordbruksmark utreds.
» UTFALL: Inom de flesta LRF-regioner runt Vittern svarar man att arbeten p%gér,
bl a Greppa Niringen, deltagande i framtagande av regionala miljomal. Aven

kampanjer sasom “sdkert vixtskydd” éberopas.“ Andelen ekologisk odling okar
genomgaende inom avrinningsomradet, framst i Osterg6tland.
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Tabell 36. Atgéirder for minskad kviveldckage i form av antal och area av anlagda vdtmarker inom Vitterns
avrinningsomrade.

Lan Anlagda vatmarker inom Vitterns avrin- Fanggroda Skyddszon
ningsomrade
Vistra Gotaland 2 st fardigstdllda 174 ha + 1,7 ha =176 ha. Ytterligare 2066 ha 6,4 ha
2 st pa gang
Orebro 1st40,53 ha Har ej stod- Ca20ha
formen
Ostergétland Istalha Har ej stod- -
formen
Jonkoping - Har ej stod- 6,5 ha
formen
Summa 177,5 ha 2066 ha 33 ha

e Att atgidrdsprogram utarbetas for de mest jordbrukspaverkade delavrinningsomraden.

> UTFALL: Fordjupad studie gjord i Disevidan® (Takern) som pekades ut i killfor-
delningsstudien till Viittern®. Insatser for savil information som forslag till dndra-
de brukningsformer forsoktes komma till stand. Projektet har dock inte f6ljts upp i
en sadan form att det kan stimmas av pa ett enkelt vis. Likasa har forstudier till
Landsjons avrinningsomrade pabdrjats ar 2003 av Jonkopings kommun och Fiske-
vardsomradet.

e Att de lokala kvéveutslidppen till luft minskas.

» UTFALL: Vad giller ammoniakavgang fran jordbruket sa har insatser gjorts for att
minska dessa i form av styrda spridningstillfillen, radgivning for brukningsformen
samt tdckta godselbrunnar. Nagot underlag for detta har emellertid inte kunnat
sammanstéllas. Andra lokala utsldpp av kvive innefattar t ex industrins utsldpp, for
vilka data i emissionsdeklarationerna bor finnas. Detta har dock inte funnits till-
gingligt vid avstimningen.

Slutsatser for atgdrdsomrade for Kvive

Sammanfattningsvis kan det konstateras att av de sju uppsatta satserna har aktivitet dgt rum pa
samtliga sju punkter (=100 %), dock med tveksamt utvirderingsunderlag for tre stycken (ca
43 %) (Tabell 37). Det uppenbara bristomradet som &r svart att folja upp &r utvecklingen av
enskilda avlopp samt kviveldckage fran jordbruksmark.

Tabell 37. Utfall av verka-for satserna inom kviveomradet.

Slutsatser f6r verka-for satser : Aktivitet Resultat Kommentar

Kvéve

1. Kvévereduktion i Jonkopings och Huskvarnas . . Infordes 1998, kvivereduktion
avloppsreningsverk. 25-35 %.

2. Enskilda avloppsanldggningar. 40 % av 8 000 anldggningar
bedoms ha undermalig standard.

(Tabell 35)

3. Stallgodselhantering bl a lagringskapacitet. . . Lagkrav pa lagringsvolymer.

4. Skordeanpassad kvivegodsling. Arbeten pagir inom LRF-

regioner. Osédkert underlag.
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5. Minskat kviveldckage fran jordbruksmark.

6. Atgirdsprogram for de mest jordbrukspaverka-
de omradena.

7. Lokala kviveutsldpp till luft minskas.

Summering

Fatal atgirder redovisade. Kvive
Okar i Vittern. (Tabell 36).

Vissa pilotomraden har dgt rum,
t ex Disevidan, Lyckasan. Men ej
i tillrdcklig skala.

Atgirder for minskad ammoni-
akavgang vid gdodselspridning. I
ovrigt osdkert underlag.

. @ Verksamheter har bedrivits pa samtliga punkter. Resultatet har dock inte varit till-

rackligt.
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Avstamning av atgardsomrade Metaller — "verka-fér-satserna”

Vitternvardsforbundet skall verka for:

e Att kontrollen av Vitterns tillfloden, utflode, deposition och av vattnet i sjon skall om-
fatta ocksa forekomsten av metaller.

» UTFALL: Vid programskrivningen for perioden 2001-2006 reviderades det tidiga-

re programmet skrivet 1992 sa att metallanalyser uppfyller de lokaler och frekven-
ser som krivs enligt ramdirektivet”®. Totalt miits metaller i sju tillfléden samt i ut-
flodet tolv ganger per ar. I utsjon mits metaller i yta respektive botten fyra ganger
per ar. Metalldepositionen méits manatligen pa Visingso. Metallers kéllfordelning
till Vittern har redovisats i Vitternvardsforbundets rapportserie53. Den storsta en-
skilda kéllan for metalltillforsel till Vittern dr idag nederborden. Om ett medelvir-
de av killfordelningen av en mingd tungmetaller later sig goras (Figur 66) framgar
att nederborden direkt pa sjoytan star for nistan 40 % av totaltillforseln, foljt av
transporter i tillflodena (ca 30 %). Gamla ldmningar av gruvavfall motsvaras av ca
14 %.

Gruvavfall

Ammunition 14%

1%

Dagvatten
4%

Tillféden
31%

ARV
5%
Skogsind

3%

Verkstadsi
nd
2%

Gruvindustri Nederbord

1% 39%

Figur 66. Killfordelning av medelvirdet av en rad olika tungmetallers killférdelningar till Vittern. Data fran .

e Att atgidrdsprogram utarbetas for de mest metallpaverkade delavrinningsomraden.

>

UTFALL: I norra Vittern har fordjupade studier gjorts vid den s k golfbanan i
Ammeberg for Zinkgruvans regim. Ytterligare kartldggningar i norra Vittern pa-
gar, framst for att beskriva gruvindustrins metallbidrag62 vid bl a den s k Rosthyt-
tan. I sodra Vittern har metallstudier utforts i Lillan (Bankeryd) samt for Munk-
Sj 6n®. Dessa beskrivningar har dock inte lett till konkreta atgérder.

e Att forekomsten av metaller i utgaende vatten fran forekommande deponier karteras
och karaktériseras, samt vid behov atgirdas.
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» UTFALL: Atg'arder i deponier sker enligt 1dnsstyrelsernas uppgjorda prioriteringar
enligt s k MIFO-klassificeringar. Totalt finns 262 fororenade omraden (Figur 67)
inom Vitterns avrinningsomrade (

» Tabell 38) varav 10 st dr i klass 1. Flest omraden finns inom Jonkopings ldn (62 %).
Endast ett fatal fororenade omraden har blivit atgdrdade (<3 %). Detta &r dock ett
arbete som for ndrvarande pagar pa respektive liansstyrelse. Tyvirr har det inte
funnits mojlighet att utldsa i underlaget pa vilka omraden det finns aktivitet idag.

N

* Fororenadeomraden
— Vattendrag
= Sj6
Tatort

Figur 67. Geografisk lokalisering av férorenade omraden inom Vitterns avrinningsomrade.
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Tabell 38. Linsstyrelsernas register 6ver fororenade omraden inom Vitterns avrinningsomrade.
MIFO-modellen bygger pa grundliga kart- och arkivstudier och 6versiktliga undersokningar med
provtagning i olika medier pa strategiskt utvalda punkter och analyser. MIFO-modellen dr indelad
i tva faser, dir fas 1 omfattar en orienterande studie och riskklassning, och fas 2 en 6versiktlig
undersokning och en ny riskklassning.

Lin Fororenade Mifo Risklass Atgﬁrdat Uppgift Ovrigt
omraden [ 2 3 4 saknas

Ostergotland 54 3 20 20 8 1 3 Oklara uppgifter pa

11 st objekt

Jonkoping 163 6 12 21 27 5 92

Vistra 21 3 7 10 1 - 0

Gotaland

Orebro 24 1 4 12 7 - 0

Summa 262 13 43 63 43 6 95

Att dgare- och ansvarsforhallanden betriffande sadana deponier utreds och kommun-
visa atgédrdsplaner for deponierna upprittas.

» UTFALL: Atgérder i deponier sker enligt nationell prioritering pa ldnsstyrelserna
med inriktning pa fororenade omraden enligt MIFO.

Att en karaktérisering av ytsedimentens innehall av metaller (och andra miljofarliga
dmnen) genomfors i Vittern.

» UTFALL: Genomfordes delvis ar 2002 i samband med den utférda paleolimnolo-
giska studien®”. Resultaten tyder pa att metallhalterna i ytsediment huvudsakligen
ar i klass 2 (se tidigare kapitel om miljokvalitetsmalen). Ar 2004 genomfordes en
kemisk karakterisering av sedimentet pa tre lokaler i Vittern. Halterna dr hogre i
sOdra Vittern dn i norra delen (Figur 57).

Att metallinnehall i sedimenterande material och lickage av metaller fran sedimenten
undersoks.

> UTFALL: Specialstudier r utfort 1994 i Kirrafjirden Ammeberg i norra Vit-
tern®. Mellan tva miitstationer tillfrs en stor mingd metaller. Det har emellertid
konstaterats att det inte dr lickage fran sediment. Ytterligare specialstudier har ge-
nomforts i Munksjon i sddra Viittern®.

Att lickage av metaller fran utskjuten ammunition undersoks under betingelser som &r
relevanta i Vittern.

» UTFALL: Metalldckage fran ammunition under de forhallande som rader i Vittern
har redovisats* . Det #r ytterst sma méngder som mojligen kan ldcka fran am-
munition under de férhallande som rader pa Vitterns botten.

Att en kartering av kvicksilvertillforseln till Vittern utfors.

» UTFALL: Har inte utforts for hela Vittern. Daremot har vissa s k “hot-spots” t ex
Munksjon specialstuderats ar 2000,
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e Att forekomsten av kvicksilver i Vitterns fiskar regelbundet kontrolleras.

» UTFALL: Kuvicksilver i fisk ingar i de undersokningar som genomfors rérande
konsumtion av Vitternfisk i Livsmedelsverkets regi var sjétte ar. Senaste aret var
2002°%. Halterna i Vitternfisk redovisas under kapitlen for miljokvalietstmalen.

o . = ot =

Figur 68. Till Vinster: Skiss pa utfyllnaden i Munksjon Jonkopings kommun. Utfyllnaden innebér brobygge
samt sodra “halvon”. Till hoger: Flygbild 6ver sodra Vittern med Jonkoping stad och sjoarna Rocksjon och
Munksjon (fran www.jonkoping.se).

e Att all omblandning/uppgrumling av kvicksilverférorenade sediment undviks och att
utfyllnader, byggande m.m. i Munksjon och andra metallkontaminerade omraden upp-
hor tills tillforlitlig metodik for restaurering kan redovisas.

» UTFALL: Munksjon har specialstuderats i ramen for Stadsvisionen i Jonkoping.
Det ar ett flerarigt projekt som syftar att utveckla stadskiarnan i Jonkoping. Det har
innefattat projekt med utfyllnad av ett 4 ha grundomrade i nordostra Munksjon
samt byggande av en bro éver Munksjon. Projektet har erhallit erforderliga till-
stand i sin miljoprovning da det innefattar stora risker for uppgrumling av forore-
nade sediment. Projektet 6verklagades i Miljodomstolen. Ett noggrant kontrollpro-
gram och sidkerhetsforeskrifter har utarbetats for projektet, nagot som efter utfyll-
nandens firdigstéllande visat sig vara tillrdckligt for miljokontrollen. Projektet har
villkorats att inte forsvara en framtida sanering. Ddremot har det pa flera hall i
Sverige genomforts saneringar eller andra atgirder med metoder som skulle kunna
anviandbara dven i Munksjons fall. Det kan i foreliggande avstimning nu konstate-
ras att det ar fullt mojligt rent tekniskt att sanera Munksjon.

Slutsatser for atgdardsomrade for Metaller

Sammanfattningsvis kan det konstateras att av de tio uppsatta satserna har aktivitet dgt rum pa
samtliga tio punkter (=100 %). Tre satser (33 %) bedoms ha mattligt resultat, alla 6vriga med
godkint utfall. En viktigt arbetsomrade framat blir att faststilla atgdrdsprogram och mal for s
k "hot-spots”. Tva omraden som &r av sdrsklid vikt att “inaktivera” dr Munksjon i sodra delen
samt Rosthyttan i norra delen av Viittern.

Tabell 39. Utfall av verka-for satserna for metaller.

Slutsatser for verka-for satser : Aktivitet Resultat Kommentar

Metaller

1. Metallanalyser ska ingd i Overvaknings- . . Infort med krav enligt ramdirek-
programmet. tivet for vatten fr.o.m. 2001.
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2. Atgéirdsprogram for de mest metallbelastade
delavrinningsomraden.

3. Metaller fran deponier bestdms.

4. Ansvarsforhallande for deponier utreds.

5. Karakterisering av Vitterns ytsediment.

6. Metallickage fran sediment.

7. Metallickage fran ammunition.
8. Kartering av kvicksilvertillforsel till Véttern.
9. Overvakning av kvicksilver i fisk.

10. Uppgrumling av Munksjons sediment und-
viks.

Summering
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Vissa omraden t ex Golfbanan
och Rosthyttan i norra delen.

Foljer lansstyrelsernas efterbe-
handlingsarbete

Foljer lansstyrelsernas efterbe-
handlingsarbete

Delvis redovisat i *%, men #ven

utfort 2004.

Fordjupade studier i delar av
Vittern t ex Kirrafjarden och
Munksjon har utforts.

Redovisat i * och
Vissa ’hot-spots” har utforts.

Gors vart 6:€ ar.

Siarskilda  forsiktighetsatgidrder
har kriavts vid byggnation i
Munksjon

o . Verka-for satserna har till stor del berorts i enlighet med uppsatta forslag till at-

gérder.
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Avstamning av atgardsomrade Paverkan fran Urban Miljé (PUM)

Vitternvardsforbundet skall verka for:

Att en konsekvensklassificering genomfors av vignitet kring Vittern.

» UTFALL: Tillsammans med Vigverket Region Syd65t67, Viist®™ och Milardalen®
har Vitternvardsforbundet genomfort konsekvensklassificering av 149 st
bick/vigpassager runt Vittern. Samtliga moment blev fiardiga under 2003. Mate-
rialet har uppdaterats under 2004 och ldampar sig vil for presentation pa internet-
baserat “titt-skap”.

Att liackage av klororganiska foreningar och metaller fran forekommande avfallsupp-
lag inom Vitterns tillrinningsomrade karteras och karaktériseras.

» UTFALL: Genomfors inom lidnsstyrelsernas arbeten med fororenade omraden.
Som exempel kan nidmnas saneringen av Kniphammaren 2001 i Jonk&ping.
Upplag/deponier dir verksamhet pagar kontrolleras enligt miljobalken.

Att dgarfragor och ansvarsforhallanden betriaffande sadana upplag utreds.
» UTFALL: Genomfors inom ldnsstyrelsernas arbeten med fororenade omraden.
Att kommunvisa atgéirdsplaner for dessa avfallsupplag upprittas.

» UTFALL: Genomftrs inom ldnsstyrelsernas arbeten med férorenade omraden.

Linsstyrelserna runt Vittern prioriterar efterbehandlingsobjekt dér risk for lickage till
Vittern forekommer.

» UTFALL: Inget ldn har uttalat anvint det faktum att Vittern paverkats av mil-
jofarliga &mnen i sina prioriteringar av efterbehandlingsprojekt.

Att dagvattnets roll som bérare av miljostorande dmnen begridnsas och i 6kad utstriack-
ning uppmirksammas vid planerings- och projekteringsarbeten.

» UTFALL: Dagvatten har varit en central komponent i de kommunala ansok-
ningarna av s k LIP-medel (Lokala Investeringsprogrammet). LIP-medel er-
holls av fyra Vitternkommuner: Hjo, Motala Jonkoping samt Habo (se séirskild
artikel liangre fram). Ett arbete med lokalt omhindertagande av dagvatten
(LOD) pagar alltjamt runt Vittern.

Att lokalt omhidndertagande av dagvatten (LOD) (genom infiltration) tillimpas dér sa
ar mojligt.

» UTFALL: Flera projekt med lokalt omhindertagande av dagvatten har genom-
forts bl a inom LIP-projekten (se sirskild artikel ldngre fram). Vissa tester av
rening av dagvatten i dagvattenbrunnar har genomforts i Jonkopings kommun.
(se kapitel lidngre fram).
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e Att kontrollen av dricksvatten/ravattenkvalitét samordnas med Ovrig vattenkvalitétso-

vervakning.

» UTFALL: Respektive vattenverk har fortlopande genomfort ravattenkontroll i
egen regi, dock utan ndmnvird samordning med 6vrig vattenkvalietsovervak-
ning. Vattenverken genomfor en rad olika undersokningar av vattenkvalitet
vilka skulle kunna samordnas i tid och innehall med bade varandra och &ver-
vakningsprogrammet for Vittern.

Slutsatser for atgdrdsomrade for PUM

Sammanfattningsvis kan det konstateras att av de atta uppsatta satserna har aktivitet dgt rum
pa sex punkter (=75 %). Tva satser (25 %) kan ej bedomas vara berérda pa nagot vis.

Tabell 40. Resultat av verka -for satserna inom arbetsomradet for pdverkan fran urban miljé (PUM).

Slutsatser for verka-for satser :
Paverkan Urban Miljoé

1. Komplett konsekvensklassificering runt Vit-
tern.

2. Lickage fran deponier karteras.

3. Agarforhéllande utreds for deponier.

4. Kommunvisa atgirdsplaner for deponier.

5. Prioritera deponier som lidcker till Vittern.

6. Hinsyn till dagvattnets innehéll av &mnen i den
lokala planeringen.

7. Lokalt omhéndertagande av dagvatten.

8. Samordna ravattenkontroll med Ovrig miljo-
overvakning.

Summering
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Aktivitet Resultat Kommentar

Samtliga vattenférande béckar
bedomda runt Vittern.

Genomfors inom lidnsstyrelsernas
efterbehandlingsarbete.

Genomfors inom ldnsstyrelsernas
efterbehandlingsarbete.

Genomfors inom ldnsstyrelsernas
efterbehandlingsarbete.

Inget ldn har prioriterat just Vat-
tern.

Viktigt i kommunala s k LIP-
projekt.

Viktigt i kommunala s k LIP-
projekt.

Behov finnes.

L . Verka-for satserna har till stor del berorts i enlighet med uppsatta forslag till at-

gérder.
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Sektorsvisa redovisningar

Fiske

Fisk, fiske och kraftor i Vattern
Per Nyberg, Fiskeriverket
Chef for Sotvattenlaboratoriet i Orebro med ansvar for fiskeforvaltning i de stora sjoarna.

Viittern

Vittern dr landets nést storsta sjo och unik i flera avseenden. Den har ett maxdjup pa 128 m,
ett medeldjup pa 40 m och en teoretisk omsittningstid pa néstan 60 ar. Det ringa tillrinnings-
omradet, som till stor del utgors av néringsfattig skogsmark, i relation till den stora sjovoly-
men medfor att sjon har ett mycket klart (siktdjup 10-14 m) och néringsfattigt vatten. Sjon
hotades av 6vergddning under 1960-talet, men efter att reningsatgérder satts in i bl a kommu-
nala reningsverk under framst 1970-talet har sjons fosforhalt mer @n halverats. Sjon &r alltsa
mycket lagproduktiv dven ur fisksynpunkt. Det kommersiella fiskets avkastning var i medeltal
for aren 1996-2000 endast 0,5 kg/ha, att jamfoéra med Hjdlmarens 4 kg/ha. Sjons for regionen
unika egenskaper med klart, kallt och niringsfattigt vatten gor att dven sjons fiskfauna dr
unik. I "Storvittern" dominerar kallvattensarter som samtliga &r laxfiskar. Endast i de grunda-
re och varmare skiargardsomradena dominerar mer alldagliga varmvattensarter, sasom giadda,
abborre och karpfiskarter. Vittern hyser landets mest skyddsvirda rodingbestand. Darutéver
forekommer bl a sik, sikloja och oring i sjalvreproducerande bestand. Lax sitts ut regelbundet
som kompensation for den storvuxna oringstam som slogs ut helt da kraftverket byggdes i
Motala strom.

Fran fisket finns en unik statistik som stricker sig tillbaka till 1914. Statistiken har under
arens lopp omfattat olika typer av s k yrkesfiskare men &r fr o m 1994 begrinsad till bara de
licensierade yrkesfiskarna. I och med att yrkesfiskelicens kridvs for ett mer omfattande fiske
pa allmént vatten, vilket dr av stor omfattning i Vittern, innebidr detta att alla yrkesfiskare
lamnar manatlig journal dver typ av redskap, redskapsinsats, fangst och fangstomrade.

Roding

Fran ca 1920 till mitten pa 1950-talet pendlade arsfangsten runt 60 ton per ar. Direfter har
fangsterna successivt minskat, dven om de varit omkring eller 6ver 40 ton/ar under kortare
perioder. Under de senaste aren har fangsten i det yrkesmaissiga fisket stabiliserats pa en 1ag
niva. Under aren 1996-2000 var fangsten i medeltal 17 ton. Nastan hela denna fangst (94 %)
togs vid nitfiske. Under 2001-2002 var arsfangsten i medeltal 12,5 ton. Statistik over fritids-
fiskets fangst av roding saknas sedan 1993. For att fa en uppfattning om fritidsfiskets fangst
genomfordes dirfor en enkdtundersokning under ar 2000. Av de tillfragade uppgav ca 500
personer att de fangat tillsammans knappa 9 ton roding. Samma ar genomfordes ocksa en filt-
kartering av land- och trollingfisket. En kombination av dessa undersokningar visar att fritids-
fisket kan ha fangat nagot under 10 ton roding, d v s ca 36 % av arsfangsten. Enligt enkiten
togs ca 55 % av rodingfangsten vid trollingfiske, 22 % vid utterfiske och 13 % i nit.

Rodingen i Vittern &r en fiskétare med en sen konsmognad, men har potential for att vixa sig
mycket stor. Minimimattet pa roéding har hojts successivt fran 36 cm via 38 cm (1975) till nu
géllande 45 cm, och fr o m 1 juli 2007 50 cm. Vid 40 cm &r endast ca 3 % av rodinghonorna
konsmogna. En konsmogen hona pa 40 cm har ca 350 romkorn, medan en hona pa 50 cm har
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ca 1 200 romkorn. Utdver att den storre honan har sa manga fler 4gg, dr dessa dven storre och
ger darfor upphov till storre och livskraftigare larver efter kldackning.

i | 4

Figur 69. Lekmogen roding.

Tillgéngliga data talar for att foryngringen &r svag i rodingbestandet for nirvarande. Fiskeri-
verket saknar tyvirr ett direkt matt pa foryngringen i bestandet. Av Figur 70 framgar roding-
fangstens storleksfordelning hos tre yrkesfiskare vid fiske med 86-100 mm nét under juli ma-
nad 1989, 2002 och 2003. Under 1989 utgjordes dver 65 % av fangsten antalsmissigt av ro-
dingar i storleksklass 40-44 cm och en mycket liten andel utgjordes av individer 6verstigande
64 cm. Under 2002 dominerades fangsten av fisk i storlek 50-54 cm och 2003 utgjordes ca 25
% av fangsten av fiskar som var hela 60-64 cm.
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Figur 70. Rédingfangstens lingdfordelning vid nétfiske i juli 1989, 2002 och 2003 hos tre yrkesfiskare.

Béada dessa ar var fangsten i den minsta storleksklassen 40-45 cm obetydlig. Skillnaderna i
storleksfordelning mellan aren beror inte pa att fisket eller maskvidden pa niten @ndrats, utan
beror pa att unga rodingar uppenbarligen dr mycket i sjon. Fiskeriverket later arligen ldngd-
mata och viga ett storre antal rodingar i den kommersiella fangsten under perioden december-
februari. Under forutsittning att de lingdmitta rodingarna &r representativa for fisket i sjon,
kan fangsten av roding beriknas i olika langdklasser utifran lingdfordelningen och ldngd-
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vikt-korrelationen i det analyserade provet. Darmed framkommer att 1980 och 1993 fangades
ca 12 resp. 19 ton av roding i storlek 40-44 cm, medan arsfangsten 2002 endast var drygt 3
ton i denna storleksklass (Figur 71).
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Figur 71. Arsfﬁngsten av roding (ton) 1979, 1992 och 2002, férdelad pa olika storleksklasser utifran ldngd-vikt
relationen hos réding i den kommersiella fingsten i januari-februari aret efter.

Aven detta pekar entydigt pa att tillgingen pi ung-réding ir dalig. (1980 tillimpades mini-
mimattet 38 cm, varfor en del av arsfangsten dven utgjordes av rédingar som var mindre dn 40
cm). Orsaken till den uppenbarligen daliga foryngringen i bestandet ar inte klarlagd. Det dr
framst tre faktorer som ir tinkbara:

1. Lekbestandet av roding &r nedfiskat vilket medfor att for lite rom laggs for att en stark
arsklass skall kunna uppsta. Yrkesfisket har minskat sin totala nétanstringning med ca
40 % under aren 2001 och 2002 i jamforelse med medelanstringningen 1996-2000.
Om det dr foretradesvis siknit eller rodingnédten som minskat mest, framgar dock inte
av statistiken. Hur fritidsfisket efter roding utvecklats sedan antalet fangade laxfiskar
begrinsats till tre fiskar 2002 4r oként.

2. En rad ar med hog vattentemperatur langt in pa hosten kan ha medfort att rommen ut-
vecklas snabbt och klidcker tidigt pa varen samtidigt som bytesdjursbestanden dnnu
inte utvecklats. Ynglet kan da svilta ihjél. Det finns ett positivt samband mellan lang
istdckt period och starkare arsklasser.

3. Som namnts inledningsvis &r sjon ater lagproduktiv, vilket ocksa kan paverkat nir-
ingstillgangen for yngel och ungar innan de blivit fiskdtande.

Vad som &n ar orsak till den laga foryngringen och det forhallandevis svaga bestandet, sa
maste fisket anpassas till nu radande bestandsstatus och produktionsforhéallande. Fiskereglerna
har darfor setts 6ver och dndrats. Ytterligare atgarder kommer att foreslas i syfte att forbittra
roding- och sikbestandens status.

Sik

Vitterns sikbestand gynnades i synnerligen hog grad av den tilltagande ndringsrikedomen
med borjan under 1950-talet. I borjan av 1960- och 1970-talen noterades arsfangster pa ca 170
ton i yrkesfisket. Efter att sjon blivit allt nédringsfattigare har avkastningen minskat i yrkesfis-
ket. Under aren 2000-2002 har endast fangats 29, 18 respektive 15 ton. Sikfisket ger nu sa
laga fangster att manga fiskare inte langre bryr sig om att fiska riktat efter arten.
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Tyvirr forefaller det som om foryngringen &r synnerligen svag dven i sikbestandet, som for
Ovrigt utgors av tre arter. Gunnar Svirdson redovisade 1963 ett storre material av lingdmiitta
och aldersbestimda sikprover fran perioden 1925-1961 i Svensk Fiskeritidsskrift (Figur 74).
Som framgar (Figur 73) utgjordes fangsten under perioden 1924-25 av relativt gamla indivi-
der. Sikarna var relativt jamnt fordelade inom aldrarna 6-10 ar. Pa den tiden var inte de an-
vinda niten sirskilt effektiva och fisketrycket pa siken var troligen inte sérskilt hart.

Figur 72. Sik (Teckning Tommy Gustavsson).

Ar 1961 hade sjon blivit niringsrik, vilket gynnade sikens tillviixt och nu dominerade unga
sikar i aldrarna 3-5 ar i fangsten. 2003 utgjordes néstan 35 % av en dagsfangst hos en fiskare
av individer som var pa sin elfte tillvixtsdsong. Den #ldsta fangade siken var pa sin trettonde
tillvaxtsdasong och den yngsta individen var pa sin sjitte tillvixtsdsong.
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Figur 73. Aldersfﬁrdelningen i den kommersiella sikfangsten 1924-25, 1961 och 2003.

Siken i Vittern dr vid storre storlek en utpriglad bottendjursitare och livnér sig huvudsakligen
pa ett centimeterstort kriftdjur, vitmérla. Innan den néringsrika perioden efter andra virlds-
kriget vixte sikarna bra upp till ca 50 cm ldngd vid tolv ars alder. Under den néringsrika peri-
oden forbittrades tillvixten och sikarna nadde 40 cm ldngd vid sju ars alder. Fisket hade dock
blivit sa intensivt att inga prover finns fran sikar over atta ars alder. Provet fran 2003 bestar
bara av 26 sikar, men det forefaller som om sikens tillvixt nu planar ut vid ca 40 cm och vid
en alder av atta ar. Ingen av sikarna i fangsten var 6ver 40 cm, trots att de var gamla.
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Figur 74. Sikens ldngdtillvixt i Vittern 1924-25, 1961 och 2003.

Det dr inte bara bestandet i sjon som dr svagt, att doma av yrkesfiskestatistiken, utan bade
tillvixten och det lekande sikbestandet dr svagt. Siken behover ett utokat skydd under lekpe-
rioden och 2002 i samband med regleringen infordes ett storre fredningsomrade i hela Mota-
laviken, som tidigare inte varit fredat. I samband med att detta férslag behandlades, framkom
uppgifter att siklek fortfarande forekommer i manadsskiftet november-december.

Lax

I Vittern fanns tidigare en synnerligen storvuxen oring som var utloppslekare i Motala strom.
Denna 6ringstam slogs ut helt nér kraftverket byggdes. Som kompensation for regleringsska-
dan alades kraftbolaget att arligen sitta ut ca 20 000 smolt. I manga av de vattendrag som
rinner till Vittern finns virdefulla oringbestand. For att da inte riskera att odlade och utsatta
oringar skulle blanda sig med de vilda 6ringbestanden har i stéllet lax satts ut som kompensa-
tion for den fiskeskada som kraftverket orsakade. Laxutsdttningarna gav sa goda resultat att
de okade gradvis, for att slutligen vara uppe i 40 000 smolt per ar 1994.

Lax och roding i Vittern har snarlika fodoval och for de nagot storre individerna ar siklgjan
stapelfoda. Vid mindre storlek iter rodingen till stor del nors och laxen #ven spigg. Aven om
det inte dr helt klart visat, kan det inte uteslutas att laxen konkurrerar med rédingen om fodan.
Sa som tillstandet dr i rodingbestandet i dag, leder bara misstanken pa att naringskonkurrens
foreligger, till att laxutséttningarna har begrénsats till 20 000 smolt, vilket var den beridknade
produktionen av oringsmolt i Motala Strom innan kraftverksutbyggnaden.
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Figur 75. Laxisittningar i Vittern ar 2003 hos Zeth Rylander. Hilften av fisken sitts i sodra delen och hélften i
norra.

Sikloja

Siklojan har ett litet ekonomiskt virde i Vittern, under senare ar har ca 1 ton tagits upp i yr-
kesfiskestatistiken. Arten fangas i fasta redskap som forsetts med en finmaskig strut och siljs
lokalt i viss utstrickning. Dessutom anvinder yrkesfiskarna siklgjan som agn vid fiske med
revar efter framst lax och roding. Sikl6jans stora betydelse dr som livsviktig bytesfisk for lax,
roding och i viss man oring. Storre laxar och rodingar édter nédstan uteslutande siklgja och det
dr om den fodan néringskonkurrens kan foreligga mellan dessa arter.

Siklojebestanden har minskat radikalt i Malaren och i ganska hog grad dven i Vinern. Detta
har sannolikt till storsta delen klimatologiska orsaker. Siklgjan &r sjons viktigaste bytesfisk for
storvuxna rovfiskar och en minskning av ocksa Vitterns siklojebestand kan inte uteslutas.

Figur 76. Sikl6ja (Teckning Tommy Gustavsson)

Krdfta

I regelverket for fisket i Viittern’ anges att Fiskeriverket vid behov fér foreskriva att kriftfis-
ke pa allmént vatten (i bl a Vittern) far bedrivas endast efter tillstand och att tillstand i forsta
hand skall ldmnas den som dgnar sig at yrkesmissigt fiske. Under vintern och varen 2003
drabbades kriftbestanden i manga omraden av hog dodlighet, sannolikt till foljd av kréftpest.
Yrkesfisket kunde uppritthalla sin fangst sedan féregaende ar genom en 6kad fiskeinsats och
genom att dodlighet inte forekommit 6ver hela utbredningsomradet i sjon. Akut kriftpest dr
svar att konstatera da signalkriftor alltid bir pa parasiten. Aven om signalkriftorna dr mot-
standskraftiga mot kréftpest dr deras immunforsvar hela tiden dr aktiverat och de dr hela tiden
stressade. Om nagon ytterligare stressfaktor tillstoter kan pestsvampen ta 6verhanden och
dodlighet utbryter. Detta har konstaterats savil i andra svenska sjoar som i signalkriftans
hemland Nordamerika.
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Signalkréfta som ursprungligen kommer fran Nordamerika sattes ut i Alsen (norra Vittern)
forsta gangen 1969. Genom en naturlig spridning och med ménniskans hjélp har Vittern idag
god tillgang pa kriftor och den star for mer dn hélften av yrkesfiskarnas inkomster. Det stora
intresset startade 1999 da lansstyrelserna runt sjon gav allminheten tillstand under sommaren
pa allmént vatten fiska kriftor. Ett av villkoren i tillstandet var att efter avslutat fiske, 1amna
fangstjournal. Journalerna fran de 983 som fiskat, sammanstilldes av Fiskeriverkets kontor i
Orebro. Resultanten visade pa goda fangster i sjons norra del (inom Orebro och Ostergdtlands
1dn) och de 983 personerna fangade tillsammans ca 9 ton. Att det fangades kréftor pa djupare
omraden, ned till 30-40 meter var kanske nagot Overraskande. Yrkesfiskets fangst under
samma ar var ca 2 ton. Vetskapen om det goda fisket innebar en storre satsning fran yrkesfis-
ket och fangsten ar 2000 blev ca 7 ton och ar 2001 uppgick fangsten till ca 25 ton. Allméinhe-
ten behovde inte ldngre tillstand, utan kunde fiska med 6 burar pa allmint vatten fran och med
4:e onsdagen i augusti till och med den 14 september. Kréftfisket har hittills varit av stor be-
tydelse bade for yrkes- och fritidsfisket. Hur bestandet kommer att utvecklas och hur det
kommer att paverka Vitterns 6vriga flora och fauna &r i nuldget inte ként.

For att fa en bittre bild av bestandets storlek, sammansittning och utbredning som kan anvin-
das vid resursforvaltning genomfordes ett kriftprovfiske i Vittern 2003 pa uppdrag av Léns-
styrelserna i Orebro, Jonkoping, Vistra Gotaland och Ostergotland har tillsammans med Fis-
keriverkets kontor i Orebro.

Provfisket skedde pa 31 transekter runt sjon med ca 10 km mellanrum. De storsta titheterna
av kriftor fanns i norra och nordostra Vittern. Av de 19 avfiskade rodinglekplatserna féorekom
det kriftor pa 13 st. Det var signifikant lagre titheter pa lokaler som angetts vara rodinglek-
platser jaimfort med kontrollokaler. Utifran resultaten fran biomassaberikningarna uppskattas
det finnas kriftor pa 33 av Vitterns 43 utpekade rodinglekplatser vilket motsvarar 77 %.

En modell har utarbetats for att bestimma biomassan av signalkréfta i Vittern. Det beriknas
finnas drygt 3000 ton signalkrifta i Vittern. Det totala arliga uttaget (30 ton yrkesfiske samt
30 ton fritidsfiske) blir da ca 2 %. Biomassan kriftor 6ver 10 cm berdknades vara ca 320 ton.
Det totala uttaget av kriftor 6ver minimimattet per ar blir da ca 20 % vilket visar att fiske-
trycket dnda &r relativt hogt i vissa delar av sjon. Intressant ur forvaltningssynpunkt dr bio-
massan kriftor pa allmént vatten - 1000 ton, d v s 33 % av kréftbiomassan. Biomassan kriftor
storre dn 99 mm pa allmént vatten berdknades till 100 ton, vilket motsvarar ca 10 % av kréft-
biomassan pa allmint vatten.

Lansstyrelserna tillsammans med Fiskeriverket och Vitternvardsforbundet kommer att folja
upp kriftutvecklingen.
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Biomassa signalkréfta i Véttern
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Figur 78. Utbredning av signal kréftans biomassa (¢/m?) i Véttern (Fran ).
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Kunskapsluckor och spekulationer infor framtiden

Vitterns fiskbestand har genomgatt stora férdndringar under arens lopp. I borjan av 1950-talet
borjade sjon hotas av overgddning. Den art som gynnades av detta var siken och avkastningen
var vissa ar nistan tre ganger sa hog under perioden 1955-70 som tidigare. Efter utbyggnad av
kommunala reningsverk dr nu produktionsférmagan ater lag. Detta paverkar naturligtvis fisk-
avkastningen. Uppenbart ar att foryngringen &dr svag hos bade sik och roding och troligen dr
forutom rodingbestandet dven siklojebestandet svagare dn tidigare. Siken uppges vara magra-
re dn forr, medan de rodingar som kommit upp i fiskédtande (spigg, nors och sikloja) storlekar
ar vilndrda, vilket 1 dven giller laxen. Sentida uppgifter om var i sjon de yngsta stadierna av
roding uppehaller sig och vad de livnir sig av saknas. Gunnar Svérdson vid Sotvattenslabora-
toriet skrev en gang, utan att ha tillgang till nagra data, att det nykldackta rodingynglet sanno-
likt at nykldckta ungar av vitmarlor, vilka kldacker vid ungefir samma tidpunkt som roding-
ynglet och uppehaller sig pa stora djup. Om smarodingen verkligen uppehaller sig pa de stora
djupen vet vi inte. I andra sjoar patriffas emellertid de yngsta aldersstadierna pa stora djup
sommartid. Det fredningsomrade som togs bort inom de riktigt stora djupen 1994 och aterin-
fordes 2002, hade ursprungligen tillkommit for att skydda uppvixande roding.

Nu nir sjons forutsittning for produktion minskat och samtidigt har féryngringen hos roding
och sik varit oroviackande, dr det viktigt att man maste forsoka att bittre virna om de uppvax-
ande individerna och beskatta resursen efter vad den tal. De regleringar av fisket som inforts
2001 ar ett forsta steg men ytterligare regleringar dr nodvindiga for siakerstillande av bestan-
den. Reglering av fisket &r sdrskilt komplicerat i en sjo som Vittern, dédr bade sik och roding
ar viktiga arter, som inte bara beskattas kommersiellt. Dessa arter dr bada kallvattensarter och
uppehaller sig darfor atminstone tidvis i samma omraden och pa samma djup. Siken dr dock
smavuxen och fiskas huvudsakligen med relativt finmaskiga nit. Detta innebir att rodingen,
som har potential att vixa sig stor, riskerar att fangas innan den natt minimimattet. Ett annat
problem kan vara att nétfisket blivit allt effektivare och tradmaterialet utvecklats och blivit
klenare. Sannolikt har detta medfort att bifangsterna av uppvixande individer okat. Ett okat
fritidsfiske framst genom trolling innebar ocksa att fler smarddingar kan fangas. Sommartid
sker fisket pa stora djup och om fisken inte hanteras ritt dr det manga smarodingar som inte
overlever efter att de aterutsatts’'.

Svenska Insjofiskarenas Centralorganisation har erhallit kollektiva medel fran EU for att for-
soka forbittra selektiviteten i det svenska insjofisket soder om Daldlven. For Vitterns del in-
nebir detta att man tillsammans med Fiskeriverket och linsstyrelserna dels skall forsoka fa
fram matt pa bifangsterna av smaroéding vid nitfiske i olika omraden och under olika arstider
och dels statistik over bifangst av undermaliga individer vid fiske med nit av olika tradgrov-
lek. Resultaten fran tradgrovleksstudierna kan leda till att de klenaste tradgrovlekarna for-
bjuds eller tas bort frivilligt, om det visar sig att fangsten av smafisk dr avsevirt storre i dessa
an i ndt med grovre trad. Slutligen finns planer pa att se om det gar att ersitta nuvarande fasta
redskap, dir lax och dven storre roding riskerar att fastna i vissa delar pa samma sétt som i ett
vanligt nit, med redskap som behaller fisken levande. Resultaten fran detta projekt, som star-
tar under 2003, forvéntas fa stor betydelse for den framtida bestandsvarden och resurshushall-
ningen.

Om mycket hédnt i Vitterns fisksamhélle, har kanske dnnu storre fordndringar skett i sjons

bottendjurssamhille. Ursprungligen fanns svaga flodkriftbestand som enligt statistiken avkas-
tade nagra hundra kilo om aret. Bestanden var begrinsade till sjons grundare och varmare
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skdrgardsomraden. Nu finns ett synnerligen hogavkastande bestand av signalkriftor. Bestan-
den kommer fran utséttningar, som ursprungligen inte gjordes i sjdlva Vittern, utan i Alsen
vid Askersund och i sjoar inom Huskvarnaans avrinningsomrade. De tdtaste bestanden finns i
sjons norra del, men kriftorna haller pa att spridas, bade av sig sjdlvt och med ménniskors
hjilp, till andra delar av sjon.

Manga &r oroade Over vad kriftorna kan stélla till med. Kriftor &r alldtare, dven om vuxna
kriftor nog huvudsakligen iter olika former av vixtlighet, allt ifran alger, som véxer pa stenar
och andra foremal, till rotade hogre viaxter. Manga idr framst oroade dver att kréftorna skall éta
rodingrom och -yngel i sa hog grad att bestandet paverkas. Detta giller dven sikbestandet.

Rodingen i Vittern leker pa grunt vatten pa ganska grovstenig botten i oktober-november. I
det grova materialet kan knappast rodingen griva ned sin rom, utan den snarast ”sopas ned”
mellan stenarna. Ynglet kommer upp fran lekbiddden sannolikt i manadsskiftet april-maj, da
storre delen av gulesidcken forbrukats och de blivit relativt simkunniga. Under och efter ro-
dingleken finns ett flertal fiskarter som effektivt stidar upp och iter upp de romkorn som inte
ramlat ned mellan stenarna. Inte minst lake och simpor &r effektiva romitare, men dven sik
och abborre konsumerar rom, liksom rédingen sjdlv. Alla romkorn som blir liggande &ppet
och exponerade torde bli uppétna, oavsett om det finns kréftor eller inte. Genom att bottenma-
terialet dr sa grovt kan knappast kriftorna flytta pa stenarna och komma at dggen. Slutligen dr
kriftorna betydligt mindre aktiva édn flera av ndamnda fiskarter vid de laga temperaturer som
rader under den tid rodingrommen ligger pa botten.

Ett litteratursok pa virldens databaser visar att det finns synnerligen fa studier som ror kréf-
tors effekt pa fisk. Daremot finns en uppsjo av studier om det motsatta. Ett enkelt laboratorie-
forsok med rodingrom och rodingyngel som utférdes pa Sétvattenslaboratoriet® visade dock
pa en okad dodlighet vid de hogsta krifttitheterna fran forsokets start tills dess gulesidcken
forbrukats hos ynglet. Bottensubstratet utgjordes dock av mindre stenar (singel), vilka krif-
torna formadde att flytta pa. Dessutom var kriftornas predationsmojligheter optimala, genom
att utrymmet var begrinsat och majligheterna sma for ynglet att fly samt att titheten av krifta
var storre dn vad som finns naturligt i Vittern.

Andra farhagor ar att kréftorna skall konkurrera med framst rédingen om fodan eller beta ned
kransalgsbestanden, som finns vilka #r bland de skal till att sjon upptagits som ett Natura
2000 objekt. Naringskonkurrensen har frimst gillt vitmérlorna, vilka av Gunnar Svérdson
foreslagits vara orsak till att roding och sik kan samexistera pa ett sa bra sitt i Vittern. Vit-
mirlorna lever dock i huvudsak pa storre djup med lite 16sare sedimentbotten, dir kriftorna dr
mindre talrika. Kransalger dr emellertid i andra sjoar och i odlingsdammar favoritfoda for
signalkriftor och berittigade farhagor finns att kréftorna pa sikt skall begridnsa algernas ut-
bredning. Det planerade vegetationsdvervakningsprogrammet dr darfor vilkommet. Slutligen
aterstar ocksa att se vilka fiskarter som kommer att dra nytta av den nya fédoorganism som
tillforts sjon i och med kriftforekomsten. Abborre och lake kommer troligtvis att gora det.
Annu har dock inga uppgifter inkommit att man hittat kriiftor i nigon rodingmage.

Man ma tycka vad man vill om kréftférekomsten och kriftornas expansion i sjon. Nagot se-
lektivt gift som gor det mojligt att utrota kriftorna finns inte. I det ldget &r det kanske béttre
att betrakta kriftorna som en resurs for yrkesfiskare och allméinhet och varda och utnyttja be-
standet pa basta mojliga sitt. En 1amplig vard av bestandet, som innebdr att man tillimpar ett
hogt minimimatt och inte fiskar for hart, motverkar att synnerligen téta bestand av smakriftor
uppstar. Detta torde ocksa vara positivt for att minska kréftornas negativa effekter. Ett mycket
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titt bestand av smakriftor torde t ex ha storre mojligheter att krypa ned mellan stenar och
eventuellt dta rodingrom #n ett glesare bestand med dominans av storre kréftor.

Figur 79. Farhégor finns att signalkriftan kan paverka Vitterns ekologi.

Planerade undersokningar i Viittern med tillfloden

Utover pagaende undersokningar (arliga ekordkningar och tralningar i sjon, elfisken i backar-
na samt observationer under harrleken och de undersdkningar som planerats inom ramen for
yrkesfiskarna kollektiva projekt) har Fiskeriverket genom ldnsstyrelsernas genomférda prov-
fiske fatt en forbéttrad kunskap. Till en borjan kommer vi ocksa att utfora nitprovfisken pa
rodinglekgrund strax efter leken samt nir det bedoms att rodingynglet lamnar lekbottnarna,
for att se vilka fiskarter som uppehéller sig diar och dven se om de itit rodingyngel. Samtidigt
kommer det ocksa att visa sig om kréftorna dr aktiva i samma omraden. Det vore ocksa ange-
laget att forsoka stimulera forskare vid universitet att soka forskningsmedel for mer veten-
skapliga studier inom problemomradet kriftor och deras effekt pa miljon.

Fiskfaunan i Viitterns tillfloden

Vitterns tillfloden dr viktiga som reproduktionsomrade for flera av Vitterns fiskarter . Utover
oringen dr Vitterns bestand av harr och flodnejonoga direkt beroende av tillfloden som repro-
duktionsomraden. For arter som mort, braxen och giddda som kridver grunda vegetationsomra-
den for sin lek utgor tillflodena och dess mindre sjoar viktiga reproduktionsomraden. Detta
giller inte minst i Vitterns sydligare delar ddr dessa miljoer helt saknas i sjon.

Karaktirsarten for stromvattenmiljoerna i Vitterns tillfloden &r 6ring. Andra vanliga arter &dr

gidda, ablzafrre, elritsa, backnejondga, bergsimpa och lake som finns bade i Vitterns tillfloden
ochisjon™.
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Figur 80. Harrlek i Rottelan.

Vitterns harrbestand &r Sveriges sydligaste och far klassas som mycket skyddsvirt. Kinda
lokaler for harrlek i Vitterns tillfloden dr Rottlean, Dunkehallaan, Gagnan, Huskvarnaan, Lill-
lan-Huskvarna, Hokesan, Knipan, Svedan, Rodan, Hjoan, Hjillobdacken, Skdmningsforsan,
Holman, Domneén samt Alebicken®. T flera av dessa vattendrag har férekomsten inte note-
rats vid elfiske utan vid okuldrbesiktning. Harren leker pa varen i april — maj i vattendragens
nedre delar och ungarna vandrar redan i borjan pa sommaren ut i Vittern varfér de endast i
undantagsfall patriffas vid elfiske i slutet av sommaren. Arten dr simre pa att passera vand-
ringshinder och har inte alls drift att vandra langt upp i vattendragen som 6ringen. De bedom-
ningar om vandringshindrens svarighetsgrad som gors for 6ring i detta arbete kan saledes inte
anvindas for att bedoma harrens vandringsmojligheter. Mojligtvis skulle bedomningen av
hindrens svarighetsgrad for mort kunna ge en bild 6ver harrens vandringsmdjligheter.

Flodnejonogat, som tillhor familjen rundmunnar, dr en av Vitterns rariteter och dr klassad

som ”’starkt hotad” (klass EN) i Sverige. Flodnejonoga har fangats vid elfiske i Djdknebidcken,
Gagnén, Hornan, Hokesan, Knipéan, Kirrsbyan, Lillin-Huskvarna och Rodan®.

-

Figur 81. Flodnejontga finns i Vitterns tillfloden.

Flera arter som inte #r naturliga for omradet har patréffats i tillflodena. Lax &r inte naturligt
forekommande i Vittern utan bestandet i Vittern uppritthalls genom regelbundna utséttningar
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i sjon. Lax har fangats i ett vattendrag, Hokesan vid ett tillfille men ingen reproduktion har
konstaterats. Det &r inte troligt (eller onskvart) att arten kommer att etablera nagra sjilvrepro-
ducerande bestand i Vittern. Regnbage har fangats vid elfiske i Hjoan och Lillan-Huskvarna.
Tidigare genomfordes utsdttningar av regnbage i Vittern, en verksamhet som upphort. De
regnbagar som idag forekommer i Vittern bor harstamma fran fiskodlingar och utséttningar i
sjoar inom Vitterns tillrinningsomrade. Inte heller regnbagen reproducerar sig varfor den san-
nolikt inte kommer att etablera sig i Vittern eller dess tillrinnande vattendrag. Backréding har
patriffats i Rodan, Hultsjobacken, Gagnan och Bjornhultabiacken. Reproduktion av backro-
ding forekommer i vissa backar, t ex Gagnan, dir de konkurrerar med framst stationéra 6ring-
bestand i bickarnas 6vre delar.

e Oringférande vattendrag
— Vattendrag

== Sj6

Tétort

Figur 82. Oringforande vattendrag runt Vittern'.
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Samverkan mellan lanen

Anton Halldén,

Liinsfiskekonsulent Linsstyrelsen i Jonkoping, med samordningsansvar for de fyra linens
fiskefunktion for Viittern

Linsstyrelserna i Jonkopings, Ostergotlands, Vistra Gotalands samt Orebro lén har ett regi-
onalt ansvar for fisket Vittern medan Fiskeriverket har det centrala ansvaret. Det &dr dérfor
viktigt att samverkan i fiskefragor sker mellan ldnsstyrelserna och att dessa handldggs sam-
ordnat och effektivt. For att underlitta och tydliggoéra samverkan har linsstyrelserna gemen-
samt utarbetat ett samverkansdokument som beslutats gemensamt av ldnsstyrelsernas ledning.
Lénsstyrelsen i Jonkopings 1dn har samordningsansvaret. Likasa dr samverkan mellan Fiskeri-
verket och Vitternvardsforbundet viktigt.

I korthet dr de gemensamma malen for fisket i Vittern foljande:

Fiskevarden skall utformas med hinsyn till att naturresursen fisk bevaras och utveck-
las sa att den kan nyttjas av bade yrkes- och fritidsfiske pa ett ekonomiskt och langsik-
tigt optimalt sitt. Fiskevardsatgérder, fiske och vattenbruk far inte dventyra den biolo-
giska mangfalden eller skada miljon i Gvrigt.

Fisketillsynen, som ir en viktig del av fiskevarden, skall vara s effektiv och dnda-
malsenlig som mojligt bade i Vittern och i tillrinnande vattendrag.

Yrkesfisket skall genom information, radgivning och stodverksamhet utvecklas till
stabila och konkurrenskraftiga fiskeforetag. Av fiskevardsskil bor anvindandet av fis-
keredskap som ér selektiva och/eller levande fangande 6ka.

Fritidsfisket bor av fiskevardsskil pa sikt styras fran fiske med miangdfangande red-
skap till mera sportfiskeméssiga metoder. Sportfisket skall utvecklas som rekreations-
och turistaktivitet och servicen skall samordnas med behovet for annat friluftsliv.

De arbeten som under senare ar utforts eller pagar med aterkoppling till dessa mal dr bl.a.

Ta fram en gemensam arlig, verksamhetsplan.

Ta fram en 6vergripande fiskevardsplan.

Inventering av rodingens lekplatser.

Biotopkartera samtliga tillrinnande béckar.

Utfora atgérder i backar med syfte att 6ka den naturliga produktionen av oring.

Inventera och folja signalkriftas utveckling.

Utfora arliga laxutsittningar.

Medverka till indamalsenliga fiskebestimmelser.

Planera och genomfora arlig fisketillsyn.

Informera om fisket och fiskets bestimmelser.

Restriktiv hallning vid bedomning av nya yrkesfiskelicenser och ¢kad redskaps-

mingd da bestanden av roding och sik dr dverutnyttjade.

e Medverka till genomférande av EU- projektet Regional utvecklingsplan for insjo-
fisket. Bl a syftar projektet till att utveckla av selektivare redskap.

e Ta fram statistik over fritidsfiskets fangster.
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e Ta fram ett 6vergripande forslag pa utveckling av fisketurism runt Vittern.
e Undersoka fiskens 6verlevnad vid aterutséttning efter fangst pa krokredskap.

A N N

| Valkommen till Véattern @
ESresctust e
y EEEE

Figur 83. Ett stort arbete lidggs ned fran linsfiskekonsulenterna pa undersékningar och information om Vitterns
fiske och fiskar samt dndringar av regelverket for att bittre anpassas till forutséttningarna. T ex &dr informations-
tavlor dr placerade vid samtliga iséttningsramper for bétar.

Fritidsfiskets fangster

De fyra ldnen runt Vittern genomforde varen 2001 en enkét for att belysa fritidsfisket i Vit-
tern under ar 2000. Enkiten skickades ut till personer som antogs fiska i sjon genom att de var
medlemmar i sportfiskeféreningar, batklubbar, deltagit i trollingtidvlingar eller tidigare lamnat
statistik 6ver sitt fritidsfiske i sjon. Totalt utsdndes 4064 enkéter och efter en paminnelse hade
2151 (53 %) personer svarat. Svaren bearbetades av Fiskeriverkets kontor i Orebro.

Utav de svarande hade 1102 fiskat i sjon under ar 2000. Dessa uppgav sig totalt ha fangat 47,5
ton fisk och ca 7,9 ton signalkriftor. Den samlade fangsten var saledes ca 55 ton, motsvarande
50 kg per fiskande. Fangsten per fiskande var i niva med resultatet fran ar 1993.

Sjélvfallet utgor de redovisade siffrorna en underskattning av det faktiska fritidsfisket i sjon,
eftersom alla fiskande inte naddes av enkéten. Genom att kombinera enkitundersokningen
med filtobservationer av fiskande batar, landfiskare efter lax och batar i hamnarna utrustade
for trolling- eller utterfiske gjordes en skattning av det totala fritidsfisket i sjon. Skattningen
gav ett fritidsfiske under ar 2000 pa 91,5 ton, medan yrkesfisket samtidigt redovisade 77 ton.
Fritidsfisket svarade sdledes for ca 54 % av fangsten i sjon. Denna skattning bedoms vara av
en rimlig storleksordning.

Enligt skattningen fangade fritidsfisket 24 ton lax, 15 ton abborre, 12 ton réding, 11 ton sik,
10 ton géddda och 8 ton kréftor. Samma ar var yrkesfiskets fangster av dessa arter i samma
ordning; 8 ton, 4 ton, 18 ton, 29 ton sik och 0,6 ton gidda (Figur 84). Med andra ord var fTi-
tidsfiskets andel av laxfangsten hela 75 %. Samtidigt fangade man 40 % av all réding24.

124



m Yrkesfiske O Fritidsfiske

45

35 4
30 +
25 4
20 4
15 4
10 -
5
0

Fangst i Vattern ar 2000 (ton)

Lax Oring Réding Sk  Gadda Abbore Lake Krafta

Figur 84. Yrkesfiskets inrapporterade fangst samt skattningen av fritidsfiskets fingst (ton) i Viittern ar 2000>*,

Fiskodling

Sammanlagt finns tillstand for odling av 37 ton fisk i Vittern. Tillstanden dr fordelade pa tre
odlingar och verksamheten hos dessa &r helt inriktad pa produktion av matfisk. De fiskarter
som far odlas dr Vitternroding, lax och regnbage. Tva av odlingarna ar vilande och for nérva-
rande odlas endast 10 ton regnbage arligen i sjon. Léansstyrelserna har i samverkansdokumen-
tet forordat en restriktiv syn pa nyetablering av fiskodling i Vittern. Om tillstand ges, far od-
ling ske endast pa de arter och stammar som finns i Vittern samt regnbage.

Lax och roding i Vattern

Laxutsdittningar

Forsok med enstaka laxutsittningar i Vitten gjordes redan i slutet pa 50-talet. Enligt uppgift
var tanken att kompensera fisket for den utrotade nedstromslekande stordringstam som innan
utbyggnaden lekte i Motalastrom. Sedan 1971 gors arliga utséttningar av lax darfor att arten
inte kan foroka sig naturligt i sjon. Utsdttningsmingderna varierade aren 1971 — 1987 mellan
14 000 — 25 000 laxsmolt (laxungar) och flera olika laxstammar provades. Da Vinerns Gull-
spangslax, vid mérkningsforsok, gav de bdsta aterfangsterna blev det den stammen som helt
kom att anvéindas.

Fran 1988 okades méngden till 40 000 smolt per ar, varav 30 000 sattes ut pa varen och 10
000 pa hosten. Av flera skil som forsiktighet, allt sémre aterfangster samt ekonomi, har ut-
sittningarna pa hosten upphort och i dagsliget sitts 20 000 smolt per. Aterfangsterna av den
varutsatta laxen har varit bra och méirkningsforsoken for perioden 1965-1996 visar ett medel-
virde av 767 kg ater per 1 000 utsatta. Yrkesfiskets laxfangster har under den senaste 10 ars
perioden varierat mellan som hogst 27 ton 1993 och som ldgst 6,4 ton 1999. Ar 2001 fangade
yrkesfisket 19,3 ton och laxen var detta ar den ekonomiskt sett, nést viktigaste arten. Laxen
har ocksa fatt stor betydelse for sportfisket och sportfisketurismen okar, savil den nationella
som den internationella. Ledande journalister inom sportfisket bedomer Vitterns laxfiske vara
av “virldsklass”.

Da laxen dr en fraimmande art i Vittern finns farhagor om att den negativt skulle paverka

sjons naturliga fiskarter, exempelvis som fodokunkurrent gentemot rodingen. Hittills har dock
inga tydliga negativa effekter som f6ljd av utséttningarna noterats, vare sig i sjon eller i de
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tillrinnande vattendragen. For att belysa fragan ytterligare planerar ldnsstyrelserna att till-
sammans med Fiskeriverket gora en miljokonsekvensbeskrivning av laxutsittningarna.
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Figur 85. Laxisittning i Vittern 1980-2004.

Kontinuerliga laxutséttningar i Vittern har pagatt sedan borjan pa 1970-talet i varierande om-
fattning (Figur 85). Utsittningen av denna for sjon fraimmande art sker for att kompensera
forlusten av den storvuxna nedstromslekande 6ringen som forsvann nédr Motala strdom byggdes
ut. Utsittningarna ger goda aterfangster och dr samhillsekonomiskt 1onsamma da laxen idag
har betydelse for bade yrkesfisket, niarboende fritidsfiskare och turistfisket. Trots minskade
utsédttningsmingder av lax har allt fler diskussioner borjat foras om laxens eventuella negativa
effekter pa sjons ekosystem och da inte minst bestandet av roding.

Anledningen till diskussionen dr framst den svaga fangstutvecklingen av réding under de se-
naste 10 aren. Fangstutvecklingen beskriver sannolikt statusen pa den vuxna rodingpopulatio-
nen. Under de senaste 2 — 3 aren har dessutom allt fler rapporter om minskade (bi)fangster av
smavuxna unga rodingar inkommit bade fran yrkesfisket och fritidsfisket, vilket tyder pa bris-
tande rekrytering.

Idag &r rodingen och laxen virda ungefir lika mycket for yrkesfisket medan laxen sannolikt &r
den mest virdefulla arten av de tva for sport- och fritidsfisket. Rodingen &r en ursprunglig
istidsrelikt i Vittern och har ett mycket hogt skyddsvirde; det dr ett av Sveriges absolut mest
virdefulla fiskbestand. Lax &r inte nagon naturlig art i Vittern och den reproducerar sig inte
varfor arten inte har nagot hogt biologiskt virde i sjon. Om man tvingas prioritera dr det ingen
tvekan om att rodingen skall prioriteras framfor laxen tack vare sitt hoga biologiska vérde.

En relevant fraga att stilla dr om laxutséttningarna kan vara en bidragande orsak till rodingens
svaga bestandsutveckling? Med utgangspunkt fran ovanstaende kan konstateras att om svaret
ar ett klart ja pa den fragan bor utsittningarna minskas eller upphora till forman for bevaran-
det av rodingen.

126



Figur 86. Laxisittning i Vittern. Laxen ir av Gullspangsstam fran Vénern.

En snabb sammanfattning av de argument som talar for respektive mot laxutsittningarna ger
Lansstyrelsen foljande bild. De huvudsakliga argumenten som skulle kunna tyda pa att laxen
paverkar rodingen ar:

e Att rodingbestandet haft svag bestandsutveckling under senare ar.

e Att Fiskeriverkets undersokningar (Johan Hammar muntl) visar att rodingen &ter
mycket hornsimpa vilket kan tolkas som att konkurrensen fran laxen trycker ner ro-
ding nirmre botten dér den tvingas &dta hornsimpa. Hornsimpa &r inte lika bra foda som
sikldja och nors.

e Om rodingen gar djupare innebdr detta dven att tillvixten blir simre pga den ligre
temperaturen.

e Laxutsittningen medfor okat intresse for fiske 1 Vittern, vilket kan ge ett hogre fiske-
tryck dven pa rodingen.

e Utsittning av odlad fisk innebér en risk for spridning av oonskade fisksjukdomar som
kan drabba befintliga fiskbestand.

De argument som motséger att laxen paverkar rodingen i ndmnvird omfattning dr bl a:

e Laxen bildar inte reproducerande bestand i Vittern da arten inte patriffas i tillrinnande
vattendrag. Om utsittningarna upphor forsvinner arten fran sjon inom 5 — 6 ar.

e Laxutsittningar har pagatt sedan borjan pa 1970-talet och under denna period har ro-
dingbestandet haft flera toppar med bra fangster, senast i borjan pa 1990-talet.

® Det dr belagt sedan 1940-talet att rodingen dter hornsimpa.

e Att fiska roding i Vittern dr tamligen svart och kriaver god kunskap om vattnet. Det
bedrivs idag periodvis ett intensivt trollingfiske i Vittern. Detta fiske &r dock riktat ef-
ter lax med forhallandevis sma fangster av roding. Fangststatistik fran fritidsfisket
2000 visar att det fortfarande &r de ursprungliga rodingfiskemetoderna, lodutter och
nit, som fangar mest roding i Vittern, trots att anstrangningen med dessa metoder av
allt att doma minskat under senare ar. Trollingfisket dr idag etablerat och har kommit
for att stanna. Det finns en uppenbar risk for att allt fler inriktar sig pa att fiska roding
om laxutséttningarna upphor, vilket skulle kunna ge ett markant hogre fisketryck.

¢ Den vuxna rodingen i Vittern uppges av alla ha god kondition, varfor det inte forefal-
ler foreligga nagon niringsbrist.
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e Bestanden av sikl6ja och nors dr goda, vilket visar sig genom de undersokningar (eko-
integreringar) som genomfors arligen.

e Vuxen roding fangas i stor utstrackning fortfarande pelagiskt uppe i vattnet dér siklo-
jan och nors forekommer. Inga rapporter finns om att rodingen idag skulle ga mer bot-
tennéra &n tidigare.

e Laxen sitts ut vid en storlek (150 g) dir den direkt overgar till fiskdiet (spigg, nors,
sikloja) varfor en konkurrens med rodingens yngre stadier forefaller osannolik.

e Utsittning av lax har genomforts i 30 ar utan att nagra oonskade fisksjukdomar patrif-
fats. All fisk som sitts ut i Vittern tas fran fiskodlare med for utséttning godkind hal-
sokontroll av fisken. Vitterns kalla vatten och den forhallandevis laga titheten av ut-
satt fisk talar for att riskerna for fisksjukdomar bor vara sma.

Med utgangspunkt fran det ovan presenterade underlaget gors bedomningen att risken for att
laxutsittningen paverkar rodingen i Vittern negativt dr sa liten att tillstand till fortsatta laxut-
sattningar bor ges. Det dr dock angelédget att fortsétta att noggrannare titta pa laxutsittningar-
nas paverkan pa Vitterns fiskbestand samt att narmare forsoka studera rodingens status i sjon
for att finna forklaringar till den svaga bestandsutvecklingen och kunna genomfora lampliga
fiskevardsatgirder.
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Gruv- och skogsindustrier

Zinkgruvan Mining
Fred Mellberg, Zinkgruvan Mining

I norra Vitterns omrade, som dr metallrik i berggrunden, har det under flera hundra ar fore-
kommit gruvverksamhet. I Zinkgruvan forekommer det dn idag omfattande brytning och an-
rikning. Ustldppen fran Zinkgruvan Mining har emellertid minskat med tiden efterhand som
processerna optimerats alltmer. Mingden zink i utgaende vatten fran “’klarningssjon” har t ex
minskat fran 6ver 1000 kg/ar pa slutet av 1980-talet till nuvarande niva pa ca 300 kg/ar i slutet
av 1990-talet (Figur 87). Zinkgruvan Minings miljoprogram har inriktats pa en reducering av
metalltransport i utgaende vatten fran verksamheten dir foljande atgédrder har haft och kom-
mer att ha stor betydelse for en minimering av metallpaverkan fran verksamheten:

e att samla allt gruvvatten , processvatten samt 6vrigt spill- och dagvatten runt verksam-
heten for att avleda detta pa ett kontrollerat vis till sandmagasinet. Endast kylvatten
gar idag direkt till recipienten.

e att konsekvent pumpa gruvvatten och anrikningssand tillsammans for att ddrigenom
utnyttja anrikningssandens formaga att adsorbera metallerna i gruvattnet62.

e att huvudsaklig deponering av sand sker under vatten, varvid oxideringen av restsul-
fidmineralen forhindras och utlakning av metaller inhiberas.

e att inforande av s k “pastateknik” vid aterfyllandet av bergrum medfor att totalt sett
vatten- och metallmédngderna fran gruvan kommer att minska.

® att inrédtta miljoprogram.

. kg/ar mg/l‘

1600 2

1400 | - 1,2 =

1200 114 §
~1000 + +1,2 3
(S —
E’ 800 + T+ 1 8
< 600 | 108 ¢
S . Ram N
o N_.m®.. =
e | 3
:© (g
=

PO A PO ONNIONI*NP A RO
o A I o e M M e T M M A I e M P )
FFFEFFESFES TS S

Figur 87. Utgdende zinkmingder och koncentrationer fran Zinkgruvan Mining AB i norra Vittern. Streckade
linjer indikrerar villkor.

Skogindustrierna Aspa Bruk AB och Smurfit Munksjo AB innehar ocksa utsldpp av metaller
till Vittern (Tabell 41). Fran Aspa Bruk sker metallustldppen framst fran innehallet i veden
vilket dr svart att paverka utan att ha nagon sirskild rening for just detta. Fran Aspa Bruk an-
ges dock att man inte har nagra planer pa ytterligare externa reningssteg for just metaller. Me-
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tallutsldppen fran de tre stora industrierna runt Vittern domineras till huvudsak av Aspa Bruk
(Tabell 41).

Tabell 41. Utslappsméngder fran industrier runt Vittern

Amne Munksjo Aspa Bruk  Smurfit Munksjo AB Zinkgruvan Mining
Utgaende mingd kg/ar* Utgaende mingd kg/ar** Utgaende méngd kg/ar***

Kadmium 7,7 0,2 0,5

Krom 24 2,2 1,2

Koppar 160 6,3 24

Kvicksilver 0,2 0,1 0,2

Nickel 26 18 -

Bly 17 0,9 30

Zink 880 45 290

*snitt per ar 1994-2001

** endast ar 2000

**%snitt 1999-2001

-

Figur 88. Zinkgruvan sett fran ovan i norra Vittern.
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Miljoférbattringar pa Munksjd Aspa Bruk
Kfristina Flisberg, Munksjo Aspa Bruk AB

Munksjo Aspa Bruk ér en sulfatmassafabrik beldgen vid norra Vittern. Det tillverkas bade
blekt och oblekt massa pa bruket. Kvaliteterna dr foljande: oblekt specialmassa (UKP), klorfri
blekt massa (TCF), och klordioxidblekt massa (ECF). Arskapaciteten dr ca 180 000 ton massa
vilket motsvarar en dygnsproduktion pa drygt 500 ton.

Malet ir att na en produktion pa 200 000 ton massa per ar, koncessionsnamndens beslut fran
1996. For att samtidigt med detta na miljoforbattringar har stora processinterna atgirder ge-
nomforts. Detta har framfor allt skett genom att processen slutits, for att pa sa sitt minska
utsldpp och spara pa resurser.

Mycket har hint sedan den forra redogorelsen 1993. Nya investeringar har gjorts for att mins-

ka utslédpp till vatten. De senaste investeringarna gjordes under det arliga stoppet i september
2002.

m
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Figur 89. Smurfit Munksjo Aspa Bruk.

Nyinvesteringar

Under 1994 skedde en ombyggnad av kokaren sa att kokzonen forlangdes, i syfte att driva
bort det oonskade ligninet som haller ihop cellulosafibrerna, till en lingre grad, men énda med
bibehallen massakvalitet. I anslutning till kokaren installerades ar 1998 en separat tryckdiffu-
sor, d v s en tvittapparat.

Under 2001 installerades tvastegs syrgasblekning vilket innebir att reaktionsférhallandena
kan goras olika i de olika reaktorerna. Detta gynnar en selektiv delignifiering, mer forklarat dr
att man tar bort ligninet utan att paverka cellulosan. Darutdver okar reaktionshastigheten och
driver pa blekningen till en ldgre ligninhalt redan i detta steg. Detta innebér att mindre kemi-
kalier behover anvénds i fortsatta blekningssteg, vilket i sin tur leder till mindre utslépp.

131



Fortsatt under 2001 ersattes ett tvittfilter i blekeriet med en Compact Press, en nyutvecklad
tvittpress. Detta medfor att mindre tvittvitska krivs, men dnda effektivare tvittning.

Under det senaste driftsstoppet installerades ytterligare tva likadana Compact Pressar i bleke-
riet.

En ytterligare miljoatgiard gjordes da en kompenserande lutcistern blev uppstilld i september
2002. Denna ska fungera som en lutbuffert vid driftsstérningar i processen och forhindra spill
ut i recipienten.

Slutning av blekeriet och pappsalen

For att minimera vara utsldpp till vatten har blekeriet till storsta delen slutits, vilket innebér att
tvittvitskan som anvinds fors tillbaka till foregaende steg, och slutligen forbrinns det orga-
niska materialet i sodapannan. For att kunna gora detta sa effektivt som mojligt dndrades
bleksekvensen for kvaliteterna. Dagens bleksekvens dr tva syrgassteg i foljd, ett komplexbil-
darsteg, ett bleksteg med viteperoxid med tillsats av syrgas. Vid ECF produktion avslutas
blekningen med tva klordioxid steg. Under 2005 kommer en mindre biofilmsreaktor for re-
ning av filtret fran det avslutande klordioxidbleksteget att installeras.
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Figur 90. Den nya bleksekvensen fér ECF-massa:

Miljovirden

Det har skett stora positiva fordndringar vad giller AOX- utsldppen, d v s utsldppen har mins-
kat per producerad ton massa (ptm). Sedan en ldgre tid ligger nivan under 0.1 kg ptm.
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Figur 91. Utsldpp av AOX per ton massa (t.v) och total mings utslopp av AOX i ton (t.h) vid Aspa Bruk.
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Aspa Bruk anvinder idag sedan —95, komplexbildaren DTPA f6r att binda upp stérande me-
taller i massan. DTPA &r mer littnedbrytbar fotokemiskt i jamforelse med EDTA som anvin-
des tidigare, vilket dr gynnsamt i en sa klar sjo som Vittern.

Var striavan ar att na en COD- halt pa 10 ton per dygn med processinterna atgirder. Utveck-
lingen fran en niva pa ca 20 ton/dygn till dagens 13 ton/dygn framgar av diagrammet nedan.
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Figur 92. Utslédpp av syrgaskonsumerande dmnen COD (ton/dygn) vid Munksjo Aspa Bruk.

I dagsliget sker intrimning av de nya investeringarna som skett hosten 2002. Munksjé Aspa
Bruk driver starkt pa for att fa ner COD- utsldppen till en niva pa 10 ton/dygn.

Tabell 42. Storre miljorelaterade hindelser vid Munksjo Aspa Bruk AB.
Ar Hindelse

1994  Moderniseringar i kokeri och indunstning
1995  Komplexbildaren DTPA ersitter EDTA

1996  Nytt Peroxid-steg i blekeriet
Nytt Mesafilter
Nytt luktgassystem

1997  Nya vitluts- och gronlutsfilter

1998  Omfattande produktionshdjande och miljoforbattrande investeringar i kokeri, sileri,
indunstning och sodapanna

1999 -
2000 -

2001  Nytt dubbelt syrgassteg
Ny tvittpress
Ny bleksekvens for ECF- massa

2002  Ytterligare tva tvittpressar installeras i blekeriet.
2005  Biofilmsreaktor for rening av filtret fran det avslutande klordioxidbleksteget kommer att installeras

Aspa Bruk AB slédpper arligen ut ca 5,5 ton fosfor per ar och 33 ton kvéve per ar (Figur 56).
Detta har skett i samband med att produktionen ¢kat. Utslédppen av fosfor kan ej kopplas till
nagon negativ utveckling av ekologin. Ddaremot dr det mojligt att de samlade industriutslédppen
av kvive kan bidra till ackumulationen av kvéve i Vittern. Aspa Bruk AB innehar ocksa ut-
sldapp av metaller till Vittern (Tabell 41). Fran Aspa Bruk AB sker metallustldppen framst
fran innehallet i veden vilket dr svart att paverka utan att ha nagon sérskild rening for just det-
ta. Fran Aspa Bruk anges dock att man inte har nagra planer pa ytterligare externa reningssteg
for just metaller. Metallutsldppen fran de tre stora industrierna runt Vittern domineras till
huvudsak av Aspa Bruk (Tabell 41).
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LIP- projekt som bidrar till att sédkerstalla Vattern miljétillstand
Jessika Nihl, Lansstyrelsen i Jonkoping

Lokala investeringsprogram (LIP), har som syfte att frimja kommunernas miljoarbete och
ddrmed paskynda Sveriges omstillning till ett ekologiskt hallbart samhille. Under aren mellan
1998-2003 delade regeringen ut bidrag till kommuner vars investeringsprogram pa bista sitt
gynnar en ekologisk omstéllning. Grunden f6r kommunernas miljoarbete har varit de natio-
nella och regionala miljomalen, dar ambitionen &r att malen ska nas inom en generation, dvs.
omkring 2020-2025.

Fyra kommuner som #r beldgna runt Vittern har fatt bidrag till sina lokala investeringspro-
gram (Habo, Jonkoping, Hjo och Motala). Ett gemensamt problemomrade for dem ar stider-
nas dagvatten som utan nagon rening rinner ut i Vittern. Dagvatten dr en betydelsefull killa
for vissa typer av fororeningar. Problemet har uppmarksammats i samtliga fyra kommuner
och ingar som sirskilda projekt i de ekologiska omstéllningsprogrammen. Malet &r att minska
tillflodet av ndringsdmnen, metaller och andra fororeningar till Vittern. Projekten gér helt i
linje med Vitternvardsforbundets mal och atgérdsprogram som &r framtaget i syfte att séker-
stdlla Vitterns miljotillstand. Forbundets intention &r att folja och styra utvecklingen av Vit-
terns miljotillstand, dels genom att skota 6vervakningsprogrammet, dels genom att bevaka
olika intressen runt sjon.

Syftet med den hér uppsatsen ir att redovisa de projekt inom LIP som kan kopplas till ett for-
bittrat skydd for Vittern samt att redogora storleken pa miljovinsterna. Eftersom slutrapporte-
ringen inte dr utférd 4r kommunernas beriknade miljovinster endast uppskattningar som byg-
ger pa resultat fran andra liknande projekt.

Dagvatten

Dagvattnet innehaller bland annat suspenderat material, syretirande dmne, bakterier, narings-
dmnen (fosfor och kvive), metaller och organiska Zmnen. Mycket av fororeningarna kommer
via nederborden men innehallet beror ocksa pa hur foérorenad marken inom avrinningsomradet
ar. En annan kalla dr trafiken dir PAH, drivmedel, smorjmedel och partiklar fran vidg- och
dickslitage bidrar till féroreningsgraden. Det dr graden av fororening i dagvattnet som be-
staimmer behovet av rening och om det dr nddvindigt att leda vattnet till en reningsanldggning
innan det nar sjon eller vattendraget.

For att sénka tillforseln av ndaringsdmnen till Vittern har Habo, Hjo, Jonkoping och Motala
kommuner inriktat sig pa att rena dagvatten och avloppsvatten genom att anlidgga vatmarker
och dammar. Ett dagvattenmagasin bromsar upp hastigheten pa vattnet och mojliggor en na-
turlig rening. Partiklar och fosfor kommer att sedimentera, vilket gor att dammarna effektivt
avskiljer fororeningar och tungmetaller som ofta dr bundna till partiklar. Vatmarken fungerar
ocksa som en kvivefilla dédr den viktigaste mekanismen for reduktion dr denitrifikation (nitrit
och nitratkvive bryts ned till kvidvgas, via kviveoxid, och avges direfter till atmosfiren).
Andra mekanismer som reducerar kvéve édr vegetationsupptag och sedimentation. Eftersom
reningseffekten for olika dammar varierar kraftigt beroende pa faktorer som volym, uppe-
hallstid, tidpunkt pa aret, utformning och anaeroba respektive aeroba forhallanden, dr kom-
munernas berdknade miljovinst endast en ungefirlig uppskattning. Dessa skall fa niaringsam-
nen och andra fororeningar i vattnet att sedimentera eller omvandlas innan vattnet nar Vittern.
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Néringstillstandet i Vattern

Fosfor kan, frimst i insjoar dér det &r tillvixtregleranade, leda till 6vergddning och igenvéx-
ning. Overgddning 4r dock inget problem i Vittern som ir en niringsfattig klarvattensjo med
laga fosforhalter, 5-6 ug/l. Daremot har sjon hoga kvivehalter. Kvivet innebir inte nagra di-
rekta problem for Vittern i sig, men har stor betydelse for vergddningssituationen i Bravi-
ken, i vilken Motala strém mynnar.

Forutom att ungefir hilften av nidringsdmnena tillfors Vittern via atmosfiren, dr de storsta
utsldppskillorna runt sjon jordbruk och reningsverk. Sedan 1980-talet har de kommunala re-
ningsverken kompletterats for att minska utsldppen av kvive och belastningen till omgivande
hav. Atg'arderna har @nda inte varit tillrickliga for att sinka kvivehalten i Vittern, det dr dér-
for av betydelse att se 6ver alla killor, stora som sma. Dagvattnets belastning kan synas ringa
jamfort med jordbrukets och reningsverkens men @nda viktigt att komma till rétta med.

Metaller

Typiska metaller som fororenar dagvatten &r bly, koppar, kadmium och zink. Koppar och zink
dr i sig dmnen med positiva biologiska egenskaper vid ritt koncentrationer medan bly och
kadmium inte har nagon essentiell betydelse for organismer och vixter. Gemensamt for
ndmnda metaller &r att de i hoga halter ger toxisk verkan, detsamma giller dven svarnedbryt-
bara organiska amnen. Genom dagvatten nar en miangd metaller och svarnedbrytbara organis-
ka dmnen Vittern. Eftersom fosforhalten dr 1ag i sjon &r dven vixtligheten 1ag, vilket gor att
metaller och organiska dmnen inte spads ut i ndgon storre utstrackning. Genom anlidggningar
av vatmarksdammar kommer dagvattnet till stor del att renas fran dessa fororeningar. Trafiken
har ett betydande bidrag nir det giller tungmetaller, PAH er och vissa tillsatsimnen i asfalt
och dick.

Atgc’im’er

Hjo

Hjo fick beviljat stod till det lokala investerings programmet 1998. I kommunens ekologiska
omstdllning ingar fjorton olika projekt som tillsammans leder till ett 6kat ansvarstagande for
Vittern. Eftersom Hjo tar sitt dricksvatten fran Vittern, ligger det i kommunens allminna
intresse att aterfora vattnet i ett skick som sjon tal att ta emot. Som det ser ut idag strommar
vatten vid regn och sndsmiltning fran trafikerade gator, torg och industriomraden i stor ut-
strickning orenat ut genom kulvertar till recipienterna. Effekterna av detta kan leda till akut
pafrestning for det biologiska livet i Hjoan och en langsiktigt negativ paverkan pa Vittern.
Dagvattnet som fororenats av stadens trafikerade ytor behover déarfor renas innan det nar Hjo-
an och Vittern. Kommunen kommer att anligga tva dammsystem som ska ta hand om dagvat-
ten till Hjoan fran avrinningsomréden pa 0,4 km? respektive 0,25 km?. Dessutom kommer ett
tredje dammsystem med lamelloljeavskiljare att anldggas i stadsparken, det ska ta hand om ett
avrinningsomréde pa 1,5 km”. Delar av avrinningsomridena ir kraftigt paverkade industriom-
raden vilket innebir att dagvattnet dr patagligt fororenat och i stort behov av rening. Dagvat-
tenrening sker pa sa sitt av en yta pa 2,15 km” .

Nir det giller den totala fosforhalten i Hjodns vatten ir trenden sedan 1971 nedgéende. Aven

kvidvehalten i an visar en stadig tillbakagang sedan 1971, forutom 97/98 da halten i an steg
0 48
nagot ™.
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Figur 93. Hjoan.

I Hjo kommuns omstéllningsprogram ingar ocksa anldggning av en vassbidd for slambehand-
ling. Slammet som kommer fran reningsverket understiger Naturvardsverkets halter for orga-
niska fororeningar och metaller, trots det gar slammet till deponi. Tanken med vassbiddar dr
att forbittra slammets egenskaper som jordforbittringsmedel ytterligare och dirmed minska
konstgddselanvindningen. Det skulle leda till att méngden deponerat fosforhaltigt slam mins-
kar, och ddrigenom #ven risken for fosforldckage till omgivande vatten. Vassbddden ska fun-
gera sa att slammet fran reningsverken avvattnas och stabiliseras. Samtidigt suger vassen upp
delar av vattenméngden, och slammet blir fastare. Biologisk avvattning av slam har fordelar,
da man inte behover tillsdtta stabilisatorer i form av polymerer. Hjo kommun riknar med att
minska anvidndningen av polymeren “polyakrylamid” med 1,3 ton.

Motala kommun

Motala fick beviljat stod for sitt lokala investeringsprogram 2001. De atgérder som presente-
ras i programmet gynnar vattenmiljon i form av minskad miljobelastning. En del av bidraget
kommer att ga till projekt "Manvégen”, vilket dr en atgird for att minska fororeningarna i
kommunens dagvatten, fran bostads- och industrimark, inklusive gator och riksvdg 50, som
rinner rakt ut i Varamoviken i Vittern. Kommunen kommer att anldgga en vatmarksdamm,
genom vilken dagvattnet ska ledas innan det slédpps ut i sjon. Ddrmed riknar kommunen med
att sinka belastningen pa Vittern med bade ndringsdmnen och metaller. Dammen kommer vid
hogvatten att ha en volym av ca 5000m’ med en omsittningstid pa ca 4h och grovt skattat
knappt 2 dygn vid medelvattenforing. Projekt "Manvigen” kommer att foljas upp genom
stickprovtagning under olika arstider, da variabler som bly, kadmium, koppar, zink samt fos-
for, kvdve och suspenderat material analyseras. Stodvariabler som pH, konduktivitet och
grumlighet kommer ocksa att mitas.

Habo

Habo fick beviljat stod till sitt lokala investeringsprogram 1999. Programmet anknyter direkt
till kommunens miljovardsprogram som &r helt inriktat pa att sikerstdlla Vittern som en nir-
ingsfattig klarvattensjo med god vattenkvalitet. Projektet i Habo innebér att kommunen an-
lagger en vatmark med tva separata dammsystem for att minska miljobelastningen pa sjon.
Till den ena dammen, med en storlek pa 3,1 ha, kommer dagvattnet fran Habo tdtort att ledas
for att renas fran niaringsdmnen, metaller och oljor, innan det nar Hokesan som rinner tvirs-
igenom samhillet. Aven Habos reningsverk paverkar Hokesan, varfor ett andra dammsystem,
med en yta pa 2,7 ha, dr anlagt som ett extra reningssteg for reduktion av kvéve och fosfor i
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utgaende vattnet. Atg'ardema kommer forhoppningsvis att vinda den uppatgaende kvévetrend
som Hokesén visat pa sedan 1971.

28.04.2004

Figur 94. De nya dammarna vid Sillabidcken i Habo som tar emot sdvil dagvatten som avloppsvatten numera
istéllet for till Hokesan.

Jénképing

Jonkoping fick beviljat LIP anslag 1999. De storsta miljoproblemen i Jonkoping anges vara
forsurningen, markfororeningar, trafikproblem samt skyddet av vattentikter. Inom trans-
port/trafikomradet finns manga atgirder som ska forbittra cykelvignitet, ge effektivare buss-
linjer och miljoeffektivare drivmedel. Inom energiomradet soker kommunens energibolag
stod for en fjdrrvarmeanldggning, som ska minska anvidndningen av fossila brinslen. Kom-
munen vill ocksa ha stod till sanering av fororenad mark.

Renat avloppsvatten fran Huskvarna avloppsreningsverk foreslas efterpoleras i vatmarks-
dammar, for att minska utslidpp av kvive, fosfor och bakteriehaltigt vatten. Dagvattenutsléapp i
Huskvarnaans nedre del samt utsldpp direkt vid Oset atgidrdas genom utbyggnad av dammar
for sedimentering.

Figur 95. Tankning av bilar fﬁ biogas kan numera ske pa reningsverket Simsholmen i Jonkoping.
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Kommunen sokte dven bidrag for inforande av killsortering av hushallsavfall samt dartill
hérande optisk sorteringsanliggning. Atgirden syftar till 6kat omhindertagande av hushalls-
avfall. Kommunen sokte ocksa bidrag for ombyggnation av avloppsreningsverket for hanter-
ing av biologiskt avfall. Det biologiska avfallet ska rotas till biogas vilken sedan ska anvindas
for drift av biogasfordon. Statsbidrag beviljades till de delar som avser biologisk behandling,
gashantering och implementering av sortering.

Synopsis

Det bidrag som regeringen delat ut for att frimja Hjo, Jonkoping, Habo och Motala kommuns
lokala investeringsprogram har, till viss del, bidraget till ett 6kat skydd for Vittern. De atgér-
der som har eller ska utféras kommer att gynna arbetet med att na Vitterns miljokvalitetsmal.
Tillsammans kommer kommunernas vatmarksdammar att minska kvévebelastningen med
minst 8 ton per ar och fosfortillforseln med minst 70 kg per ar. Resultat kan verka litet i jim-
forelse med den mingd ndringsdmne som arligen tillférs Vittern, men i jamforelse med Hjo-
an, som under borjan av 90-talet tillforde Vittern ca 1 263 kg kvive per manad, ses reducer-
ingen inte lika obetydlig.

Hjo kommun verkar dessutom for att minska risken for fosforldckage fran deponerat slam
genom att forbattra cirkulationen av fosfor. Kommunen forsoker fa igang anvéndningen av
reningsverkets slam som godningsmedel, vilket skulle minska fosfordeponeringen med 5 ton
per ar. Atgirderna medfor att dagvattnet forutom en minskad nirsaltstillforsel kommer att
innehalla mindre metaller och organiska foreningar. Da dagvattnet star for en stor del av till-
forseln av namnda fororeningar har kommunerna genom sina investeringsprogram atgirdat en
viktig killa.

Den beridknade reduceringen av fororeningarna dr endast uppskattade virden som bygger pa
liknande projekt som redan dr utférda. Dérfor dr miljovinsterna inte helt sikra. Miljovinsterna
kommer troligen inte att bli ldgre dn beriknat da kommunerna utgatt fran de ldgsta reducer-
ingsviérdena i jamforbara dammanlidggningar. Den verkliga miljévinsten dr mojlig att se forst
efter slutrapportering och efter att en ordentlig uppf6ljning har gjorts.
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Vagverket och Banverket

Vittern omges av hart trafikerade vigar. Tétast trafik forekommer det pa E4:an utmed sjons
sydostra del. Ovrigt vignit runt sjon ir av simre kvalitet men belastas av sivil personbilar
som av tung trafik. Detta i kombination med ett stort antal tillfldden som korsar vigarna och
med snabb och/eller kort rinntid till Vittern medfor vigtrafiken en fara for direkt tillforsel av
miljofarliga @mnen t ex i samband med kollisioner. Trafikintensiteten medfor ocksa att den
diffusa tillférseln av fororeningar kan vara stor.

I Vitterns sodra del passererar jarnvigen genom Jonkoping pa strickan mellan Néssjo och
Skovde. Just vid Jonkoping 16per banstrickningen i princip i direkt anslutning till Vittern.
Jarnvigsvallen dr uppbyggd av 16sa stenlager och saknar direkt skydd for olyckor. Den direk-
ta nérheten med i princip direktutslidpp till Vittern medfor att dven jarnvégstrafiken &r en po-
tentiell fara for Vittern vattenkvalitet.

Utifran ovanstaende resonemang har savil Banverket (tre regioner) och Vigverket (Region
Sydost, Vist och Milardalen) tillfragats om deras miljohidnsyn i Vittern och vilka arbeten
som gjorts for skyddet. Nedan foljer en sammanstéllning av deras svar.

Vagverket
Matti Envall, Vigverket region Sydost

Vigverket ansvarar for delar av dagens miljopaverkan av Vittern. Miljopaverkan bestar till
storsta del av diffus tillforsel av slitageprodukter fran savil vigbanan som fordon, produkter
vilka forr eller senare tillfors Vittern via diken, vid regn eller som uppvirvlat damm vid vin-
dar. Sirskilt uppmérksammat har salttillforsel fran fraimst E4 varit (se nedan) dér t ex 30 000
fordon passerar per dygn varav 25 % ar tung trafik. Indirekt kan paverkan #@ven besta i lokala
forhojningar av kvivenedfall, orsakat av forbranning i motorer. Vidare sker en paverkan fran
Vittern dven genom exploatering av mark och vattenytor som tas i ansprak vid skapande av
forutsittningar for trafik.

Vigverket har emellertid varit drivande for att beldgga sin miljopaverkan i olika studier (se
nedan). Dessutom har de olika vigverksregionerna prioriterat en forebyggande arbete dir man
skyddsklassat olika bick/vigpassager s k konsekvensklassificering. Arbetet med konsekvens-
klassificering har inneburit att 149 vég/bickpasssager runt Vittern har klassats och priorite-
ring kan goras.

Runt Vittern berdrs totalt tre vigverksregioner: Region Sydost, Region Vist samt Region
Milardalen. Malinriktat samarbete har dgt rum mellan Vitternvardsférbundet och de tre regi-
onerna sedan 1996. Nedan f6ljer en kort sammanstillning om projektomraden som Vigverket
varit delaktigt i.

Konsekvensklassificering

Med konsekvensklassificering menas att plasten déir en vig passerar en bick som rinner till
Vittern, alternativt en vigstracka som loper utmed Vitterns kust, blir bedomd ur sarbarhet
(konsekvens) i samband med olycka med s k farligt gods. Bedomningen sker utifran en rad
olika parametrar vilka bedoms enligt en manual. Bedomningar grundas pa t ex trafikméngder
med farligt gods, lokalspecifika forutsittningar for olycka (ridcken, berg, ravin etc), naturvir-
den i bécken, rinntiden till Vittern samt nirheten till vattenintag i Vittern. Alla faktorer vags
ihop och en prioriteringslista med de lokaler dér en olycka med farligt gods skulle fa storst
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miljokonsekvenser kan plockas fram. Listan med “vérsta lokalerna” kan ligga till grund for
Vigverkets arbete med forebyggande atgirder vad géller trafiksikerhet.

Utover det Overgripande syftet att prioriterar
skyddsarbetet for att undvika olyckor utgér
underlagen dven en viktig forhandsinformation
for exempelvis rdddningstjdnster vid utryck-
ningar vid skarpa olyckor. I materialet finns
lampliga omhéndertagandeplatser for utslépp
markerade pa ett enkelt och tydligt vis. Vidare
ges en snabb och Overgripande orientering om
lokalens specifika utseende.

Arbetet med konsekvensklassificering for Vit-
tern har varit uppmirksammat nationellt och
ront stort intresse vid presentationer pa olika
konferenser. Totalt finns arbetet presenterat i 5
rapporter72 samt i en uppdaterad databas pa
Vitternvardsforbundets sekretariat.

Biotopkartering

Under sommaren 2002 utfordes en biotopkar-
tering av drygt 90 av Vittern 149 storre tillflo-
den’”. Med biotopkartering avses att man fot-
vandrar utmed bicken och noterar savil vat-
tenmiljon som ndrmiljon i olika protokoll. Ett
dokument och databas skapas dérefter om av-
rinningsomradets karakteristik vilket dr an-
véandbart vid savil bedomning av naturvirden,
miljopaverkan, vid fysisk planering och som
ett kunskapsunderlag rent generellt. Dessutom
ar kunskapsunderlaget nddvindigt for att ga
vidare med efterfoljande naturvirdesbedom-
ning av vattendragen. Karakterisering dr ocksa
nagot som krivs av ramdirektivet for vatten®.
Totalt @r 149 av Vitterns vattendrag karakteri-
serade enligt den standardiserade metodiken
for biotopkartering74.

Olyckor

475 = Dunkehallaan 1
476 = Dunkehallaan 2
477 = Dunkehalladn 3
478 = Vitterslundsbicken
479 = Djupadalsbacken
480 = Granbécken 1

481 = Granbacken 2

482 = Malskogsbacken
483 = Labbarpsbicken
485 =Lillan i Bankeryd
487 = Lillan mellan

488 = Bjornabacken

489 = Bockabdcken

490 = Suttran

493 = Lillan ovre

498 = Domnean 1

499 = Domnean 2

501 = Kapellsbdckarma
505 = Fiskebacken

507 = Kockabickarna
508 = Habobacken

509 = Stora Karrbacken
510 = Hokesan

511 = Tumbicken

512 = Knipan

513 = Kampasabacken
514 = Lufsebécken

515 = Starbacken

516 = Hornan

517 = Killebicken

518 = Bickebobicken
520 = Gagnan

521 = Hultetbacken

522 = Svedan

523 = Ekebacken

524 = Nitebdacken

525 = Lerbiicken

526 = Rodan

527 = Rodabéckarna
532 = Gronestadsbacken
533 = Bjornhultabdcken
535 = Rudanbackarna
541 = Holman

542 = Hildeholmsbécken
543 = Bredegardsbécken
544 = Brandstorpsbécken
545 = Krikan

546 = LovbAckarna

547 = Skamningsforsan
548 = Skamningsforsbickarna
549 = Hulebécken

550 = Nykyrkebicken

Figur 96. Exempel pé protokoll av vig/bickpassager
som dr bedomda enligt metodiken for konsekvensklassi-
ficering.

Vigverket upplit at Vitternvardsforbundet att utfora en riskanalys over vilka transporter med
farligt gods som utfors pa vignitet runt Vittern som har storst risk att en olycka sker”. Med
risk menas ett samband av sannolikheten for en olycka pa en viss vigstricka samt konsekven-
sen av olyckan. Utifran tillginglig statistik av trafikfloden och mangder av olika gods kunde
en riskskattning goras. Storst risk (sannolikhet * konsekvens) har transporter med eldningsolja
p g a den hoga frekvensen. Konsekvensen av utsléapp av eldningsolja &r dock vésentligen lagre
4n med t ex fenol, PAH och bekdmpningsmedel av vilket det ricker med ett antal hundra liter
for att paverka dricksvattenkvalitén. Underlaget @r anvindbart i foreberedande syfte for att

kunna atgéirda en olycka nir den vil sker.
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Figur 97. Pa E4 passerar varje dygn 30 000 fordon.

Vigfororeningar inklusive salt

Pa slutet av 1990-talet gjorde Vitternvardsforbundet noteringen om att salthalten i Vittern
hade okat med ca 25 % under de senaste 25 aren d v s sa linge som dvervakningprogrammet
fortlopt. Pa uppdrag av Vigverket Region Sydost genomforde Vitternvardsforbundet da en
studie om spridda mingder salt runt Véttern och dess bidrag till den 6kade salthalten i Vit-
tern”. Studien visade pa att det sprids ca 6 000 ton salt arligen pa viagarna runt Vittern. Vig-
saltningen berdknades kunna ansvara for dryga 40 % av uppkommen 6kning i Vittern, och
var ddrmed den enskilt storsta kéllan.

I samma studie genomfordes dven en teoretisk berdkning av spridning av andra &mnen som
alstras av vigtrafiken "°. Den teoretiska beriikningen ledde till konkreta métningar av specifi-
ka dmnen’®. Trots att det teoretiskt sprids avsevirda méingder av olika @mnen var det svart att
med sidkerhet uppmita dessa med kommersiella metoder. Det som tydligaste framtridde med
statistisk sdkerhet var 6kningen av salt fran i backar som passerar vigbanan (E4).

Vigverket Region Sydost projekterade for skyddsatgirder for att bl a minska saltet att na Vit-
tern, atgiarder som i dagslédget ej utforts i praktiken.
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Figur 98. Ledningsforméagan i Vitterns ytvatten 1968-2003.
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Spridningsmodell Viittern

Pa uppdrag av Vitternvardsforbundet har SMHI utvecklat en spridningsmodell for att pro-
gnosticera hur spridningen av fororeningar utvecklar sig i Vittern nér de vil natt sjon. Sprid-
ningsmodellen finns sdsom ett PC-baserat modelleringsprogram och ér spridd pa samtliga
kommuner, ldnsstyrelser och riddningstjénster. Programmet kan modellera vilka riktningar t
ex ett oljebilte tar vid en viss given tid pa aret och givna klimatologiska omstindigheter.
Verktyget kompletterar ovan nimnda konsekvensklassificering och dr en del av skyddsarbetet
for Vittern.

Trummor och fisk

I samband med Vigverkets arbete och underhall
av broar som leder over tillfloden runt Vittern
har Lénsstyrelsen i Jonkoping tagit fram en pri-
oriteringslista 6ver vilka tillfloden inom region
sydost som hyser de hogsta naturvirdena samt
var en fiskvinligare utformning av trumman
skulle fa god effekt pa fiskreproduktionen. Dy-
lika berdkningar dr mojliga att utfora da under-
lag i form av biotopkartering och den komplet-
terande smoltberikningsmodellen som utfordes
parallellt.

Viigverkets nationella miljoprogram
Vigverket har utarbetat ett nationellt miljopro-
gram vilket #r det andra i turordningen’’. Pro-
grammet giller for hela Vigverket utom resul-
tatenheterna. Det ldgger fast dvergripande och
detaljerade miljomal, atgiarder som leder mot
malen samt uppfoljningsprinciper och milj6in-
dikatorer for perioden 2002 till 2005. Program-
met dr underlag for Vigverkets planering pa
lang och kort sikt.

Figur 99. Exempel pa en sumilering av ett oljeut-
slapp och drift.

I miljoprogrammet konstaterar Vigverket att dagens vigtransportsystem inte &dr hallbart i ett
langsiktigt perspektiv. Trots tekniska framsteg dr systemets miljopaverkan fortfarande omfat-
tande. I bade internationella och nationella sammanhang papekas betydelsen av att miljoan-
passa vigtrafiken. De kritiska miljofragorna som dr svara och viktiga att 16sa och diarmed star
i centrum for allt miljoarbete 1 Vigverket ér:

. Energianvindning och koldioxidutsldppen.
o Hailsopaverkan fran luftfororeningar och buller.
. Vigarnas inverkan pa stadens respektive landsbygdens natur- och kulturvérden.

Utover uppfoljning av miljomalen i programmet kommer Vigverket att utveckla och folja 24
st miljoindikatorer for hur Vigverket respektive vigtransportsystemet utvecklas. Indikatorer-
na dr valda for att kunna passa in i internationell rapportering och for att 6vervaka utveckling-
en bade pa kort och pa lang sikt.
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Tabell 43. Kort ssmmanfattning av svar pa stillda fragor till de tre Vigverksregionerna.

Atg'airder for minska salt-
ning.

Atgérder/planer for att
minska transporter av
farligt gods.

Atg'airder for  minska
olyckor.

Specifika  atgérder  for

minska spridning av for-
oreningar.
Atg'airder for
fiskvandring.

forbéttra

Anvéndning av bekdmp-
ningsmedel.

Sektorsmiljomal for Vit-
tern.

Sydost
Ja, optimering av giva,
saltlosning  istdllet  for
kristaller.

JA, rekommenderade
fardviagar med skydd for
Vittern.

Ja, t ex konsekvensklassi-
ficering, spridningsmodell,
hastighetsnedsittande
atgérder .

Nej.

Ja, biotopkartering, 3
tillfloden atgirdade, meto-
dikutveckling pagar.

Nej, forbjudet inom Vig-
verket.

Nej, hianvisning till natio-
nella mal, dock regionallt
mal for vandringshinder.

Vist
Nej.

Nej.

Enligt sydost.

Nej.

Ja, biotopkartering, sérs-
killda miljoatgirder plane-
rad i plan 2004 och fram-
at.

Enligt sydost.

Enligt sydost,
vandringshinder.

dock ej
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Miilardalen
Enligt Sydost.

Nej.

Enligt sydost.

Nej.

Ja, biotopkartering, dock
inga atgirder i Vitternnira
tillfloden.

Enligt sydost.

Enligt sydost,
vandringshinder.

dock ej



Banverket
Mans Lindell, Vitternvardsforbundet

Banverket ansvarar for jirnvégsnétet runt Vittern. Frimst berors endast Vitterns sodra del dir
jarnvigen dr forlagd till strandkanten i mer eller mindre direkt anslutning till sjon. Dessutom
utgors banvallen av en forhdjning jaimfort med omgivande mark. Materialet i banvallen ir i
huvudsak grov sten och block. Sammantaget utgors omstindigheterna av en forhallande stor
risk for att en olycka kan fa konsekvenser pa Vittern.

Dagens miljopaverkan pa Vittern utgors i franvaro av olyckor av slitageprodukter fran hjul,
bromsar och rils samt fran bekampningsmedel for att halla banvallen fri fran ogrids. I ovrigt ar
jarnvigstrafikens paverkan av Vittern marginell i jamforelse med viagtrafiken.

Sannolikheten for att en olycka pa jarnviag skall ske torde var lag med tanke pa den sikerhet
som transportsystemet innebér. Da det emellertid transporteras stora miangder av en rad olika
farliga amnen kan konsekvensen blir hog vid en olycka. Darmed kan risken for en olycka viir-
deras hogre dn vid en forsta tanke pa den laga sannolikheten (

Tabell 44).

Tabell 44. Omfattning av transporterat "farligt gods" pa jarnvigsnitet pi Bergslagstraket inom Ostra/Mellersta
Banregionen (Sodra och vistra regionen inte inrdknad).

Typ Maingd (nettoton)
Explosiva dmnen och féremal 1300 - 3 000

Gaser 30 000 - 53 000
Brandfarliga vétskor 4000 - 11 000
Oxiderande dmnen och peroxider 10 000 — 17 000
Giftiga och smittférande dmnen 3000 - 12 600
Radioaktiva dmnen 30 -280

Friatande @mnen 6 000 — 10 000

Det forekommer inga planer hos nagon region pa att ytterligare ligga om godstransporter till
att minska transporterna av farligt gods i Vittern nédrhet. Ddaremot gors satsningar pa att hoja
sikerhetssystemen for trafikkontroll och for att forpackningarna ir korrekt utforda for hoga
sakerhetskrav. Under perioden 1996-2001 har inga ursparningar dgt rum i Vitterns nirhet. De
olika regionerna har identifierat och klassificerat konfliktpunkter mellan jirnvdg och vatten-
forsorjningsintressen. Detta material haller pa att vidareutvecklas.
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Rapporter

Nr Ar Rapporttitel Forfattare
1 -63 Inventering av vattentiikter, avloppsutslipp och undersékningar i Viittern — Kommittén for Vitterns vattenvard
2 -64 Vattenuttag i Vittern. Prognos for 1980-tal och 2000. Kommittén for Vitterns vattenvard
3 -67 Fysikaliska, Kemiska och Biologiska data for Vittern augusti och november Kommittén for Vitterns vattenvard
1966
4 -68 Fysikaliska, Kemiska och Biologiska data for Vittern 1967 och dess tillflo- Kommittén for Vitterns vattenvard
den
5 -68 Bedomning av vattenbeskaffenheten i Viittern Kommittén for Vitterns vattenvard
6 -68 Limnologiska observationer i Viittern sommaren 1962 Kommittén for Vitterns vattenvard
7 -68 Information angdende undersokningari och vattenvardsplanfor Viittern Kommittén for Vitterns vattenvéard
8 -70 Viatterns geologi Kommittén for Vitterns vattenvard
- 70 Viitterns vattenvardsplan Kommittén for Vitterns vattenvard
9 -72 Undersokning i Viittern och dess tillfloden 1969 och 1970 Kommittén for Vitterns vattenvard
10 -73 Undersokning i Vittern och dess tillfloden 1971 Kommittent for Vitterns vattenvard
11 -73 Arsredog()’relse 1971-72 Kommittén for Vitterns vattenvard
12 -74 Undersokning dar 1972 i Viittern och dess tillfloden Kommittén for Vitterns vattenvéard
13 -74 Arsredogirelse 1973 Kommittén for Vitterns vattenvard
14 -75 Arsredog()’relse 1974 Kommittén for Vitterns vattenvard
15 -76 Arsredog()’relse 1975 Kommittén for Vitterns vattenvard
16 -76 Undersokningar daren 1973-74 i Viittern och dess tillflode Kommittén for Vitterns vattenvérd
17 -77 Arsredog()’relse 1976 Kommittén for Vitterns vattenvard
18 -78 Aorsredogb’relse 1977 Kommittén for Vitterns vattenvard
19 -78 Bidrag till om kinnedom om sjon Vitterns Plankton dar 1899 de Toni/ Forti
20 -79 Arsredog()’relse 1978 Kommittén for Vitterns vattenvard
- =79 Vittern Vatten Vard, dversyn Kommittén for Vitterns vattenvard
21 -80 Arsredogérelse for 1979 Kommittén for Vitterns vattenvard
22 -81 Aorsredogb’relse 1980 Kommittén for Vitterns vattenvard
23 -82 Arsredog()’relse 1981 samt redogdrelse for undersokningar i Viittern utforda Kommittén for Vitterns vattenvard
under lingre tid.
24 -83 Aorsredogb’relse 1982 Kommittén for Vitterns vattenvard
25 -84 Aorsredogb’relse 1983 Kommittén for Vitterns vattenvard
26 -85 Arsredogirelse for 1984. Tema Fiske Kommittén for Vitterns vattenvard
27 -86 Arsredogirelse for 1984. Tema Vattenforsorjning Kommittén for Vitterns vattenvard
28 - - -
29 87 Arsredogirelse 1987; Viitterns limnologiska status i ett 20-drsperspektiv Kommittén for Vitterns vattenvard
- -88 Konferens B. Konferens i ansluming till Kommittén for Viitterns vattenvdrds Kommittén for Vitterns vattenvard
30-ars jubileum
- 90 Vittern 90, Vattenvardsplan Ola Broberg, Vitternvardsforbundet
- 91 Glacialrelikter i Vittern Magnus Fuhrst, S6Lab
30 91 Arsskrift 1991 Ola Broberg, Vitternvardsforbundet
31 92 Arsskrift 1992 Ola Broberg, Vitternvardsforbundet
32 -93 Metaller i Viittern Lennart Lindestrom, Miljoforskrgrp
33 93 Arsskrift 1993 Ola Broberg, Vitternvardsforbundet
34 -94 Vittern: En unik sjo med en unik Fauna Limnodata HB
35 -94 Arsskrift 1994 Ola Broberg, Vitternvardsforbundet
36 -95 Miljoovervakning Vittern, Forslag till program och undersokningstyper Ola Broberg, Vitternvardsforbundet
37 -96 Forstudie konsekvensklassificering for Viittern Ola Broberg/Gunnar Lagerkvist
38 -96 Program for samordnad regional miljoovervakning i Viittern och dess till-  Bernhard Jaldemark, Lst Jonkoping
floden
39 -96 Metaller i Viittern, Tillforsel och kdllfordelning 93-95 Lennart Lindestrom, Miljoforskrgrp
40 -96 Vattenkvaliteten i Viittern och dess tillfloden 1971-94 A. Wilander&E. Willén, SLU
41 -96 Persondatorbaserad spridningsmodell for Vittern Cecilia Ambjérn SMHI
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Anvindarhandledning till Spridningsmodell Viittern

Arsskrift 1996
Pavdxtalger i Viittern

Miljogifter i roding och abborre i Vittern 1996
Modellering av ndringsdamnen i Vitterns tillrinningsomrdde

Arsskrift 1997
Naturvdirden i Viitterbdckar (system Aqua)

Konsekvensklassificering for Viittern
Viittern - inte bara vatten
Undersokning av naturlig mellandrsvariation hos meiofauna i Viittern

Atgéirdsplan Viittern Ost
Arsskrift 1998

Embryonal utveckling hos vitmdrla i fyra svenska sjoar Viinern, Vittern,
Vagsfjdrden och Rogsjon
Atgdrder for att minska kviveldckage till Diseviddn

Bly — forekomst och fordelning i naturen, en litteratursammanstdillning
Arsskrift 1999

Konsekvensklassificering for Viittern, omrade sydvdist

Arsskrift 2000

Konsekvensklassificering for Vittern, region Viist

Program for samordnad miljodvervakning i Vittern och dess tillfloden
2001-2006

Fiske och fiskar i Vittern

Seatrack Viittern, anvindarhandledning
Arsskrift 2001

Viigtrafikens paverkan pd Viittern

Industripaverkan pa fisk i Viittern — sammanstdllning av tre undersdkningar

Effekter pd vitmdrlans reproduktion i Viittern
Kdrrafjirden Ammeberg — Liickage av tungmetaller fran deponi
Arsskrift 2002

Teoretiskt bedomning av emissioner fran utombordsmotorer i Viittern
Paviixtalger i Vittern hdsten 2001

Vitmdrlans reproduktion i Vinern och Viittern 2002

Miljogifter i fisk 2001/02

Miljogifter i blod hos hogkonsumenter av Viitternfisk

Paleolimnologiska undersokningar i Vittern och Vinern
Oring i Viitterbickar

Viagtrafikrelaterade fororeningars spridning till Viittern och dess tillfloden
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