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Forord

For att kunna beskriva milj6tillstindet ger Vitternvardsférbundet varje dr ut
en 7arsskrift” vilket summerar vad vi kan ”mita oss till” om Vittern. Det ar
kanske  ibland = komplicerade =~ samband  och  figurer = men
Vitternvirdsférbundet férséker dterge resultaten sd att savil den i dmnet
insatte som den som enbart séker information kan ha nytta av arsskriften.

Genom att samordna undersékningar kan sivil den ckonomiska som
vetenskapliga  effektiviteten ~ 6kas.  Finansiering  sker  genom
medlemsavgifterna, genom bidrag fran Naturvirdsverket (Sétvatten:
delprogram Stora Sjoar), Fiskeriverket samt ldnsstyrelsernas fiskeanslag.
Utférare dr en rad olika aktorer alltifran Eurofins AB som tillsammans med
Pelagia Miljokonsult AB ansvarar fér vattenkemi, vixt-och djurplankton
samt bottenfauna, Svenska Milj6institutet IVL. AB som anlitas f6r analyser
av nedfall, Fiskeriverkets personal (ekordkningar) och Linsstyrelsernas
personal, samt ett nitverk av frivilliga som ansvara f6r smd men viktiga
delar. Tack till alla f6r gott samarbete.

Under det senaste aret borjar styrdokumenten f6r Vittern bli allt mer klara.
Vattenvirdsplanen f6r Vittern dr klar sedan ndgot ar och ”ska verka” nu
fram t o m 2012 da nista avstimning gors dven om riktlinjerna giller inda
till 2020. En bevarandeplan fér Natura 2000 firdigstilldes under 2008 som
beskriver hur de utpekade natura 2000 virdena ska skyddas och f6ljas upp.
Kommunerna runt Vittern ir inne i slutfasen vad giller framtagande av
skyddsomrdde f6r dricksvattentikten for Vittern. Direfter dr aterstir en
férvaltningsplan for fisket (berdknas kunna remitteras under 2009) och
underlagen i det s k vattendirektivet, for att Vittern kan anses vara sikrad
med bdde ”hingslen och livrem”.

Kapitlet om figlar 4r tidigare publicerat i tidskriften Sotvatten fran
Naturvirdsverket, hir dtergiven med medgivande av férfattare och tryckeri.

Det dr bara att konstatera att det finns goda férhoppningar om att dven

kommande generationer far uppleva Vittern som ’den klenod den dr idag”.
Trevlig lasning!

Mans Lindell
Sakkunnig vattenfragor
Vatternvardsforbundet
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Klimat och vattenstand

Bjorn Rydpall, Pelagia Miljokonsuit AB

Sammanfattning

Nederbérden 6ver Vittern (Visingsd) var ovanligt kraftig under stora delar
av 2007. Méanadsmedelnederborden f6r hela aret 2007 var den hogsta sedan
mitserien pabdrjades ar 1990. Méinadsmedeltemperaturen under 2007 ldg
fran januari till augusti hégre dn genomsnittet f6r perioden 1996 — 2006.
Direfter sjonk temperaturen ar 2007 jimfort med langtidsmedelvirdet och
lig under detta fram till december. Vattenstindet i Vittern var hégre dn
normalt under hela 2007. En kraftig 6kning av vattenstindet skedde redan i
december 2006 och lig sedan 20-30 cm Sver langtidsmedelvirdet under hela
2007. Hogsta vattenstindet uppmittes 1 augusti.

Vattenforingen i Vitterns utlopp, Motala strém, var betydligt hgre under
2007 jamfoért med aren 2005 och 2006. Flédet var hégt under hela édret och
som hogst under juli och augusti.

Nederbord

Ar 2007 var ett regnigt ir pa Visingsé med den hogsta arsnederborden
sedan maitningarna paboérjades 4r 1990. Nederbérden under sju av
manaderna ar 2007 lig 6ver langtidsmedelvirdet 1990-2006 (Figur 1). I
januari, juni och juli var nederbérden ca 2-3 ginger hoégre dn
lingtidsmedelvirdet. Nederborden i oktober 2007 var istillet endast ca en
niondel av langtidsmedelvirdet.
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Figur 1. Genomsnittlig ménadsnederbord vid Visingsé mitstation for
perioden 1990-2006 samt virden f6r 2007.
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Arsmedelvirdena for aren 1990 - 2006 lig pa 41,5 mm (Figur 2). 2007 ars
minadsmedelnederbérd liag 13 mm hégre (54,0) vilket 4r det hégsta virdet
sedan mitningarna startade 1990.
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Figur 2. Arsmedelnederbord for aren 1990 — 2007 vid Visingsé mitstation
samt medelvirde for perioden 1990-2006.

Vattenstand

Vattenstindet i Vittern var hogre dn lingtidsmedelvirdet under samtliga
manader 2007. Vattenstindet i Vittern steg i december 2006 och lig sedan
over lingtidsmedelvirdet under hela 2007. Vattenstindet i Vittern ir
generellt mycket stabilt med en variation under aret pé cirka tre decimeter.
Det hogsta vattenstindet under dret uppmittes i augusti och det ldgsta i
november. Arsmedelvattenstindet (Figur 4) lig pa 88,5 m. 6. h., vilket ir ca
20 cm 6ver langtidsmedelvirdet. Detta kan jaimféras med aren 2003-2006
dir vattenstindet ldg under lingtidsmedelvirdet.
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Figur 3. Manadsmedelvattenstand i Vittern under perioden 1967-2006 samt
virden for 2007.
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Figur 4. Arsmedelvattenstand i Vittern under perioden 1967-2007. Genomsnittligt
vattenstand for perioden ar 88,51 meter 6ver havet.
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Vattenforingen ar 2007 1 Vitterns utlopp, Motala strém, var hégst under juli
manad och ligst i december (Figur 5). Arsmedelvattenféringen ar 2007 var
betydligt hogre (59,3 m3/s) 4n for 2006 (33,6 m3/s) vilket dr foga
férvanande med tanke pd den rikliga nederbérden dr 2007 och det
nederbérdsfattiga aret 2006.
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Figur 5. Manadsmedelvattenforing fér Motala str6m (Vitterns utlopp) under
2006.

Temperatur

Manadsmedeltemperaturen under 2007 ldg fran januari till augusti hégre dn
genomsnittet f6r perioden 1996 — 2006. Direfter sjonk temperaturen ér
2007 jimfoért med liangtidsmedelvirdet och lig under detta fram till
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december (Figur 6). Det dr framférallt januari och mars som skiljer sig mer
fran langtidsmedelvirdet med hogre virden. Januari och mars dr ca 3 °C
varmare in lingtidsmedelvirdet och augusti och september dr ca 2 °C
kallare 4n langtidsmedelvirdet.
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Figur 6. Genomsnittlig manadstemperatur vid Visingsé mitstation for
perioden 1996-2006 samt virden f6r 2007.

Bottenvattenhdmiare — med  vilken 1V atterns
bottenvatten tas upp. Pa bottenvattenbimtaren
sitter  mdtsonden monterad. Med denna sond
erhalls temperaturprofiler (e figur 7 och 8).

Temperaturen i Vitterns vatten under provtagningssisongen varierade helt
naturligt med arstidsvixlingarna (Figur 7 och 8). I april manad radde full
citkulation vilket medférde att temperaturen nistan var lika genom hela
vattenmassan. 1 juli och september var ett temperaturspringskikt
(termoklin) tydligt utvecklat pd bada stationerna. Under dessa mdnader lig




Djup (m)

termoklinen pd nagot stérre djup vid Jungfrun jimfort med Edeskvarna
(Figur 8). Under termoklinen minskade vattentemperaturen snabbt ned mot
ca 7 °C pa bada stationerna.
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Figur 7 och 8. Temperaturprofiler fran fyra provtagningar under 2007.
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Vattenkvalitet i Vattern

Bjorn Rydpall, Pelagia Miljokonsuit AB

Inledning

Pelagia Miljékonsult AB utféor, tillsammans med Lantminnen AnalyCen AB,

pa uppdrag av Vitternvardsférbundet,

vattenkemisk undersékning i

Vittern. Undersokningen dr del i det miljéévervakningsprogram som

pabérjades 1966 och som 16pt kontinuerligt sedan dess.

Metod

For att underséka vattenkemin i Vittern sammanstilldes och analyserades

parametervirden frin de tvd mitstationerna Edeskvarna och Jungfrun
(Tabell 1 samt Figur 1). Data erhélls fran Institutionen fér Miljdanalys,
SLU, Uppsala, vilka tjdnar som datavird for vattenkemiska data fran

Vittern.

Tabell 1. Mitstationerna i Vittern.

Matstation Position Matperiod

1, Edeskvarna x:642140; y:140640 1967-2007
2, Jungfrun X:648694; y:143413 1978-2007

Figur 1. Karta 6ver de tva provpunkterna i
Vittern dir 1” visar station Edeskvarna och

»2” station Jungfrun.
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De parametrar som studeras mer ingiende i detta kapitel dr vattenfirg,
siktdjup, klorofyll, organiskt kol (TOC), kvive, fosfor, och kisel (Tabell 2).



Materialet utvirderades med regressionsanalys. Parametervirden presenteras
i tidsseriediagram ddr signifikanta trender i materialet askadliggjorts med
regressionslinje.

Tabell 2. Parametrar frin de tva mitstationerna i Vittern.

Parameter Méatperiod Anm.

Vattenfarg 1971-2007  ABS F420/5
Organiskt kol 1996-2007 TOC

Organiskt kol ~ 1970-1995  deriv. frén KMnO4
Siktdjup 1967-2007  Secchidjup
Klorofyll 1970-2007  Kiorofyll A
Totalkvave 1987-2007

Totalkvave 1970-1986  deriv. fréan Kji-N
Totalfosfor 1970-2007

Kisel 1970-2007  Totalkisel

I syfte att skapa ett stérre bedémningsunderlag f6r halten organiskt kol
beridknades ungefirliga TOC-virden frin permanganatférbrukningsdata f6r
tiden mellan 1970-1996.

Totalkvive har analyserats sedan 1987. I syfte att skapa ett storre
bedémningsunderlag har totalkvivehalter berdknats fran Kjeldahl-kvive,
som analyserats pa vattenprover fran Vittern sedan 1970.

Resultat och diskussion

Regressionsanalyserna pavisade statistiskt sikerstillda, 6kande, trender for
parametrarna totalkvive och siktdjup. Minskande trender observerades for
vattenfirg, totalkisel och totalfosfor. Sammanfattning ~ av
regressionsanalyserna redovisas i Tabell 3. Inga signifikanta trender kunde
upptickas for 6vriga parametrar. En eventuell jimfdrelse av regressionerna
fran de tvé olika stationerna ér inte relevant da tidsserierna har olika lingd.

Tabell 3. Resultat av regressionsanalys fran tva stationer i Vittern: Station 1,
Edeskvarna, och station 2, Jungfrun. Signifikanta trender visas med punkter
(°* p < 0,05, * p < 0,01, *** p < 0,001) och riktning. NS indikerar att inga
signifikanta trender observerats i materialet.

Parameter Edeskvarna Jungfrun
Vattenfarg U N
TOC NS NS
Siktdjup o A NS
Klorofyll NS NS
Totalkvave oo A “ A
Totalfosfor see ¥ Y 4
Totalkisel Vv . 4
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Vattnets ljusegenskaper

Vattnets ljusegenskaper kan pa samma ging vara en virdefull indikator pi
ett systems vattenkemiska eller biologiska status, samtidigt som den i sig kan
ha stora effekter pa livet i vattnet. I detta avsnitt presenteras de parametrar
som enskilt eller tillsammans bestimmer ljusets férméga att tringa ned 1
vattnet.

Firgtalet, som anvinds for att beskriva hur firgat vattnet dr, uppvisar en
minskande trend fér bada provtagningsstationerna (Figur 2). Laga firgtal dr
ofta tecken pa laga halter av humus, jirn eller mangan. Diremot har
undersékningarna av pH, jirn och mangan i Vittern inte kunnat ge nigon
ledning till mekanismerna bakom de sjunkande firgtalen. Parametern
organiskt kol, TOC, definieras som mingden partikulirt och 16st organiskt
material i vattnet. I néringsfattiga sjoar, likt Vittern, kan parametern
anvindas som ett matt p4 humushalten i sj6n.
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Figur 2. Tidsutveckling f6r vattenfirg Vittern vid mitstationerna
Edeskvarna (1971-2007) och Jungfrun (1979-2007). Regressionslinjen
markerar en statistiskt sikerstdlld linjir fordndring Over tidsperioden
(p<0,05). Felstaplarna visar max- och minimumvirden.

Organiskt kol har provtagits sedan 1996 och har den kortaste mitserien av
de studerade parametrarna. Permanganatférbrukningsdata anvindes for att
beridkna TOC-virden frin perioden fére 1996. Permanganatférbrukning har
analyserats sedan 1970 vid Edeskvarna och sedan 1979 vid Jungfrun. Inga
signifikanta tidstrender kunde dock ses i materialet 6ver den studerade
perioden (Figur 3). Detta dven sedan serien ut6kats med TOC beriknat fran
permanganatvirden. Sjunkande firgtal bor ocksa ge uttryck som 6kande
virden for siktdjup, vilket ocksd visat sig stimma, atminstone for
Edeskvarna. Trenden f6r parametern siktdjup dr Skande fér Edeskvarna
men icke signifikant f6r Jungfrun (Figur 4).

Klorofyllhalten var mycket hég vid majprovtagningen vid Jungfrun. Den
hoga klorofyllhalten tycks i detta fall inte kunna forklaras med hoga



biovolymer fér vixtplankton. D4 mitfel inte kan uteslutas har detta virde
inte tagits med 1 drsmedelvirdesberdkningen. Majvirdet for Jungfrun
redovisas diremot i den Ovre felstapeln i Figur 5. Klorofyllhalten vid de
Ovriga mitningarna visar pa sma skillnader, sivil mellan stationerma som
mellan de olika provtagingstillfallena. Klorofyllhalten i Vittern uppvisar inga
statistiskt sikerstillda tidstrender (Figur 5).
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Figur 3. Tidsutveckling f6r organiskt kol i Vittern vid
provtagningsstationerna Edeskvarna (CODMn 1970-1995 och TOC 1996-
2007) och Jungfrun (CODMn 1979-1995 och TOC 1996-2007). Felstaplarna

visar max- och minimumvirden.
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Figur 4. Tidsutveckling f6r siktdjup i Vittern vid mitstationerna Edeskvarna
(1967-2007) och Jungfrun (1979-2007). Regressionslinjen markerar en
statistiskt sidkerstilld linjir forindring 6ver tidsperioden. Felstaplarna visar

max- och minimumvirden.

17



18

Klorofyll ytvatten Klorofyll ytvatten Jungfrun
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Figur 5. Tidsutveckling f6r klorofyll i Vittern vid provtagningsstationerna
Edeskvarna (1970-2007) och Jungfrun (1978-2007). Felstaplarna visar max-
och minimumvirden. Majprovtagningen ar 2007 ingar inte i arsmedelvirdet,
men visas i 6vre felstapeln.

Kvave och fosfor

Som konstaterats i tidigare drsrapporter, finns en Okande trend for
totalkvivehalt vid bada stationerna (Figur 6). Inga stations- eller
mianadsberoende skillnader kunde upptickas i datamaterialet.
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Figur 6. Tidsutveckling f6r totalkvive i Vittern vid mitstationerna
Edeskvarna (1967-2007) och Jungfrun (1978-2007). Regressionslinjen
markerar en statistiskt sdkerstilld linjér férindring dver tidsperioden.
Felstaplarna visar max- och minimumvirden

Halterna av totalfosfor har i motsats till kvive minskat signifikant 6ver tiden
pé bada stationerna (Figur 7). Halterna av fosfor ligger 1 dagslidget pa mycket
laga nivaer, framférallt vid station Jungfrun.



Fosforhalterna i Edeskvarna var hégre 2007 jamfort med de senaste aren
och 1 niva med halterna tio-femton ar tillbaka. I berdkningarna f6r ar 2007
har majvirdet frain Edeskvarna inte ridknats med utan avligsnats som en
outlier. Detta, d4 det mycket hoga virdet (31 mg/m3) inte kunnat forklaras
pé ett naturligt sitt och avviker med ca 7,5 standardavvikelser frin Gvriga
virden. Virdet ligger dock fortfarande kvar hos datavird f6r framtida
utvirderingar.

Kvive-fosforkvoten ligger hogt i Vittern (Figur 8). Detta innebir att fosfor
ir begrinsande fér primirproduktionen i sjon, i likhet med de flesta av
landets insj6ar. I Edeskvarna minskade kvoten rejilt ar 2007 jimfort med de
tio tidigare dren, vilket beror pa det h6ga arsmedelvirdet f6r fosfor.

Det stora 6verskottet av kvive kan i syrefattiga forhillanden medféra risk
f6r uppkomst av toxiska halter av nitrit. Syreférhillandena i Vittern dr dock
mycket goda och de nitrat/nitrithalter som uppmatts i Vittern ligger lingt
under grinsen for toxiska nivder. Det dr ddrfér troligt att de hdga
kvivehalterna inte kommer att ha nagra toxiska effekter pa livet 1 Vittern.
Vid utvirdering av kviveférdelningen maste det tas i beaktande att
felmarginalen fér kviveanalys ligger pd 10-15 %. Merparten av den
uppmitta procentuella skillnaden i kviveférdelningen ryms inom denna
felmarginal (Figur 9).

Totalfosfor Edeskvarna Totalfosfor Jungfrun
1970-2007 1978-2007
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Figur 7. Tidsutveckling for totalfosfor i Vattern vid méatstationerna Edeskvarna (1967-
2007) och Jungfrun (1978-2007). Regressionslinjen markerar en statistiskt sakerstalld
linjar forandring over tidsperioden. Felstaplarna visar max- och minimumvarden.
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Kvave - fosforkvot, Edeskvarna och Jungfrun 1969 (1979)-2007
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Figur 8. N/P-kvot baserad pa arsmedelvirden for kvive och fosfor frian

mitstationerna Edeskvarna (1966-2007) och Jungfrun (1978-2007). Streckad

trendlinje i diagrammet avser statistiskt sikerstilld linjir férindring
(p<0,05).

Ytvirdet f6r ammonium i Edeskvarna vid aprilprovtagningen var betydligt

hégre (140 mg/m3) dn normalt. Ingen naturlig forklaring har kunnat

konstateras och virdet har dirf6r avligsnats som en outlier. Virdet ligger ca
8,5 standardavvikelser 6ver laingtidsmedelvirdet och den anvinda grinsen
for att utesluta virden har satts till 3 standardavvikelser. Virdet ligger dock

kvar hos datavird for framtida utvirderingar.
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Figur 9. Andelen organiskt kvive, nitrit/nitratkvive och ammoniumkvive i

ytvattnet frin Vittern. Diagrammet baseras pa medelvirden frin
mitstationerna Edeskvarna (1966-2007) och Jungfrun (1978-2007).



Kisel

Kiselalger 4r dominerande i gruppen vixtplankton i Vittern och fyller
dirfor en viktig funktion som foédokilla for djurplankton i sjon. Tillvixten
av kiselalger dr beroende av kiselhalt, fosforhalt, temperatur och
ljusférhdllanden. Ofta 4r mingden tllgingliot kisel begrinsande for
kiselalgernas tillvixt under blomningssekvenser, vilka foretridelsevis
intriffar under varen vid gynnsamma foérhallanden. I Vittern férekommer
dock inga kraftigare blomningar. Det idr dock inte uppenbart vilken variabel
som dr begrinsande for tillvixten. Bade vid Edeskvarna och Jungfrun
minskar totalhalten kisel i ytvattnet for respektive undersokta tidsperiod

(Figur 10).

Kisel ytvatten Edeskvarna Kisel ytvatten Jungfrun
1971-2007 1978-2007
1 14
0,9 0,9 -
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Figur 10. Tidsutveckling f6r kisel i Vittern vid mitstationerna Edeskvarna
(1971-2007) och Jungfrun (1979-2007). Miljémalet dr 6 ng/1. Regressionslinjen
markerar en statistiskt sdkerstilld linjir f6érindring Over tidsperioden.
Felstaplarna visar max- och minimumvirden.

Med nuvarande analysmetod, dir analysen utfors pd surgjort, konserverat
prov, motsvarar virdet fér parametern kisel den totala halten kisel. Analysen
gor saledes ingen skillnad pa kisel bundet till kiselalger och biologiskt
obundet kisel. Dirtill dr resultaten frin metoden tidmligen osdkra, da
mingden kisel som gér i 16sning, och som sedan miits i analysen, varierar
starkt beroende pa mingden partiklar i vattnet och partiklarnas karaktir.

Ur en biologisk synvinkel kan det vara intressant att kdnna till hur stor del
av den totala kiselhalten som ir tillgdngliot f6r upptag av biologiska
organismer. Detta skulle exempelvis kunna ge méjlighet att avgéra vad som
begrinsar tillvixten av kiselalger i Vittern. Vid undersékningen ar 2007
analyserades parametern 16st kisel for augustiprovtagningen. Jimforelsen
mellan totalt kisel och ”10st” kisel visade att en stor del av kiselhalten var
tillgdngligt 1 augusti. Fran och med 2008 drs provtagning ingir parametern
”16st kisel” 1 kontrollprogrammet.
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Vaxtplankton

Sten Backlund, Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Arets vixtplanktonutveckling var i stora drag jimférbar med tidigare ar. Det
ir ingen storre skillnad mellan Jungfrun och Edeskvarna, ndgot mer
vixtplankton 1 Jungfrun jimfért med Edeskvarna. Varutvecklingen
dominerades av kiselalger frimst av sliktena Asterionella, Aulacoseira och
Cyelotella. 1 juli dominerade dinoflagellater i Jungfrun och kiselalger och
dinoflagellater dominerade i Edeskvarna. I augusti dominerade kiselalger
savdl 1 Jungfrun som i1 Edeskvarna. Mingden virutvecklande kiselalger
bedéms vara liten och totalvolymen av vixtplankton i augusti var mycket
liten i Edeskvarna och liten i Jungfrun.

Inledning

Undersokningarna av vixtplanktonsambhillet i Vittern syftar till att beskriva
artsammansittning, relativ férekomst av olika arter samt individtithet och
biomassa i den 6ppna vattenmassan. Denna beskrivning skall ge en kunskap
om sambhillets tillstind och eventuella forindringar. Speciellt dr det
biologiska effekter till f6ljd av forindringar av ljusférhallanden och
niringsinnehdll  som foljs med  vixtplanktonundersékningarna.
Vixtplankton har en fundamental roll i ekosystemet som primarproducenter
och information om biomassa och artsammansittning hos dessa dr
nédvindig for att kunna tolka férindringar i andra delar av niringskedjan.

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagning av vixtplankton i Vittern utférs 4 ganger per ar, normalt i
mitten av april, maj, juli och augusti. I ar togs proverna 17 april, 21 maj
(Jungfrun), 22 maj (Edeskvarna), 17 juli, 4 september (Jungfrun) och 5
september (Edeskvarna). Vixtplanktonprovtagningen sker pa samma platser
som vattenkemiproverna (tabell 1). Prov f6r kvantitativ bestdmning tas med
en rorthimtare fran varje tvimetersintervall ned till 24 m (0-2, 2-4 etc.) och
samlas till ett blandprov. Proverna konserveras med jodjodkalium-I6sning
och analyseras sedan med avseende pd frekvens och biomassa av ingdende
arter. Parallellt med den kvantitativa provtagningen insamlas dven ett
kvalitativt havprov (maskstorlek 25 um) frin 0-10 meters djup, foér att
mojliggdra kontroll av artbestimningar. De kvalitativa planktonproverna
konserveras med formalin.



Provtagningsmetodik och nddvindig utrustning fér kvantitativ och
kvalitativ provtagning av vixtplankton (BIN PR0OG66 resp. BIN PR061) finns
beskrivna 1 Naturvirdsverkets “Handbok f6r miljéovervakning”
(http://www.naturvardsverket.se). Det giller dven beskrivningen av den

kvantitativa analysen som har utférts med omvint mikroskop enligt
Utermdéhls metod.

Tabell 1. Provtagningsstationer for vixtplankton i Vittern.

Namn X y Djup(m)
1, Edeskvarna 6421370 | 1406420 |115
2, Jungfrun 6486950 | 1434130 |75

Resultat och diskussion

Vixtplanktonfloran 1 Vittern karaktiriseras av kiselalger, guldalger,
rekylalger och dinoflagellater (figur 1-4). Artantalet dr stort, men ofta saknas
tydliga dominanter och totalvolymerna dr genomgédende liga.

Vid Jungfrun 1 den norra delen av Vittern, var den totala
vixtplanktonbiovolymen 2007 genomsnittligt hégre dn tidigare dr, om man
bortser frin ar 1978 (figur 2). Biovolymen av kiselalger under april och maj
utgjorde nistan tva tredjedelar till tre fjirdedelar av den totala biovolymen.
Absterionella formosa (45 %) och Aulacoseira ambigna (18 %) dominerade bland
kiselalgerna under april och i maj dominerade Fragilaria crotonensis (28 %),
Cyclotella spp. (16 %) och Nitzschia linearis (16 %) 1 juli dominerade
dinoflagellater (51 %) vixtplanktonsamhillet och den mest framtridande
arten var Ceratium hirnndinella (49 %). 1 september dr det en dominans av
kiselalger (62 %) och en subdominans av dinoflagellater (22 %). Bland
kiselalgerna dominerar tydligt Fragilaria crotonensis (50 %) medan Ceratinm
hirundinella (22 %) idr den vanligaste dinoflagellaten. Den hdégsta totala
biovolymen uppmittes i augusti i Jungfrun med halten 0,91 mm3/1.

Biovolymen av vixtplankton vid Edeskvarna var under 2007 i nivd med
tidigare 4r (fig 1). Liksom vid Jungfrun dominerades vixtplanktonsamhallet
av kiselalger (76 %) i april och i maj med 50 % (fig yy). Vanligast
forekommande kiselalger 1 april dr Cymatopleura solea (39 %) och Asterionella
Sormosa (21 %) och 1 maj dr Asterionella formosa (36 %) den dominerande
kiselalgen. I juli dominerade kiselalger (35 %) med Nitzschia sp. (23 %) och
dinoflagellater med Ceratium hirundinella (25 %) som de vanligaste. 1
september dominerade kiselalger (68 %), dir Fragilaria crotonensis. ir vanligast
med 44,3 %. Den hogsta halten av den totala biovolymen uppmiittes i juli
och september i Edeskvarna med virdet 0,40 mm?3/1 respektive 0,41 mm3/1.

Totala volymen av samtliga vixtplankton i1 augusti och volymen kiselalger i

maj dr ndgra av de parametrar som kan anvindas for att bedéma
milj6tillstindet 1 sjoéar (Naturvdrdsverket 2000). Underlaget f6r
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tillstindsbedémning bor utgdras av medelvirdet av 3 édrs undersékningar.
Vid en sidan bedémning fér aren 2005-2007 framgir att kiselalgernas
biovolym pa véren var liten (bedémningsklass 2) vid bida stationerna,
medan totalvolymen i augusti var mycket liten (bedémningsklass 1) vid
Edeskvarna och vid Jungfrun var biovolymen liten (klass 2) (tabell 2).

Tabell 2. Bedémning av miljétillstandet vid tva stationer i Vittern 2005-2007
med avseende pa varutvecklande kiselalger samt totalvolymen av planktiska
alger i augusti. Periodmedelvirdet samt arets resultat anges inom parentes.
Bedémningar enligt Naturvardsverket

Station Volym av kiselalger i maj (mm3/l) Totalvolymen i augusti (mm3/1)

Jungfrun Liten (medel=0,16; 2007=0,09)

Mycket liten (medel=0,56; 2007=0,91

Férberedelser innan véxtplanktonprovtagning

Fragilaria crotonensis (Kitton 1869)

Fragilaria crotonensis Kitton (1869) dr ett vixtplankton som tillhér alggruppen
kiselalger. Den enskilda cellen dr langsmal, ndgot tjockare i mitten av cellen och
avsmalnande mot cellens dndar. Cellens lingd dr 40-170 um och bredden i mitten dr 2-4
um. Cellerna sitter ihop i kolonier, ddr mitten av cellerna dr infdsta i varandra. Detta gor
att kolonin far ett utseende av en dubbelkam, dvs kolonin dr dppen i kanterna. Antalet
celler i kolonin kan variera, vanligen frdan ca 20 stycken till minst det dubbla.

Fragilaria crotonensis forekommer vanligen som plankton i sjdar och langsamt rinnande
vatten, men kan dven forekomma i kustndra brackvatten. Arten har en vid ekologisk
amplitud, dvs den forekommer i allt mellan nédringsfattiga och mattligt ndringsrika vatten.
Den kan bilda en massutveckling i mattligt ndringsrika sjoar med upp till 30-35 miljoner
celler/liter. Den forekommer vanligt under vdren och kan vara dominant under
hégsommar och tidig host.

Edeskvarna Liten (medel=0,13; 2007=0,03) Mycket liten (medel=0,28; 2007=0,41)
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Figur 1. De viktigaste vixtplanktongruppernas procentuella andel av
biovolymen i Edeskvarna mellan 1978-2007. Andelarna baseras pa
sdsongsmedelvirden av biovolymen.
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Figur 2. De viktigaste vixtplanktongruppernas procentuella andel av
biovolymen pa Jungfrun mellan 1978-2007. Andelarna baseras pa
sdsongsmedelvirden av biovolymen.

25



26

Edeskvarna 2007
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Figur 3. Vixtplanktonvolymer (mm3/1) under provtagnings-sisongen
2007 samt manadsmedelvirden 1998-2007, i Vittern vid Edeskvarna i den

sodra delen av sjon och Jungfrun i den norra delen.
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Figur 4. Sisongsmedelvitden av biovolymen (mm3/1) fé6r dominerande
vaxtplanktongrupper 1978-2007 vid Edeskvarna i den sédra delen av
Vittern samt vid Jungfrun i den norra delen av sjon.
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Djurplankton

Mrten Siderguist, Pelagia Miljokonsult AB.

Sammanfattning

Under 2007 har djurplanktonsamhillet dominerats av hoppkriftor och smé
hinnkriftor. En rekordldg nivi av hjuldjur har observerats. Den totala
biovolymen har dock wvarit hogre sett till foregiende ar.
Artsammansittningen tyder pi ett betydligt predationstryck frin pelagisk
fisk si som nors och sikl6ja. Trendanalyser visar att for hinnkriftor har
storleksstrukturen gatt mot fler men mindre individer pa senare ér, detta till
féljd av predation

Inledning

Djurplankton dr en viktig del av den pelagiska fédoviven, varfér
6vervakning av denna organismgrupp ir nédvindig for att fa férstaelse f6r
ckosystemets funktion och tillstind. De flesta djurplanktonarter dr beroende
av  vaxtplankton = som  fédoresurs,  varfér  forindringar i
djurplanktonsambhillets artsammansittning dven kan medféra lingtgdende
forindringar pd vixtplanktonsambhillets artsammanséttning och biovolym.
Det motsatta férhillandet giller dd fordndringar i vixtplanktonsamhallet
ocksi paverkar djurplanktonsambhillet.

Samtliga fiskarter i Vittern 4r under delar av sitt liv beroende av
djurplankton som fédoresurs. Man kan dirfér vinta liknande interaktioner
mellan fisk och djurplankton som tidigare beskrivits f6r djur- och
vixtplankton (fig. 1).

Syftet med undersékningarna ir att mojliggora tolkningar av foérindringar
hos andra organismgrupper. Djurplanktonundersékningarna innefattar
grupperna hjuldjur (Rofatoria), hinnkriftor (Cladocera), och hoppkriftor

(Copepoda).

Material och metod

Provtagningsstationerna ir desamma som f6r vattenkemiprovtagningen;
Station 1, Edeskvarna (X 642137;Y 140062) som har provtagits regelbundet
sedan 1996, och station 2, Jungfrun (X 0648695 143413) som har
provtagits sedan 1978. Stationerna provtas tva ginger drligen, normalt i juli
och i augusti.

Prover tas frin tre djupnivaer pa vatje station; 0-10 m, 10-20 m och 20-40
m. En foérslutbar hiv med 150 pm maskvidd anvinds for provtagning av
storre djurplankton (mesozooplankton). Fér provtagning av hjuldjur tas tre



volymer frin varje nivdi med Ruttnerhimtare (5L). Dessa volymer
sammanfors till en volym och koncentreras genom filtrering genom 41 um
filter. Proverna konserveras med Lugols 16sning.

Planktonéatande fisk
(t.ex. sikloja, nors)

Planktoniska predatore
(Leptodora kindtii m.fl)

Figur 1. Schematisk bild 6ver den pelagiska foédoviven i Vittern

Proverna analyseras i inverterat ljusmikroskop. I de fall det 4r nédvindigt
analyseras endast delprover for snabbare analys. De variabler som skattas ir
artsammansittning,  storleksstruktur,  individtithet och  biomassa.
Regressionsanalys utférs 1 syfte att uppticka lingtidstrender i materialet.
Analysen av proverna tagna 2007 utférdes av Krister Fjillstedt.

Sedan djurplanktonprovtagningarna i Vittern pdbodrjades, har biovolym
anvints fOr att uttrycka titheten av djurplankton. Det finns dock vissa
fordelar med att istillet uttrycka titheter som biomassa, di detta speglar
organismens ckologiska egenskaper pa ett bittre sitt dn biovolym. Som
exempel korrelerar biomassa bittre med néringsinnehall och metabolism dn
vad biovolym gbr. Avsaknaden av artdistinktion fran tidigare
provtagningssidsonger omdjliggér dock omvandling av dldre biovolymsdata
till biomassa. Biovolym bor darfér dven i framtiden anvindas for att kunna
studera lingtidstrender i materialet.

Resultat
Hoppkriftor

Pa grund av tekniska problem som uppstod i samband med
provtagningarna vid station 1, Edeskvarna, i juli si saknas data fér djup
under 10 m f6r detta tillfille. Att inte beakta detta ger en falsk bild av
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situationen vid provtagningstillfillet. Darf6r kommer denna datapunkt inte
att beaktas.

Biovolymen pi station 1, Edeskvarna i september var betydligt hogre dn
medelvirdet f6r de senast fem dren. Det beror bade p4 att individstorleken
okat samt att den faktiska titheten var mycket hogre (fig. 2).

Vid station 2, Jungfrun hade biovolymen av hoppkriftor vid bada tillfallena
okat sedan féregiende ar. Detta dr en fo6ljd av att bide medelstorleken och
det faktiska antal individer 6kat (fig. 3).

Vid béda stationerna bestir biovolymen av hoppkriftor till stérsta delen av
calanoida copepoder tex. Eudiaptomus gracilis och Eurytemora lacustyis.
Procentuell biovolymsférdelning mellan arter dr den samma vid samtliga
provtagningar. Vid Jungfrun kan det ses att djuren blir stérre Gver sdsongen.
Orsaken till denna 6kning dr att enskilda individer vixer(fig. 4).

Regressionsanalys av materialet visade signifikanta uppatgiende trender f6r
individstotlek pa station 2, Jungfrun framférallt vid 10 drsregressionen. Den
totala biovolymen av hoppkriftor 6kar ocksa signifikant eftersom djuren
inte minskat i antal. Vid Edeskvarna dr monstret detsamma i september
(tabell 1 & 2).

Hinnkréiftor

Bortfallet av prover som tidigare ndmnts paverkar dven data f6r hinnkriftor.
Pa station 1, Edeskvarna var den dominerande arten sett till biovolym i
september Daphnia cristata. Denna art, som ér vanlig i storre sjOat, aterfanns
forgiende ar endast i ldgre titheter. Den hinnkrifta som féregiende ar
utgjorde en stor del av biovolym Bosmina longispina utgjorde dven under 2007
en stor del av biovolymen. Den dominerande arten under féregiende ar var
Holopedinm gibberum, dir individerna kan bli mycket stora. Under detta ar
utgjorde denna art en endast en liten del av den totala biovolymen av
hinnkriftor(fig. 2 & 4).

Pa station 2, Jungfrun var monstret det samma (fig. 3 & 4). Dock kan det
noteras att B. longispina var mer dominant tidigare pd sdsongen under juli
provtagningen. Under septemberprovtagningen utgjorde D. cistata den
storre delen av biovolymen hinnkriftor. H. gibberum aterfanns endast
sparsamt i juli i ytvattnet (0 -10m). 1 september aterfanns H. gibberum
djupare i vattenkolumnen (20- 40m)och d4d i dnnu ldgre tithet.

Regressionsanalyser indikerar en skiftning fran stérre till mindre arter pa
bdda stationerna under sensommaren. Biovolymen diremot visar ingen
signifikant trend, dvs. det finns lika mycket hinnkriftor till volym men de ir
fler och av mindre storlek (tabell 1 & 2).



Tabell 1. Resultat frin regressionsanalys av parametrarna individtithet,
biovolym och individstorlek pa material frin station 1, Edeskvarna,
tidsperioden 1997-2007. Bendmningarna 10 ar” respektive 5 ar” avser den
tidsperiod som analysen spinner 6ver. Pilen anger trendens riktning, NS
anger att inga statistiskt sidkerstillda trender kunnat ses i materialet. De

datapunkter dir data saknas markeras med ”-”.

Edeskvarna

2007-07-17 Hjuldjur Hinnkraftor Hoppkraftor

Individtithet (n/M?) NS - -

Biovolym (mM*/M?) NS - -

Individstorlek NS - -

(mM¥ind)

2007-09-04

Individtithet (n/M°) NS 10 &r A NS
(p=0,014)

Biovolym (mM*/M®) NS NS NS

Individstorlek NS 54r ¥V (p=0,042) | 5ar A (p=0,027)

(mM%ind) 104rv 104r A
(p=0,046) (p<0,001)

Tabell 2. Resultat fran regressionsanalys av parametrarna individtithet,
biovolym och individstotlek pd material fran station 2, Jungfrun,
tidsperioden 1978-2007. Bendmningarna ”Lang”, ”10 ar” och 5 ar” avser
den tidsperiod som analysen spinner &ver, dir ”lang” betyder att hela
tidsserien (1978-2007) legat till grund for analysen. Pilen anger trendens

riktning, NS anger att inga statistiskt sikerstillda trender kunnat ses i

materialet.
Jungfrun
2007-07-17 Hjuldjur Hinnkraftor Hoppkréftor
Individtithet (n/M°) 104rv NS NS
(p=0,009)
Biovolym (mM*/M®) NS NS 10 &r A
(p=0,037)
Individstorlek NS 10ar Vv 5ar A (p=0,037)
(mM¥ind) (p=0,002) 10 4r A
(p<0,001)
2007-09-04
Individtithet (n/M°) NS 10 &r A NS
(p=0,014)
Biovolym (mM*/M®) 104rv NS Léng A
(p=0,025) (p=0,013)
Individstorlek 104rV 54r V¥ (p=0,034) 10 4r A
(mM¥ind) (p=0,013) (p=0,003)
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mw3/m3 Andel av total biovolym
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Figur 2. Biovolym (vinstra diagrammet) och andel av totala biovolymen
(hogra diagrammet) f6r grupperna hjuldjur, hinnkriéftor och hoppkriftor pa
station 1, Edeskvarna, under perioden 1997-2007.
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Figur 3. Biovolym (vinstra diagrammet) och andel av totala biovolymen
(hogra diagrammet) f6r grupperna hjuldjur, hinnkriftor och hoppkriftor pa
station 2, Jungfrun, under perioden 1978-2007.
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Figur 4. Biomassa for mesozooplankton for respektive station och
provtagningstillfille. Ovre diagrammet visar total biomassa med
gruppindelning. Nedre diagrammet visar procentuell fordelning av biomassa

mellan grupperna.

Hjuldjur

2007 ars provtagningar uppvisade en stor nedging av titheten (n/M3) vid
bida stationerna och tillfillena. Aven medelstorleken per individ var
generellt 1ag pga. dominans av mindre arter (t.ex. K. cochlearis, Conochilus spp.
& Polyartha spp.). Storre, rovlevande arter som t.ex. Asplancha priodonta
aterfanns endast mycket sparsamt i proverna. Foljaktligen var den totala
biovolymen ocksd mycket lag (fig. 2-3 & 5). Titheten var speciellt lig under
andra provtagningen och 6ver hela tidsserien har den aldrig tidigare varit sa
lig. Detta kan delvis férklaras av den héga titheten copepoder som kan vara
delvis predatoriska med hjuldjur som féda.

Signifikanta trender att notera ir nedatgiende biovolym pi station Jungfrun
under andra provtagningen &ver 10 ar (tabell 2).
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Figur 5. Biomassa for hjuldjur for respektive station och
provtagningstillfille. Ovre diagrammet visar total biomassa med
gruppindelning. Nedre diagrammet visar procentuell fordelning av
biomassa mellan taxa.

Vattentemperatur

Ytvattentemperaturen pd station 1, Edeskvarna var vid provtagningarna i
juli 16 °C och temperatursprangskiktet lig vid 12m. I september var
ytvattentemperaturen 14 °C och temperaturspringskiktet lag vid 22 m.

Vid provtagningarna pd station 2, Jungfrun, under juli ménad var
ytvattentemperaturen 16 °C och temperatursprangskiktet ldg pa vattendjupet
24m. 1  september  var  ytvattentemperaturen  14°C  och
temperaturspringskiktet lag pa 33 m.

Sammanfattande diskussion

Tyvirr si orsakade ett tekniskt problem bortfall av datapunkten vid
Edeskvarna i juli. Problemets karaktir omdéijliggjorde dven att prover skulle
kunna tas om. Denna datapunkt innehaller dirfér endast data fran djur
funna pd 0 — 10m och dessa data dr inte jaimférbara med tidigare ars
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provtagningar.  Lyckligtvis si drabbade detta enbart data for
mesozooplankton (hinn- och hoppkriftor) och ej hjuldjur.

Under 2007 har den totala biovolymen djurplankton varit hég sett till de
nirmast féregdende aren. Dock har titheten av hjuldjur varit exceptionellt
lig. Procentuell foérdelning mellan de tre grupperna hjuldjur, hinnkriftor
och hoppkriftor av den totala biomassan har dven den varit likartad Sver
sisongen och mellan stationerna. Den dominerande gruppen har varit
hoppkriftor pa bada stationerna som utgjort ungefir 75 % av den totala
biovolymen. Resterande biovolym har till strsta del utgjorts av mindre arter
av hinnkriftor.

Artsammansittningen pd djurplanktonsamhillet med héga titheter av
mindre arter och laga av stérre arter hinnkriftor tyder pd predation fran
pelagiska fiskar. 1 Vittern har detta varit liktydligt med nors (Osmerus
eperlanns) och sikldja  (Coregonus  albula) (se tidigare Aarsskrifter fran
Vitternvardsférbundet). Hoppkriftor drabbas inte i lika stor utstrdckning av
predation da de dr mer rorliga. Detta leder da till att de gynnas gentemot
hinnkriftor. Detta visar sig genom att de utgdr en storre procentuell andel
av biovolymen. Under 2007 tyder dock, den totalt sett hégre, biovolymen
pd att predationstrycket inte varit lika hégt som féregiende ar. Detta
stimmer med de pulser av reproduktion av pelagisk fisk som observerats

vartannat ar.

Normalt sa utférs den andra provtagningen pa bdda stationerna i slutet av
augustl. De senaste tvd dren har dock provtagningarna utférts i borjan av
september. I och med att djurplanktonsamhallets artsammansittning ser
olika ut 6ver sisongen kan de skillnader som obsetrverats dven till viss del
bero pa denna avvikelse. Det dr dirfér viktigt att papeka att man inte bor
overtolka resultaten eftersom variationen &ver sisongen av djurplankton

kan vara stot.

Referenser

Institutionen f6r miljéanalys, SLU. 2008-10-01: Miljé6vervakningsdata,
sj0ar och vattendrag; sGtvatten http://www.ma.slu.se
Viitternvardsférbundets arsskrift 2002: Djurplankton.
Vitternvirdsférbundet, Rapport nr 69. 42-45Vitternvardsférbundets
arsskrift  2003: De pelagiska bytesfiskbestinden 1 Vittern 2002.
Viitternvardsférbundet, Rapport nr 79. 82-84.

Viitternvardsférbundets arsskrift 2003: Djurplankton.
Vitternvirdsférbundet, Rapport nr 79. 48-50.

Vitternvardsférbundets arsskrift 2004: De pelagiska bytesfiskbestinden i
Viittern. Vitternvirdsférbundet, Rapport nr 84. 87-89.
Vitternvéirdsférbundets arsskrift 2004: Djurplankton.
Vitternvardsférbundet, Rapport nr 84. 47-50.




Vitternvardstérbundets arsskrift 2005: Djurplankton.
Vitternvardstérbundet, Rapport nr 90. 32-40.
Viitternvardsférbundets arsskrift 20006: Djurplankton.
Vitternvirdsférbundet, Rapport nr 92. 43-51.

37



38

Bottendjur

Mats Uppman och Per-Ola Hoffsten. Pelagia Mifjokonsult AB

Sammanfattning

Bottendjursbestindet dominerades som tidigare ar av vitmirlor och
glattmaskar. Sett i ett ldngre perspektiv har vitmirlorna 6kat och
glattmaskarna minskat vid Omberg och Visings, om man ser till
procentuell férdelning mellan djurgrupperna. Detta tyder pa forbattrad
vattenkvalitet.

BQI-index, som beriknats utifrin artsammansittningen av fjidermygglarver
visar pa god vattenkvalitet med avseende pa organisk belastning for alla tre
provtagningsstationerna.

Provtagnings- och analysmetoder

Arets provtagning utfordes den 4-5 september. Liksom de tre foregiende
aren togs vid varje provtagningstillfille 5 prover per station med van Veen-
himtare (total area 0,535 m?% 0,107 m2/hugg), jaimfort med 10 prover pet
station med Ekman-huggate (total area 0,250 m?2; 0,025 m?2/hugg) fram dll
och med 2003.
Fokusart 2006

Ishavsgrasugga

Ishavsgrasugga. (vet.: Saduria entomon; syn.: skorv , skdtskorv, skrubba, krivika,
skrivika, spanakdring) ar ett kriftdjur i gruppen grasuggor som férekommer som
ishavsrelikt, frimst i Ostersjon men dven i ett fatal djupa insjéar under hégsta
kustlinjen. Skorven antas ha invandrat frin Norra Ishavet, dir arten har sin
huvudférekomst, i samband med inlandsisens avsmaltning f6r 7000 ar sedan.

Ishavsgrasuggan ir ett bottendjur som kan leva pa mycket stora djup. I Ostersjon
har den fangats pa djup uppemot 300 meter! Djuret kan bli upp emot 8-9 cm lingt
och lever av andra bottendjur, frimst vitmarlor, Gstersjomusslor, fjidermygglarver,
mindre individer av den egna arten, samt as. Den its sjilv av torsk och andra
bottenfiskat.

Eftersom skorven dr kinslig for laga syrgashalter brukar den anvindas vid
miljéévervakningen av Ostersjén.




Ishavsgrasugga (Saduria entomon)

Resultat

2007 drs provtagning resulterade i ett antal fingade glacialrelikter f6rutom
vitmarla: Marlkriftan Pallasea guadrospinosa patriffades vid Omberg och St.
Aspon. Skorv, Saduria entomon, iterfanns liksom féregdende ar endast vid St.
Aspon,. Mirlkriftan Relictacanthus lacustris, som foregiende ar patriffades vid
Visingso, aterfanns med ett exemplar vid Omberg. Pungrikan Mysis relicta,
som foreginde ar pétriffades pa samtliga stationer, saknades helt detta ar.

Stora djup och tunga lyft kréver vinscH (tv). Vinschen har snart slutfort sitt jobb(th).
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Bottenfaunans sammansittning 2007 visar god O&verensstimmelse med
tidigare 4r, vitmirla och glattmaskar dominerar pa samtliga stationer (Figur

1-3).

Ind/m2 Visingso6
3000
31977-2006
2500 1
m2007
2000 1
1500 1
1000 -
500 A
0 A —— . N W—
Glattmaskar  Vitmérlor Fjadermyggor Artmusslor Ovrigt

Figur 1. Individtithet for de vanligaste profundaltaxa vid Visingsé 2007
jamfért med perioden 1977 — 2006. Medelvirden och 95-procentiga
konfidensintervall.
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Figur 2. Individtithet fér de vanligaste profundaltaxa vid Omberg 2007
jamfért med perioden 1977 — 2006. Medelvirden och 95-procentiga
konfidensintervall.
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Figur 3. Individtithet under augustiprovtagningar fér de vanligaste
profundaltaxa vid t. Aspén 2007 jimfért med perioden 1977 - 2006.
Medelvirden och 95-procentiga konfidensintervall.

I jimforelse med nirmast foregiende ar har endast sméd fordndringar i
titheterna av  vitmdrlor och  glattmaskar skett pid de tre
provtagningslokalerna (Figur 4 och 5).

Sett i ett lingre perspektiv har vitmirlorna 6kat och glattmaskarna minskat
vid Omberg och Visingsé, om man ser till procentuell férdelning mellan
djurgrupperna (Figur 6). Detta tyder pa férbittrad vattenkvalitet. St Aspon
uppvisar inte ndgon trend i nagondera riktningen. Om man 4 andra sidan
ser till abundans (Figur 7) dr de enda tydliga trenderna att glattmaskarna har
minskat vid Omberg och att vitmirlorna har 6kat vid Visingso.
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Figur 4. Individtithet (ind./m2) f6r de fyra vanligaste bottenfaunagrupperna
vid augusti-provtagningar 1977- 2007 vid tre stationer i Vittern. Inga
provtagningar ut-férdes vid St. Aspon 1977- 1983.
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Figur 5. De viktigaste bottenfaunagruppernas procentuella andel av det
totala antalet individer i augusti/september 1977-2007.
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Figur 6. Mingden glattmaskar och vitmirlor som procent av totala antalet
djur vid augustiprovtagningar 1977- 2007 vid tre stationer i Vittern. Inga
provtagningar utférdes vid St. Aspon 1977- 1983.
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Figur 7. Abundansen av glattmaskar och vitmirlor vid augusti-provtagningar

1977- 2007 vid tre stationer i Vittern. Inga provtagningar utférdes vid St.
Aspon 1977- 1983.
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Utifrdn artsammansittningen av infingade fjaidermygglarver har BQI-index
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder beriknats for de tre
stationerna. Detta index bygger pa olika arters tolerans mot liga syrgashalter
och beskriver vattenkvaliteten med avseende pd organisk belastning. Med
hjilp av ett referensvirde for den aktuella regionen har en Ekologisk
Kvalitetskvot (EK) berdknats med vilken stationerna klassas efter
vattenkvalitet. Samtliga stationer klassas till hdg kvalitetskvor (Figur 8).

EK av BQl-index

EHog

B God

O Mattlig

@ Otillfredsstallande

W Dalig

Visings0  Omberg St.Aspon

Figur 8. Ekologisk kvalitetskvot (EK) av BQI-index for de tre stationerna.
Firgfilten anger de olika kvalitetsklasserna enligt Naturvardverkets
bedémningsgrunder.
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Vattenkemi i Vatterns till- och
utfloden

Bjorn Rydvall, Pelagia Miljékonsult AB

Sammanfattning

Halterna av nirsalterna fosfor och kvive uppvisar olika ménster éver tiden i
Viitterns tillfléden. Fosforhalterna minskar generellt medan kvivehalterna i
sin tur generellt sett dr oférindrade. Fosforhalterna i tillflédena varierar fran
laga till mycket h6ga medan kvivehalterna generellt bedéms som héga. De
allra hogsta drsmedelhalterna av fosfor och kvive under 2007 uppmiittes i
Alebicken. Halterna av TOC i vattendragen ar 2007 klassificeras allmint
som mittligt hoga till héga.

I undersékningen 4ar 2007 lades parametern ammonium  till.
Ammoniumhalterna i vattendragen dr generellt sett oférindrade eller
minskande 6ver tiden. Hogst ammoniumvirde uppmittes 1 Munksjons
utlopp. Undersékningen omfattade dven parametrarna kisel, pH, alkalinitet
och vattenfirg. Bortsett frin kisel, som generellt sett dr oférindrad Gver
tiden, si har dessa parametrar generellt 6kat. Vattendragen i Vitterns
tillfléden karakteriseras av hoga pH-virden, mycket god buffertkapacitet
och ett relativt starkt firgat vatten.

Inledning

Pelagia Miljokonsult AB tillsammans med Lantminnen AnalyCen AB utf6r
pd uppdrag av Vitternvirdsférbundet vattenkemiska undersékningar i
Vitterns  tillfléden och utlopp. Undersékningen dr del 1 det
miljé6vervakningsprogram som pabdtjades 1966 och som, med vissa tilligg,
16pt kontinuerligt under de fyra decennier som forflutit sedan dess.

Metod

Vattenkemidata frin 16 vattendrag (Tabell 1) som mynnar i Vittern
sammanstilldes och analyserades f6r 2007 samt for en tidsperiod fére, de
allra flesta data stricker sig tillbaka till 1970 da mitningarna borjade utféras
kontinuerligt. De parametrar som studerades var liksom ifjol fosfor, kisel,
kvive pH, alkalinitet, vattenfirg och organiskt kol. I ar studerades dessutom
ammonium.

Regressionsanalyser pa trendutveckling 6ver aren genomférdes pa alla dessa
parametrar. Regressionsanalyser genomférdes pd mitvirdena sd  att
eventuella trender Gver dren kunde sikerstillas statistiskt. Parametervirden
fér de olika vattendragen erholls fran Linsstyrelsen i Jonk&ping och
Institutionen f6r Miljéanalys, SLU, Uppsala.
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Tabell 1. Vattendrag som inkluderades i denna rapport med koordinater,
mitperioder samt linstillhérighet eller 6vrig anmirkning.

Vattendrag Koordinater (X;Y) Matperiod Anmaérkning
Domnean 641827, 139990 1967-2007 Jonkopings lan
Forsviksan 649556, 142025 1967-2007 V. Gétalands lan
Gagnan 643185, 140068  1967-2007 Jonkopings lan
Hammarsundet 652265, 145085 1996-2007 Orebro 1an

Hjoan 646536, 141117  1967-1981 V. Gétalands lan

1986-2007

Huskvarnaan 640881, 140842 1987-2007 Jonkopings lan
Hokesan 642246, 139745 1968-2007 Jonkdpings l1an
Knipan 642538, 139877  1986-2007 Jonkdpings 1an
Lillan 641732,140096 1986-2007 Jonkopings lan
Mj6élnaan 647909, 144480 1967-2007 Ostergétlands l&n
Motala strém 649032, 145563  1967-2007 Ostergétlands l&n
Munksjons utl. 640750, 140260 1996-2007 Jonkdpings 1an
Orrndsan 645620, 143104 1967-2007 Ostergétlands l&n
Roéttelan 643092, 141875 1967-2007 Jonkdpings 1an
Svedan 643455, 140114 1967-2007 Jonkopings lan
Alebacken 646330, 143218 2000-2007 Ostergdtlands lan

Tabell 2. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) f6r totalfosfor
och totalkvive i vattendrag runt Vittern. Signifikanta trender har markerats
enligt: p<0,001: e e e, p<0,01: ®e, p<0,05: ®. Trendens riktning har markerats
med pil. ”’NS” indikerar att inga signifikanta trender observerats. Artalen
inom parentes anger undersokt period.

[Vattendrag Fosfor Kvéave Kvave
(hela perioden) (1987-2007)

Domnean (1970-2007) NS NS NS
Forsviksan (1970-2007) ooV NS NS
Gagnan (1986-2007) NS NS -
Hammarsundet (1996-2007) NS oo V -
Hjoan (1970-2007) NS oo V NS
Huskvarnaan (1986-2007) oV NS -
Hokesan (1970 —2007) eee V NS NS
Knipan (1986-2007) eee V NS -
Lillan* (1977-2007) oo V eee A NS
Mjolnaan (1970-2007) ° A NS NS
Motala stréom (1971-2007) eee V NS NS
Munksjéns utl. 1996-2007) NS NS -
Orrnasan (1970-2007) NS oV oV
Réttlean (1970-2007) eee V NS NS
Svedan (1970-2007) eee V NS NS
IAlebécken (2000-2007) oo V ° A -




Fosfor och kvave

1 10 av de 16 vattendragen uppvisar fosforhalterna signifikant minskande
trender 6ver dren (Tabell 2). Endast i ett vattendrag (Mj6lnaan) dr halterna
signifikant 6kande 6ver tiden.

Klassificering av totalfosforhalter gors utifran arealspecifika forluster och
inte av aktuella uppmitta halter (se istdllet avsnitt om Arealspecifika
forluster). Det som dndé kan sdgas om halterna i de sexton vattendragen ar
2007 4dr att de wvarierar kraftigt. For utforligare uppgifter se avsnitt
Transporter och Arealspecifika forluster.

Totalkvive 1 vattendragen borjade mitas f6rst 1987 och virden fran dren
fére detta grundas pa parametern Kjeldahlkvive. Av denna anledning
utférdes tvd olika regressioner, dels en pd perioden 1970 — 2007 dir virden
fore 1987 representerades av kjeldahlkvive och en regresssion som strickte
sig tillbaka till 1987 och endast grundas pa totalkvivehalter. Fér helat den
undersékta tidsperioden (1970-2007) uppvisar kvivehalterna 6kande halter i
Lillin och Alebicken (Tabell 2). Den motsatta utvecklingen observerades i
Hammarsundet, Hjodn och Orrnisin. Endast Orndsin visade pd en
signifikant férindring (minskning) fér perioden 1987-2007.

Klassificering av totalkvdvehalter gors, liksom fér fosfor, utifrin

arealspecifika forluster och inte av aktuella uppmitta halter (se istillet
avsnitt om Arealspecifika forluster).
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Ammonium

Ammonium bildas naturligt vid nedbrytning av kviverika organiska
féreningar. Ammonium ingar dven i de flesta kvivegddselmedel och tillf6rs
dirmed vattendragen via avrinning frin akermark.

Generellt sett dr ammoniumhalten of6rindrad eller minskande hos de
studerade vattendragen. Endast Mjdlnaan uppvisade en stigande trend.
Klart hégst  drsmedelvirde uppmittes i Munksjons utlopp, dir
ammoniumhalten pa 0,777 mg/liter Overstiger Livsmedelsverkets
rekommendation fér tjanligt dricksvatten dd virden 6ver 0,50 mg/liter kan
indikera avloppspaverkan.

Tabell 3. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) for Ammonium
(NH.,) pa vattendrag runt Vittern. Signifikanta trender har markerats enligt:
p<0,001: e®e, p<0,01: ®®, p<0,05: ®. Trendens riktning har markerats med
pil. ”NS” indikerar att inga signifikanta trender observerats.

vattendrag Medelhalt 2007 (ug/l) | Trend
Domnean (1970-2007) 46 oo V
Forsviksan (1970-2007) 39 NS
Gagnan (1986-2007) 61 eoe A
Hammarsundet (1996-2007) 28 NS
Hjoan (1970-2007) 42 e V
Huskvarnaan (1986-2007) 151 NS
Hokesan (1970 —2007) 39 NS
Knipan (1986-2007) 36 NS
Lillan (1977-2007) Data saknas -
Mjélnaan (1970-2007) 101 o A
Motala strém (1971-2007) 16 oo V
Munksjons utl. 1996-2007) 777 NS
Orrnasan (1970-2007) 37 oV
Réttlean (1970-2007) 28 e V
Svedan (1970-2007) 12 YT 4
Alebécken (2000-2007) 115 NS




Organiskt kol (TOC)

Parametern organiskt kol inférdes i Vitterns kontrollprogram 1996. Virden
ildre dn 1996 har beriknats med utgingspunkt frin virden for
permanganatférbrukning som analyserats under en betydligt lingre tid. Det
finns inget egentligt matematiskt samband mellan permanganatférbrukning
och TOC, varfér denna estimering antas tillféra ett 6kat matt av osdkerhet i
skattningen av TOC f{or dren fére 1996. Av denna anledning utférdes
regressionsanalyser fOr tva olika perioder, dels en mitperiod med berdknade
KMNOy virden och uppmitta TOC-halter samt en fér perioden 1996 —
2007 med enbart uppmitta TOC-halter. Okande trender fér halterna av
organiskt kol mellan dr 1970-2007 observerades i1 Forsviksin, Hjoan,
Huskvarnaan, Hokesan, Knipan, Lillin, Mjélnaan, Orrnidsan och Réttlean
(Tabell 4). Inga signifikanta f6érindringar av TOC halter finns i materialet
mellan aren 1996-2007.

For ar 2007 var halterna av TOC i vattendragen generellt mattligt hoga till
héga (Tabell 4). T Domnein, Hokesdn, Orrnisin och Alebicken var
halterna mycket hoga vilket i innebidr medelhalter 6ver 16 mg/1. I Motala
strOm var halterna mycket ldga vilket innebir medelhalter under 4 mg/1.

Tabell 4. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) och
tillstindsklass (Naturvardsverket 1999) for TOC i vattendrag runt Vittern.
Signifikanta trender har markerats enligt: p<0,001: eee, p<0,01: @, p<0,05:
. Trendens riktning har markerats med pil. ”’NS” indikerar att inga
signifikanta trender observerats. Artalen inom parentes anger undersokt

period.
Vattendrag TOC TOC Tillstandsklass 2007
(Hela perioden) (1996-2007) Klassificering
Domnean (1970-2007) NS NS Mycket héga halter
Forsviksan (1970-2007) eee A NS Mattligt héga halter
Gagnan (1986-2007) NS NS Hoéga halter
Hammarsundet (1996-2007) NS - Laga halter
Hjoan (1970-2007) eee A NS Hoga halter
Huskvarnaan (1986-2007) eee A NS Hbéga halter
Hokesan (1970 —2007) ° A NS Mycket héga halter
Knipan (1986-2007) o A NS Hbéga halter
Lillan (1977-2007) o A NS Mattligt hdga halter
Mjélnaan (1970-2007) eee A NS Hoéga halter
Motala strém (1971-2007) NS NS Mycket laga halter
Munksjons utl. 1996-2007) NS - Mattligt hoga halter
Orrnasan (1970-2007) eee A NS Mycket héga halter
Roéttlean (1970-2007) eee A NS Mattligt héga halter
Svedan (1970-2007) NS NS Mattligt hoga halter
Alebécken (2000-2007) NS - Mycket héga halter
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Kisel

Kisel har en central roll i de akvatiska systemen di dmnet anvinds av
kiselalger f6r dess strukturella uppbyggnad. Kiselalger ar ett viktigt fédoslag
for djurplankton, vilka i sin tur dr en viktig fédokilla for fisk.

I Vitterns kontrollprogram motsvarar parametern kisel den totala mingden
kisel i vattnet. I detta virde inkluderas alltsi kisel som 4r bundet av
kiselalger samt biologiskt obundet kisel, &ven kallat 16st kisel.

Koncentrationerna av kisel i Vittern och dess tillfléden har under en lingre
tid varit laga. Halterna av kisel fortsitter, liksom ifjol, att vara signifikant
minskande 1 Motala strtém och Sveddn (Tabell 5). Medelhalterna i
vattendragen varierar kraftigt mellan olika vattendrag, frin 0,29 pg/l i
Motala strom tll 5,3 pg/l i Lillin. Kiselhalterna i tillflodena 4r 2007 lig
generellt set ndgot hogre dn aret innan.

Tabell 5. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) for kisel i
vattendrag runt Vittern. I Tabellen anges forutom trender dven aktuella
medelhalter for 2007. Signifikanta trender har markerats enligt: p<0,001:
eee, p<0,01: @8, p<0,05: ®. Trendens riktning har markerats med pil. ”’NS”
indikerar att inga signifikanta trender observerats.

Vattendrag Medelhalt 2007 Trend
(paht)

Domnean (1970-2007) 4,4 NS
Forsviksan (1970-2007) 1,3 NS
Gagnan (1986-2007) 4,3 NS
Hammarsundet (1996-2007) 1,3 NS
Hjoan (1970-2007) 3,0 NS
Huskvarnaan (1986-2007) 2,8 NS
Hokesan (1970 —2007) 4,9 NS
Knipan (1986-2007) 3,3 NS
Lillan (1977-2007) 53 o A
Mjélnaan (1970-2007) 2,6 NS
Motala strém (1971-2007) 0,3 eee V
Munksjons utl. 1996-2007) 2,6 NS
Orrnasan (1970-2007) 29 NS
Réttlean (1970-2007) 3,4 NS
Svedan (1970-2007) 4,7 oV
Alebécken (2000-2007) 3,7 NS




pH och alkalinitet

Vattnets surhet 4r av stor betydelse f6r vattenlevande organismer. Surheten
paverkar balansen mellan organismens inre miljé och omgivningen.
Surheten 4r ocksa av stor betydelse for vattenkemin i stort dd den bland
annat reglerar i vilken kemisk form exempelvis metaller upptrider.

I samtliga vattendrag runt Vittern dr pH-virden och buffertkapacitet
mycket tillfredsstillande. Samtliga arsmedianvirden f6r pH f6r 2007 hamnar
i tillstandsklass 1 dvs. ndra neutrala pH-virden. Buffertkapaciteten hamnar i
tillstindsklass 1, dvs mycket god buffertkapacitet f6r 12 av vattendragen.
Forsviksan, Gagnan, Knipin och Sveddn hamnar i tillstindsklass 2, god
buffertkapacitet.

Bédde ph-virden och alkalintet har 6kat generellt 6ver tiden (Tabell 6). pH-
virdet och alkaliniteten har Gkat i tretton respektive sex av de sexton
vattendragen. Det finns inget i data 1 materialet som indikerar att laga pH-

virden eller ldg buffertkapacitet skulle drabba vattendragen i omradet.

Tabell 6. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) fér pH och
Alkalinitet. Tillstandsklass enligt Naturvardsverket (1999). Signifikanta
trender har markerats enligt: p<0,001: e e, p<0,01: ®®, p<0,05: ®. Trendens
riktning har markerats med pil. ’NS” indikerar att inga trender observerats.

Lokal pH Alkalinitet
Tend Tillstandsklass 2007 Trend Tillstandsklass 2007

Klassificering Klassificering
Domnean NS Néara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Forsviksan eee A Nara neutral ece A God buffertkapacitet
Gagnan oo A Nara neutral oo A God buffertkapacitet
Hammarsundet ° A Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Hjoan ece A Nara neutral oo A Mycket god buffertkapacitet
Huskvarnaan oo A Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Hokesan o A Nara neutral oo A Mycket god buffertkapacitet
Knipan oo A Nara neutral NS God buffertkapacitet
Lillan eee A Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Mjélnaan oo A Nara neutral ece A Mycket god buffertkapacitet
Motala strém NS Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Munksjons utl. eee A Néara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Orrnésan eee A Nara neutral eee A Mycket god buffertkapacitet
Rottlean eee A Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Svedan NS Nara neutral NS God buffertkapacitet
Alebacken o A Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
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Vattenfarg

Ljustérhillandena i vattnet paverkar livsbetingelserna f6r organismerna som
lever i vattnet. Vatten frin myrar och mossar ger vanligtvis ett vatten med
hég humushalt och dirmed hoga firgtal. Genom olika processer i vattnet
sker en viss avfirgning av vattnet efter en tid. Av denna anledning har sjdar
med ling uppehallstid betydligt ligre firgtal in vad som dr fallet i de
tillrinnande vattendragen.

Vattenfirgen i de aktuella vattendragen har 6kat generellt 6ver tiden. Totalt
uppvisar tio av de sexton vattendragen signifikanta 6kningar av vattenfirgen
(Tabell 7). Endast i Motala strém har vattenfirgen minskat 6ver tiden.

Aktuella halter under ar 2007 klassificeras allt frin obetydligt firgat vatten
(Motala strém) till starkt fargat vatten (Domnedn, Gagnin, Hjoin,
Huskvarnadn, Hokesdn, Knidn, Munksjons utlopp, Orrnisdn och Svedin).
Antalet vattendrag som klassats som starkt firgade har Okat frin fjolirets
undersokning. Att vattnet dr obetydligt firgat i Motala strém f6rklaras helt
naturligt av att vattnet som kommer frin Vittern, med sin extremt linga
uppehallstid, avfirgats genom olika kemiska och biologiska processer.

Tabell 7. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) for (absotbans )
pa vattendrag runt Vittern. Signifikanta trender har markerats enligt:
p<0,001: e®e, p<0,01: ®®, p<0,05: ®. Trendens riktning har markerats med
pil. ”’NS8” indikerar att inga signifikanta trender observerats. Tillstindsklass
enligt Naturvirdsverket (1999).

vattendrag Trend Tillstandsklass 2007
Klassificering
Domnean (1970-2007) eee A | Starktfargat vatten
Forsviksan (1970-2007) eee A | Mattligt fargat vatten
Gagnan (1986-2007) ° A Starkt fargat vatten
Hammarsundet (1996-2007) NS Mattligt fargat vatten
Hjoan (1970-2007) eee A | Starktfargat vatten
Huskvarnaan (1986-2007) oo A Starkt fargat vatten
Hokesan (1970 —2007) eee A | Starktfargat vatten
Knipan (1986-2007) eee A | Starkt fargat vatten
Lillan* (1977-2007) NS Betydligt fargat vatten
Mj6lnaén (1970-2007) NS Mattligt fargat vatten
Motala strém (1971-2007) oo V Obetydligt fargat vatten
Munksjons utl. 1996-2007) NS Starkt fargat vatten
Orrnasan (1970-2007) eee A | Starkt fargat vatten
Roéttlean (1970-2007) eee A | Betydligt fargat vatten
Svedan (1970-2007) eee A | Starktfargat vatten
Alebécken (2000-2007) NS Betydligt fargat vatten

* Fargtal (mgPt/1



Arstransport och

arealspecifika forluster
Kenneth Karlsson, Pelagia Miljékonsult AB

Sammanfattning

Sedan fjolaret har den totala transporten av kvive minskat med ca 25 ton
medan fosfortransporten Okat med ett ton. Vid érets undersékning har
Mjélnaian och Huskvarnain bytt plats vad géller den hogsta drstransporten
av bdde fosfor och kvive. Transporten av bade kvive och fosfor har nira
nog férdubblats i Mj6élnadin medan de nistan halverats i Huskvarnaan.
Transporten av totalt organiskt kol (TOC) under 2007 var liksom vid
fjolarets undersdkning hogst i Huskvarnadn och ligst i Lillin. Huskvarnadns
transport av TOC ligger i nivdi med fjoliret medan transporten mer in
férdubblats i Mjolnadn till 2400 ton i ar. Transporten av TOC samvarierar
till stérre del med flédet dn vad niringsimnena (kvive och fosfor) gér men
markanvindningen inverkar dven stort.

De hogsta arcalspecifika forlusterna av bade fosfor och kvive (“hoga”)
uppmittes dven detta ar i Lillin. De héga forlusterna forklaras av
omgivande jordbruksmark samt nirheten till uppstroms liggande Bankeryds
avloppsreningsverk.

Forlusten av TOC var, dven ar 2007, hogst 1 Hokesan vilket kan forklaras
med att Hokesin har den stdrsta andelen myrmark, relativt hég andel
hyggesmark, hog andel barr/blandskog samt lig sjoandel. I Arets
undersékning uppvisade Forsviksan den ldgsta arealspecifika forlusten av
TOC av samtliga vattendrag.

Metod

Arstransport beriknades for atta vattendrag och arealspecifik foérlust av
fosfor, kvive och TOC f6r sju vattendrag. Eftersom det endast fanns
manadsvirden pd koncentrationer och veckovirden pd vattenféringen
(utom Svedan som hade dagsvirden och Huskvarnain som hade
minadsvirden) integrerades virden for resterande dagar under 2007 — bade
for vattenkemi och vattenforing. Detta var nddvindigt for att kunna
beridkna drstransport. For att illustrera hur mycket fosfor och kvive varje
vattendrag bidrog med till Vittern under 2007 presenteras drstransporten
och den arealspecifika forlusten for vattendragen i fallande skala i figurerna.
Den totala drstransporten i ton kunde berdknas genom att bade
koncentrationen (ug/l) av fosfor och kvive och vattenforingen (m?/s) var
kind. Data erholls fran Linsstyrelsen i Jonkoping (www.flst.se) och fran
instutitionen f6r miljéanalys, SLU, Uppsala (www.ma.slu.se). Den
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arealspecifika  fotlusten (kg/ha 4r) betriknades genom att dividera
arstransport med ytan for respektive avrinningsomriade. For stationen
Hammarsundet beriknades inga arealspecifika forluster eftersom uppgifter
om avrinningsomradets storlek saknas. De erhillna virdena pd arealspecifik
forlust och information om de dominerande marktyperna i respektive
avrinningsomrade (Figur 1) kan jimféras med Naturvirdsverkets
klassindelning pa normalt lickage f6r olika marktyper (Tabell 1).

| Vattenyta

Forsviksan

W Bebyggelse
[ Industriomrade

21,4% m Aker

W E brukad aker

6,7% O Oppen mark

4.2% W Barr- och

blandskog

55,0% [m} Lévskog
W Hygge

Hokesan
m Vatmark 1,1%

Svedan
Huskvarnaan

15,6%

7.2%

55,5% 70,3% 54,0%
MjoInaan Lillan

Knipan

10,6%  26%

12,8%

13%  119%

7.5%

3,3% 7.7%

40,8%

33,4%

10,2% 31.5% 13,0%

55,5%

Figur 1. Procentuell férdelning av marktyper f6r sju av Vitterns tillfléden.
Data for marktyper i Hammarsundets avrinningsomréade saknas.



Tabell 1. Klassificering av vattendrags tillstand med avseende pa
arealspecifika forluster av fosfor och kvave (Naturvardsverket
2000).

Klass Benémning | Forlust (kglha ar) | Normalt Iéckage - olika marktyper

Fosfor

1 Mycket laga <0,04 Opéverkad skogsmark

2 Laga 0,04 — 0,08 Vanlig skogsmark

3 Mattligt héga | 0,08 — 0,12 Hyggen, myr-/torvmark, mindre
erosionsbendgen akermark

4 Hoéga 0,12-0,16 Akermark i dppet bruk

5 Mycket héga | > 0,16 Erosionsbendgen akermark

Kvave

1 Mycket laga <1,0 Fjallhed, fattiga skogsmarker

2 Laga 1,0-2,0 Icke kvavemattad skogsmark

3 Mattligt héga | 2,0 - 4,0 Opaverkad myrmark, paverkad
skogsmark, ogddslad vall

Hobga 4,0-16,0 Akermark i sléttbygd

5 Mycket héga | > 16,0 Odlade sandjordar, ofta med

djurhallining

Resultat

Transport

Vid édrets undersékning har Mjolnain och Huskvarnadn bytt plats vad giller
den hogsta drstransporten av bade fosfor och kvive (Figur 2). Transporten
av bédde kvive och fosfor har nidra nog foérdubblats i Mjolnadn.
Fosfortransporten har 6kat fran 2,5 till 4,2 ton per dr och kvivetransporten
fran 160 ton till 190 ton. I Huskvarnain har fosfortransporten nistan
halverats och fér kvive dr minskningen ca 25 procent i jaimférelse med
féregdende dr.

Procentuellt sett har Huskvarnadns andel av den totala drstransporten av
fosfor minskat med ca 20 procent till 28 procent. Andelen kvive i
Huskvarnadn av den totala transporten till Vittern har minskat med ca 12
procent till 37 procent (Figur 3). Eftersom Huskvarnains andel drastiskt
minskat s har de flesta andra 6kat. Mest har Mj6lnadns andel av kvive 6kat
(ca 17 %) och for fosfor dr 6kningen ca 11 % frin féregdende ar. I fjolarets
undersékning minskade Mjolnadns andel av den totala transporten med 7
procent vilket atertagits med rige detta ir. Aven Forsviksins andel av
transporten har 6kat frin fjoldrets undersékning medan Gvriga vattendrag
ligger i niva med densamma.
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Figur 2. Arstransport av fosfor och kvive under 2007, rankade frin hogsta till
lagsta, f6r atta av Vitterns tillfléden
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Figur 3. Procentuell férdelning av arstransporten mellan de olika
vattendragen.

Transporten av totalt organiskt kol (TOC) under 2007 var liksom vid
fjolarets undersokning hogst i Huskvarnain och ldgst i Lillin. Huskvarnaans
transport av TOC ligger i nivd med fjolarets medan transporten mer in
férdubblats i Mjolnaan till 2400 ton i 4r. Forsviksdns transport ligger i nivé
med Huskvaranin och har i jimférelse med fjolaret 6kat med ca 700 ton.
Ovriga vattendrag uppvisar transporter som ligger i nivi med fjolarets
virden (Figur 4). Den procentuella omférdelningen av den totala
transporten av TOC sker framférallt mellan Huskvaranan, Mjélnadn och
Forsviksan (Figur 5).
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Figur 4. Arstransport av totalt organiskt kol (TOC) under 2007, rankade frin
hogsta till ligsta transport, for dtta av Vitterns tillfloden.
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Figur 5. Procentuell férdelning av arstransport av TOC mellan de olika
vattendragen.

Den totala transporten av niringsimnen och organiskt kol till Vittern har
okat fran 2005 och framat (Tabell 2). 2006 var toppiret for transport av
kvive medan i arets undersdkning var halten av fosfor hogst under
trearsperioden. TOC berdknades inte dr 2005 men mellan dren 2006 och
2007 har transporten 6kat med ca 1600 ton.

Tabell 2. Total transport av kvave, fosfor och TOC till Vattern ar
2005 - 2007.

Transport till Vattern

Ar Kvive (ton) Fosfor (ton)  TOC (ton)
2007 795 15,4 8487
2006 821 14,4 6874
2005 545 12,5 -
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Arealspecifike_forlust

Lillin uppvisade liksom vid fjolarets undersdkning de hogsta arealspecifika
forlusterna av bide fosfor och kvive (Figur 6). Bade forlusterna av fosfor
och kvive klassificeras ar 2007 som hoga”. Forlusten av kvive har i ar
nirmat sig grinsen f6r mycket héga forluster. Lillins avrinningsomrade
domineras av dkermark vilket bér forklara de hogre forlusterna samt att
Bankeryds avloppsreningsverk ligger ca 100 m uppstroms provpunkten. 1
Huskvarnain ligger férlusterna av fosfor kvar pa “mattligt héga” och
kviveforlusterna pa ”hoéga” nivaer liksom vid fjolarets undersékning. For att
koppla till markanvindning si rinner Lillin genom marker med stor andel
dker och Oppna ytor samt ldg andel sjoyta. I motsats till detta rinner
Forsviksan, som har ligst forlust av kvive och fosfor, genom marker med
stor andel av bide barr/blandskog samt med stor andel sjoyta.
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Figur 6. Arealspecifik férlust av fosfor och kvive under 2007, rankade
fran hogsta till ligsta, for sju tillfléden till Vittern. De heldragna
linjerna nerifrdn och upp anger klassgrinserna (Naturvirdsverket
2000) for arealspecifik férlust (mycket lig, lag, mattligt hog, hég och
mycket hog forlust.

Den arealspecifika forlusten av totalt organiskt kol (TOC) var liksom vid
fjolarets undersokning hogst i Hokesan. Diremot har Mjélnadn 1 ar ersatts
av Forsviksin pa sistaplatsen (Figur 7). Transporten av TOC har sedan 1 fjol
okat frin ca 45 tll ca 70 kg/ha och 4r i Hokesin. I Mjolnain har
transporten mer dn fordubblats och i Forsviksin 6kat ca 1,5 génger.
Huskvarnadn, Svedin och Knipan uppvisar diremot jimforbara siffror med

fjolaret.

Swedin

Forswiksin
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Figur 7. Arealspecifik férlust av TOC under 2007, rankade fran hogsta till
lagsta forlust, for sju tillfléden till Vittern
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Bedomning av pelagiska
fiskbestand

Thomas Axenrot och Per Nyberg, Fiskeriverket

Sammanfattning

Efter ndgra ir av minskande fiskbestind noteras ar 2007 en &kning av
mingden fisk, huvudsakligen i de mindre storleksklasserna upp till ca 10 cm
(figur 1). Arets 6kning beror inte huvudsakligen pa stark rekrytering av
arsyngel hos nors och sikl6ja, som studeras sirskilt i detta avseende, utan av
6kande antal mindre norsar ett ar eller dldre (figur 2). Norsen har haft en
regelbunden och god érlig rekrytering under ling tid och utgdr nu 6ver 80
% av det totala antalet fiskar i pelagialen (den fria vattenmassan). Aven
antalet fiskar i storleksklasserna 6ver 10 cm Okar ndgot och bryter en
neditgiende trend sedan 2003. Fiskbiomassan fér hela Vittern 6kade med 2
kg/ha till i genomsnitt 14 kg/ha (1 hektar = 100 x 100 m), men skillnaderna
mellan olika delar av sj6n ir stora dir den sédra delen (upp till norra udden
pé Visingsd) bara haller 3,7 kg/ha. Detta ar genomférdes en mindre studie
som syftade till att underséka om det dr mdjligt att dven bestimma
mingden pungrikor (Mysis relicta) med hjilp av hydroakustik. Pungrikan
anses vara en viktig del av niringsviven 1 Vittern men ir svdr att kvantifiera
med traditionella metodet. Resultatet presenterades vid
Havsforskningsradets symposium Seafacts 1 Bergen i juni 2008 som var
inriktat pa hur ckosystemansatsen kan implementeras i reguljira
overvakningsprogram som anvinder hydroakustik och tillhérande teknik.
Slutsatsen av arets studie 4r att identifiering och kvantifiering av M relicta ir
mojlig men for att ingd i den drliga Gvervakningen av fiskbestinden krivs en

del komplettering av nuvarande utrustning.

Det pelagiska fisksamhallet viktigast i sjon

Vittern 4r djup med mestadels branta strinder och bara smd
skirgdrdsomrdden varfor pelagialen dominerar sjéns biologiska produktion.
Det pelagiska fisksamhillet dr ocksd det mest betydelsefulla f6r fisket. Med
pelagiska fiskar avses de som huvudsakligen uppehaller sig och jagar féda i
den fria vattenmassan. Till dessa hér stérre réding, lax, nors, siklja och
storspigg samt till viss del dven sik och 6ring. Arter som girs, hornsimpa,
lake och dven gidda och abborre dr mer bottenbundna. Nors, sikl6ja och
storspigg dr viktiga bytesfiskar f6r rovfiskarna i sjon. En annan viktig
tédoresurs for flera fiskarter, bl a ung réding, sik och lake, dr vitmitlor och
pungrikor. Dessa bdda arter lever ocksd av vad som produceras eller har
producerats pelagiskt. Vitmirlorna lever bottenndra och i sedimentet pa
stora djup medan pungrikorna sisongsvis nattetid, i skydd av morkret,



foretar fodovandringar fran botten hoégt upp i vattenmassan for att
konsumera djurplankton. Dirmed konkurrerar de med en del fiskarter.
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Figur 1. Fisktéathet i Véttern 1988 — 2007 som totalt antal fiskar per hektar och
uppdelat pa tre storleksklasser. Berdkning baserad pa data fran ekolodning och

trélning i augusti-september. Aren 1989 och 1991 genomférdes inga undersékningar.

De pelagiska bestinden Overvakas érligen med hjilp av ekolodning i
samarbete med  Vitternvirdsférbundet och utgér en del av
milj6évervakningsprogrammet i sjon. Undersékningarna utférs med ett
vetenskapligt ekolod lings 14 transsekter tvirs Gver sjon kompletterat med
begrinsade trdlningar pd olika djup i norra, mellersta och sédra delarna av
sjon. Trilningen ger information om art- och storlekssammansittning i de
6vervakade fiskbestinden. Metodik mm beskrevs mer utforligt 1
Vitternvardsférbundets drsskrift f6r ar 2000. Undersékningarna péabérjades
1988 och har genomférts arligen sedan 1992. Fran 2006 anvinds ett nytt
ekolod (Simrad EKG60 och ES120 7C).

Tralning sker pa natten, i anslutning till ekolodningen, da fisken
Idmnat botten och generellt ar mer jamnt férdelad.
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Nors dominerar i bytesfisksamhallet

Nors, som inte beskattas alls av fisket annat 4n som bifingst, har varit den
dominerande arten vid alla undersékningstillfillen och har 2007 &kat till
2410 individer/ha vilket motsvarar 6ver 80 % av antalet pelagiska fiskar
(figur 2). Detta dr betydligt 6ver medelvirdet (66 %) for de arton dr som
undersokningarna pdgatt, men titheterna varierar avsevirt 6ver dren frin ca
400 till 4 500 individer per hektar, d v s med en faktor 10. Stora avvikelser
fran medelvirdet férekommer ibland vid héga titheter som t ex 1992, 2000,
2003, 2004 och 2007. Mycket ldga titheter férekommer mer sillan och
under 500 individer per hektar har bara uppmitts en ging (1993). Det
aritmetiska medelvirdet och medianen dr 1656 respektive 1198
individer/ha. Nors dr en eftertraktade bytesfisk och flertalet blir inte si
langlivade. Bestandsstorleken 4r dirfér beroende av regelbunden féryngring
med tillskott av unga individer. Variationen i féryngring mellan dren kan
dock vara stor. Starka arsklasser uppstod dren 1992, 1995-98, 2002 och
2004, da de ensomriga norsarna kunde utgéra 60 - 90 % av det totala antalet
norsar i sjon. Aren 2005-2007 har féryngringen varit svagare och andelen
ensomriga norsar hade minskat till 11 % ar 2007 (figur 3). Arets ékning
baseras huvudsakligen pd nors som ir ett ér eller dldre men fortfarande <10
cm. Andelen ensomriga individer varierar i tralfingsterna mellan sjons olika
delar och dr som regel hogre i de mellersta och norra delarna. En férklaring
till detta kan vara att forutsdttningarna for tillvixt f6r de ensomriga norsarna
vanligtvis dr mindre gynnsamma i den s6dra delen. Vid férhirskande sydliga
och sydvistliga vindar sommartid bldser det varmate ytvattnet norrut och
kallt djupvatten férs upp ndrmare ytan i den sédra delen av sjon.

Storspigg
5% .
Sik O:‘: /ga
1% °
Siklgja
5%

Nors

0,
0
Figur 2. Andel per art av pelagiska fiskar i Véttern baserat pa ekordkning och
tralfangster under augusti — september 2007. | ”Ovriga” ingar tva arter ddr endast
enstaka individer fangades vid tralning.



Sikl6ja har, sett 6ver alla undersékta ér, varit den nist vanligaste fisken i
pelagialen men vanligtvis bara upp till 20 % av norsbestindet. Aven hoga
titheter av storspigg registreras enstaka ar och fér 2007 noteras lika mycket
sikl6ja som storspigg (figur 2). Sikl6jan ir relativt smavuxen (upp till 18 cm i
Viittern) och fiskas i ringa omfattning pa sommaren fér firskkonsumtion.
Den anvinds dven som agn vid krokfiske efter réding och lax. Tétheten f6r
alla ren 4r i medeltal 249 sikl6jor/ha men har varierat frin drygt 30 till 680
ind./ha (1988 trespektive 2003) tll foljd av ojamn foryngting vilket inte ar
ovanligt hos sikl6ja. I likhet med nors noterades de hogsta titheterna 1992
och 2003 (580 tespektive 680 ind./ha). De senaste aren har bestindet
minskat och dr 2007 nere 1 149 individer/ha. Bestindet har emellertid varit
annu svagare med 50-100 ind./ha dren 1990, 1998, 2001 och 2002 (figur 3).
Sikljan far i Vittern starka drsklasser med lingre mellanrum 4n norsen.
Under den studerade perioden har riktigt starka arsklasser bara uppstatt
1992, 2000 och 2004 (figur 3). Flera ar har ingen eller bara ett fatal
ensomriga sikl6jor fangats vid trdlning, vilket har varit fallet dven de tre
senaste aren (2005-2007). Flera av de rika sikldjeiren sammanfaller med bra
drsklasser av nors. Andelen unga siklGjor varierar, i likhet med norsen,
mellan de tre omradena dir trilningar utférs. Ar 2000 var t ex andelen
arsungar 92 % i den norra lokalen, 98 % i den mellersta och endast 16 % i
det s6dra omradet.

mENEN

L] L]
ANCYLUS

Fiskeriverkets forskningsfarg Anylus — gjord for att kunna
slussa till och fran Viittern.

65



66

Nors - totalt antal med andel ensomriga individer
5000
0+
4000 H>0+
=)
8
< 3000 -
<
S
o
-3
T 2000 -
c
<
1000 -
0+
- - - - - - - - - - - - N N N N N N N N
2 8 88 g 888 g 888338888 8 8
(-] ©o o - N w £ a o ~ co © o - N w O o ~
Nors - totalt antal med andel ensomriga individer
5000
0+
4000 - H>0+
=
8
$ 3000 -
=
S
o
o
T 2000 -
[=
<
1000 -
0,
D 2 0 v 0 @O Do e oS58 8388
888 2VWEREEISTE83I/&RES S

Figur 3. Mdngden nors och sikléja som totalt antal med andel ensomriga (0+)
fiskar per hektar. Data insamlade vid ekolodning och tralning under augusti-
september. Aren 1989 och 1991 genomférdes inga undersékningar.

Det dr vanligt att starka drsklasser hos sikléja bara uppstdr enstaka ar.
Ut6ver orsaker som rér klimatet anses detta bero pa att en stark arsklass,
som resulterar i ett titt bestind, héller tillbaka féryngringen de nirmast
foljande aren. Sikl6ja dr vir mest utpriglade djurplanktonitare och en av fi
fiskarter ddr alla dldersklasser och storlekar dter samma féda. Detta medfor
att sikldjan konkurrerar starkt om fédan med sina egna artfrinder oavsett
alder eller storlek. Det dr kint fran flera studier att en stark arsklass kan hilla
tillbaka féryngringen under flera dr och att en ny stark drsklass uppstar férst
nir den starka drsklassen tunnats ut. Detta illustreras ganska vil av
bestindsutvecklingen efter 1992 ars starka arsklass, dd titheten minskade
utan avbrott fram till 1998-99 och en ny stark drsklass uppstod férst ar 2000
(figur 3). Ytterligare en indikation pa detta dr att den rika drsklassen 2004
foljdes av en mycket svag foryngring ar 2005 (figur 3). Det ar kint att det
kan vara ganska jimna cykler i foryngringen och att cyklernas lingd kan




paverkas av fiske. I finska sjoar med intensivt fiske pd sikl6ja kan rika
arsklasser uppsta vartannat ar, medan det var omkring 10 ar mellan starka
arsklasser 1 en norsk sj6 dir inget fiske bedrevs. Vittern har med bdrjan
1992 uppvisat en tendens till cykel om fyra ar av starkare arsklasser av
siklGja.

Den tredje vanligt férekommande pelagiska bytesfisken dr storspigg som ar
2007 wvar lika vanlig som sikléja (figur 2). Arten férekommer nira ytan,
bildar tita stim och uppehaller sig girna intill vakare, i fiskredskap mm. Det
faktum att arten upptrider si ytligt gor att en stor del av individerna
sannolikt inte registreras av ckolodet vars transduktor sitter monterad under
biten (U/F Ancylus) pa 2,6 m djup. Aven trilningen sker med minsta djup
pa ca 5 m fOr att komplettera data frin ekolodningen. Det férekommer att
storspigg fingas i trilen vid tralning pa stérre djup, men dé har dessa fiskar
f6ljt med vid ytan i samband med att trilen tagits upp och riknas inte in i
fangsten péd det ursprungligen storre djupet. Nuvarande metodik dr sdledes
inte anpassad for att fi ett bra matt pa mingden storspigg och
berikningarna bor tolkas forsiktigt.

Ovriga arter som fangas i trdlen dr frimst sik och vid sporadiska tillfillen
réding och lax. Aven andra arter fangas vid enstaka tillfillen. Ar 2007
faingades enstaka individer av lax och lake.

Pungrakor — en faktor att rakna med?

Pungrikan Mysis relicta (Lovén 1862, figur 4) férekommer 1 norra Europa
och Asien samt i Nordamerika. Den ir allitare och uppehaller sig och iter
dagtid pé eller ndra botten for att under natten i skydd av morker féreta
vertikal vandring upp till nedre delen av metalimninion (dvs
6vergangszonen mellan varmt och kallt vatten under tiden sjéar ir
temperaturskiktade) dir den konsumerar djurplankton. Dir den
térekommer dr M relicta en visentlig del av fédoviven savil i stérre som
mindre sj6ar och studier har visat att biomassan kan vara lika stor som eller
t o m storre 4n biomassan av planktonitande fisk. Flera fiskarter dter
pungrikor under den tidiga tillvixten och fér ndgra arter fortsitter
pungrikor att vara en vara en viktig del av fédan dven efter planktonstadiet.
Kvantitativ information om pungrikor kommer traditionellt frin vertikala
eller horisontella havdrag. Dessa metoder dr arbetsintensiva och
tidskrdvande och ger dilig upplésning sivil vertikalt som horisontellt pa
grund av pungrikornas vanligen oregelbundna utbredning. Hydroakustik
kan emellertid erbjuda sidana data och anvinds regelmissigt for att skatta t
ex mingden krill i olika havsomraden. Jimfort med fisk reflekterar flertalet
evertebrater (ryggradslésa djur) mycket svagt den ljudpuls som sinds ut fran
ckolodet. For att uppskatta mingden pungrikor dr det dirfér nédvindigt att
identifiera och eliminera ekon frin fisk. Akustisk reflektion dr olika f6r olika
organismer och skiljer sig 4t f6r olika ljudfrekvenser. M relicta har nyligen
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studerats i detta avseende och uppvisar ldg reflektion vid 38 kHz och
avsevirt hégre reflektion f6r 120 och 200 kHz. Da fisk (med simbldsa) ger
mycket god reflektion vid 38 kHz dr det siledes m&ijligt att identifiera fisk i
hydroakustiska data fran 38 kHz och eliminera motsvarande ekon i data
fran 120 och 200 kHz. Malsittningen f6r denna studie var att underséka om
det dr mojligt att i hydroakustiska data fran Vittern identifiera och avldgsna
ckon fran fisk och didrmed kunna urskilja omrdden och djupintervall med
olika koncentrationer av M relicta. Med stéd av resultat fran tralning efter
pungrikor och jimférelser med bearbetade hydroakustiska resultat ville vi
ocksa undersdka mojligheten att utveckla en metodik att uppskatta

mingden pungrikor.

Figur 4. Pungrdkan Mysis relicta dr vanligt forekommande i stérre och mindre sjéar och
en viktig del i ndringskedjan. Pungrédkorna som fangades i Véttern var omkring 10 mm
langa.

Hydroakustiska data samlades in med hjilp av ckolodning i ljus och i
morker pa Vittern den 28-29 augusti 2007. Tva ckolod (38 och 200 kHz)
linades for denna studie frin Simrad AS i Norge for att kunna ta upp
hydroakustiska data fér tre olika frekvenser — 38, 120 och 200 kHz.
Ekolodens transduktorer var alla av typen sfirisk split-beam och med en
vinkel for utgiende ljudpuls ndra 7°. For att s langt som mojligt ticka
samma vattenvolym, 1 enlighet med publicerade rekommendationer, var
transduktorerna monterade i en speciellt tillverkad héllare som ldnats frin
Vilt-och Fiskeriforskningsinstitutet i Finland. Hallaren fdstes pd babords
sida pd Fisketiverkets forskningsfartyg U/F Ancylus med transduktorerna
pa 1 m djup och riktade nedat (figur 5). De tre ekoloden sidnde simultant
ljudpulser (pingade) med en hastighet av 3 ping per sekund. Pulslingden var
satt till 512 ps, och effekten till 1000, 400 och 300 W f6r 38, 120 respektive
200 kHz. Under trilning var fartygets hastighet 1 knop och under Gvrig tid
da enbart hydroakustiska data samlades in ca 8 knop. Hydroakustiska data
med de tre frekvenserna samlades in under sammanlagt 43 km. De tre
ckoloden (Simrad EKG60, med programvara ERGO version 2.2.0)
kalibrerades i samband med undersékningarna i enlighet med
rekommenderade metoder och visade inga visentliga avvikelser mot tidigare
kalibreringar. Provtagning av mingden M relicta gjordes med en speciell tral
(s.k. Tucker-tral) som har tre separata fack som kan Oppnas respektive
stingas under provtagning. Tralen hade linats fran Institutionen for
Systemekologi, Stockholms Universitet.



Figur 5. Tre transduktorer till ekolod — 38, 120 och 200 kHz — monterade i sérskild
hallare som sénktes ner till 1 m djup pa babords sida pa U/F Ancylus.

Trilning genomférdes i tre olika omrdden i dagsljus (n=1) och i morker
(n=2), och pi tre djup i varje omride. Trilens djup under provtagning
kunde avlisas i realtid med hjilp av en sirskild sensor (Simrad PI portable
hydrophone). Trdldragen varade ca 30 minuter for varje djup vilket
motsvarade i genomsnitt 1 500 m och 375 m?3 (tabell 1). Tralfingster
bevarades i formalin och sorterades, artbestimdes, riknades, mittes och
vigdes  (torrvikt) pd  Systemekologiska Institutionen, Stockholms
Universitet. Vattnets temperatur och syrehalt mattes fran ytan till botten vid
tre tillfillen i de undersékta omrddena i samband med trilningen. Vid analys
av hydroakustiska data anvindes reflekterade ekon fran fisk i 38 kHz for att
konstruera ett filter som avlidgsnade all reflekterad ekoenergi (Sy, dB) som
genererats av fisk. Detta filter anvindes direfter for samtliga tre frekvenser
(figur 6-7). Filtrerade data fran 120 och 200 kHz analyserades f6r de
vattenvolymer som trilats med avseende péd resterande reflekterad
ekoenergi. Filtrerade data for alla tre frekvenserna underséktes dven med
avseende pd frekvensberoende reflektion for M relicta (s.k. frequency
response; figur 6-7). Jimférelse kunde inte gbras for traldrag 7 da
hydroakustiska data data saknades f6r del av tiden traldraget varade.
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Tabell 1. Traldrag med s.k. Tucker-tral (ramstorlek 0,5 - 0,7 m?) i
Vattern 28-29 augusti 2007. Drag 1-3 i dagsljus, 6vriga i morker.
Tralhastighet 1 knop.

Traldrag Tid Position (start och stopp) Djup, m Léngd, m Volym, m®
Start Lon Lat
1 17:23 14,541 58,392 14,538 58,381 15 1444 361
2 17:47 14,538 58,379 14,534 58,368 22 1190 298
3 18:09 14,534 58,367 14,531 58,356 34 1912 478
4 00:06 14,383 58,238 14,361 58,239 11 1491 373
5 00:28 14,360 58,239 14,345 58,231 21 1712 428
6 00:50 14,345 58,230 14,330 58,220 29 1798 457
7 01:28 14,324 58,216 14,309 58,206 7 1400 350
8 01:49 14,309 58,206 14,296 58,197 15 1564 391
9 02:09 14,296 58,197 14,296 58,187 20 1677 421
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Figur 6. Ekogram fran 38, 120 respektive 200 kHz med markerat omrade fér
traldrag efter M relicta. Det undre diagrammet visar den frekvens-beroende
respons som erhalls for respektive frekvens i det analyserade omradet (jmf
motsvarande i figur 7).
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Figur 7. Ekogram fran 38, 120 respektive 200 kHz dér ekon fran fisk har filtrerats bort.
Markerat omrade avser traldrag efter M relicta. Det undre diagrammet visar den
frekvens-beroende respons som erhélls for respektive frekvens i det analyserade
omradet (jmf motsvarande i figur 6).

Sprangskiktets Ovre grins mot varmare vatten (epilimnion) var vil
definierad vid 14-17 m djup. Den nedre grinsen mot kallare vatten
(hypolimnion) var inte lika tydlig men kunde bestimmas till omkring 20 m
djup. Syremingden var god 6ver alla djup vid alla tre omridena. Dagtid
faingades inga pungrikor oavsett djup. Nattetid fingades flest pungrikor i
nedre delen av sprangskiktet och i hypolimnion, dvs 20 m eller djupare.
Jamforelse av mingden pungrikor (antal respektive biomassa) och
reflekterad ekoenergi (Sy) f6r 120 och 200 kHz resulterade i en positiv
korrelation ddr variationen forklarades till 89 och 81 % respektive 87 och 78
% (figur 8). I figur 8 representerar exempelvis de ligsta och hdgsta S,-
virdena (-95,6 dB och -84,2 dB foér 120 kHz) titheter pa 2-3 respektive 76
pungrikor per 100 m3.
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Figur 8. Mdngden M relicta (antal respektive biomassa) som tralats med sk
Tucker-tral jamfért med reflekterad ekoenergi (S,) fran ekolodning med 120 och
200 kHz i motsvarande volym vatten. | hydroakustiska data har fiskekon som
identifierats i 38 kHz filtrerats bort (Véttern augusti 2007).

Som vintat fangades inga M relicta under dagtid i 6ppet vatten. Franvaro av
pungrikor dagtid bekriftades dven i bearbetade hydroakustiska data didr den
typiska frekvens-beroende responsen fér dessa saknades (figur 7). Denna
respons fanns emellertid i motsvarande data nattetid frin 20 m och djupare.
Kombinationen av frekvenser hos de anvinda ekoloden gjorde det saledes
mojligt att uppskatta mingden pungrikor (antal eller biomassa) efter att
fiskekon identifierats i data frin 38 kHz som direfter anvindes som filter
for data fran 120 och 200 kHz. Att biomassa gav ndgot bittre virden vid
jimforelsen dn antal pungrikor kan mojligen forklaras av att enskilda
individer av M relicta reflekterar ljud (dvs ekoenergi) svagt. I jaimférelse med
traditionella metoder att himta in kvantitativ information om mysider, som
pungrikan M relicta, medger nyttjande av hydroakustiska data att hela
vattenvolymen som undersokts kan granskas snabbt och effektivt. Om
undersékningarna exempelvis gbrs i kombination med reguljir évervakning
av fiskbestand samlas hydroakustiska data in som kan anvindas fér bida



uppgifterna under samma tid. Det som behéver kompletteras med, for att
utover fisk dven uppskatta mingden pungrikor, dr ett begrinsat antal
traldrag inriktade mot dessa. Hydroakustiska data kan dven enkelt delas upp
i segment med avseende pa savil stricka som djup vilket gbr analyser och
statistiska/geostatistiska bearbetningar av materialet mojliga for att
uppskatta och beskriva rumsliga skillnader i utbredning. Det éterstir att
underséka om resultaten i denna studie fran Vittern, en oligotrof sj6 med
lig tithet av savil fisk som andra organismer, kan Overforas till mer
individrika och komplexa system.

Slutsatser och framtidsutsikter

For Vittern innebdr resultaten av denna studie att évervakning av mingden
M relicta skulle kunna inkluderas i den drliga 6vervakningen av de pelagiska
fiskbestinden. Forutsittningar for detta 4r att nuvarande utrustning
kompletteras med ett 38 kHz ckolod och en tril avsedd fé6r mindre
organismer som t ex pungrikor. De drliga undersékningarna av
fiskbestanden i Vinern visar pa hogre titheter av fisk och troligen didrmed
dven andra organismer. Fér att bedéma méjligheten att uppskatta mingden
M relicta i Vinern pa ett liknande sitt som beskrivits f6r Vittern bor darfor
en mindre studie genomfdras dir hydroakustiska data jimférs med
tralresultat som inriktats pd fingst av pungrikor.
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Inventering av lekfisk i
Vatternbackar

Jobnny Norrgard, Lansstyrelsen i Jonkdpings lan

Sammanfattning

Inventering av lekfisk i Vitterns tillfléden har numera antagit en allt mer
permanent form. Under 2007 fortsatte verksamheten expandera och fler
frivilliga tillsynsmin och lekfiskriknare anslots, bla forstirktes tillsynslagen
med personer frin Karlsborg. I och med detta bedrivs numera
lekfiskrakning av frivilliga tillsynsmin och initierade lekfiskrdknare runt hela

sjon.

Harrens aktivitet i vitterbickarna foljdes i 6kad utstrickning under varen
2007, detta skedde framfér allt i samband med en studie av flodnejondgats
lekvandring. Varens lekfiskrikningar bjod pa positiva nyheter i form
harrobservationer frin tre vattendrag dirifrain harrlek inte tidigare
inrapporterats inom ramarna for lekfiskrikningarna. Samtidigt som det h6ga
vattenstindet 1 Vittern underldttade fiskens uppsteg 1 bickar med
svirpasserade mynningsomraden innebar det dven att vattenhastigheten pa
de ldgst nedstrémsbeligna lekomridena i flera fall var ligre 4n normalt. Den
hoégsta aktiviteten noterades i slutet pd april och bérjan pd maj da
vattentemperaturen steg till 8-9°C. Totalt har rapporter inkommit fran 17
vattendrag, sammanlagt r6r det sig om 78 enskilda besokstillfillen. I 13 av
vattendragen observerades lekfisk och i tvd av vattendragen noterades dven
tecken pd lekgropar.

Den oOkade aktiviteten under hésten 2007 innebdr att det numera sker
lekfiskrikning i sd gott som samtliga prioriterade vattendrag runt Vittern.
De férsta lekvandrande 6ringarna rapporterades in redan i september,
aktiviteten i backarna 6kade direfter successivt for att na kulmen i slutet pa
oktober och bétjan pd november. Toppen i lekativiteten sammanfoll med
6kade fléden och en sjunkande vattentemperatur. Totalt inkom uppgifter
frin mer dn 200 enskilda besok férdelat pa 31 vattendrag. Vitteroring
och/eller lekgropar observerades i 28 av vattendrag. Under hosten 2007
ordnades dven en Oringtriff f6r samtliga frivilliga tillsynsmin och
lekfiskriknare vid i Gagnan, Habo kommun. Fdrutom en gemensam
rikning av lekfisk informerades om biotopkarteringar, lekfiskrikningar och
de kulturvirden som finns vid vitterbiackarna.

Klimat och nederbord 2007

Jamfort med medeltemperaturen 1961-1990 var dret som helhet cirka 1,5°C

varmare 4n normalt i Motala stréms avrinningsomride. Vintern och viren



var nagot varmare, medan det i oktober var cirka en grad kallare 4n normalt.
December var 2-3 grader varmare 4n normalt.

Nederbérdsmingden i Motala stréms avrinningsomride var 6ver den
normala dr 2007 (+ ca 9-24 %). Storst nederbdrd férekom 1 juni och juli,
undantaget SMHI:s station 1 Jonkoping dir det var hoga
nederbérdsmingder dven i januari. Oktober och november var dock torrare
in normalt i st6rre delarna av avrinningsomradet. I de nordligare delarna av
avrinningsomradet var det torrare in normalt dven i september. December
hade  nederbérd 6ver den normala pa  flertalet  stationer.
Arsmedelvattenféringen var den nist hégsta under perioden 1994-2007 vid
Vitterns utlopp till Motala sttom (59 m3/s). Flodet var som hogst i juli-
augusti, och ligst under oktober-december. (Arsrapport fran Motala stréms
Vattenvardsférbund 2007) Foér yttetligare information se klimatavsnitt i
Arsskriften.

Harrleken

De yttre forhillandena under viren 2007 var relativt fordelaktiga ur
hartleksperspektiv, det inrapporterade vattenflddet bedémdes vara mattligt i
de flesta av de besokta bickarna. Vitterns héga vattenstind gjorde att
vattenhastigheten pa de lingst nedstromsbeligna lekomridena i flera fall var
ligre dn normalt (lugnflyt istillet f6r strémmande).

Tabell 1. Besokta vattendrag varen 2007.

Antal Observerad | Aktiv
Vattendrag besokstillfallen | lekfisk lek Lekgropar
Domnean 1 nej nej nej
Dunkehallaan 1 nej nej nej
Gagnan 14 ja nej ja
Granviksan 1 ja nej ja
Hjoan 7 ja ja ja
Hjallébacken 5 ja nej nej
Holman 1 ja ja nej
Hornan 1 ja nej nej
Hokesan 5 ja nej nej
Knipan 6 ja nej nej
Karsbyan 17 ja nej nej
Lilldan Bankeryd 1 nej nej nej
Rédan 4 ja nej nej
Skrammabacken 1 ja nej nej
Skammingsforsan 14 ja ja nej
Svedan 1 nej nej nej
Alebacken 2 ja ja nej

Forsta rapporten om lekharr kom den 14 april (Kirsbyan), i slutet pa april
och bdrjan pa maj di vattentemperaturen steg noterades en Skad aktivitet
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hos harren. Liksom tidigare dr férefoll den kritiska temperaturen for att
leken skulle komma igang ligga runt 8-9°C.

Viren 2007 bjéd pd positiva nyheter i form harrobservationer frin tre
vattendrag ddrifran harrlek inte tidigare inrapporterats inom ramarna for
lekfiskrikningarna. I Alebicken observerades harr vid tvd besok, vid det
senare kunde dven lekande fisk iakttas! 1 samband med en riktade
inventering av flodnejonéga i Vitterns tillfléden (publiceras separat)
noterades dven harr i Granviksin och Skrimmabicken. Totalt har rapporter
inkommit fran 17 vattendrag, sammanlagt r6r det sig om 78 enskilda
besokstillfillen. I 13 av vattendragen observerades lekfisk och i tvd av
vattendragen noterades dven tecken pi lekgropat.

Oringleken

Under hésten 2007 utékades tillsynslagen med personer frin Karlsborg. Det
betyder att det numera finns frivilliga tillsynsmin och initierade
lekfiskriknare runt hela sjon! Detta syns tydligt i resultatet och antalet
rikningstillfillen. Frin hosten 2007 finns uppgifter fran 31 vattendrag (inkl
bifléden). Totalt r6r det sig om 6ver 200 enskilda besék utmed
vattendragen, dartill har det inkommit ytterligare bédde skriftliga och
muntliga ldgesrapporter. I tabellen nedan framgir vilka bickar som besokts
under hosten 2007, samt i vilken man lek observerats. I 28 av de besokta
vattendragen observerades vitteroring eller lekgropar som vittnade om dess
tidigare nirvaro.

Bdde i Hjodn och Kirsbydn observerades lekvandrande fisk redan i slutet av
september och bérjan pa oktober. Bida dessa vattendrag ar flacka i de nedre
delarna och lekfiskvandringen 4r dirmed inte lika hart styrd av
flédessituation som fallet 4r t ex med de brantare sydvistra vitterbickarna. 1
flera av de vistra vitterbickarna 6kade vattenféringen under en kortare
period i manadsskiftet september-oktober, och frin och med mitten av
oktober boérjade antalet observerade lekfiskar Oka dven i dessa bickar.
Generellt inrapporterades mattliga fldden och vattentemperaturen péa 7-8°C
under mitten av oktober. Antalet observerade lekfiskar steg generellt
successivt under oktober och nidde sedan kulmen under foérsta dagarna i
november. Sannolikt hade det nigot 6kande flédet som inrapporterades
fran flera vattendrag i slutet av oktober en positiv inverkan.

Den lilla Nykyrkebdcken fortsitter férvana, den forsta november
observerades hela 30 lekfiskar pd strickan mellan mynningen och vidg 195!
Roérande de ”nya” bickarna i Vistra Gotaland rapporterades om smitt
sensationella 45 lekfiskar den 28 oktober i Tobidcken (mynningen-vig 49).
Aven i Djiknabicken observerades vid vissa tillfillen stora mingder lekfisk.



Under hésten 2007 ordnades en 6ringtriff fo6r samtliga frivilliga tillsynsman
och lekfiskriknare vid i Gagnan, Habo kommun. Forst informerades om
biotopkarteringar, lekfiskrikningar och de kulturvirden som finns vid
vitterbdckarna. Dir efter genomfdrdes en gemensam rikning av lekfisk pa
en given vattendragsstricka 1 Gagnan, som sedan elfiskades for att samla in
avelsmaterial. Dirmed fick deltagarna dven en uppfattning om hur stor
procent av totalantalet fisk man observerar vid ett tillsynstillfille. Ynglen
frin avelsmaterialet sattes under varen 2008 ut i Odensbergsbicken pi
Viitterns Ostra sida samt i Mullsjédn i Tidans avrinningsomrdde. Bada
utsittningarna ingar i férsék med att 4teretablera 6ring 1 restaurerade
vattendrag och i bdda fallen har avelsmaterial frin Gagnin satts ut vid
tidigare tillfillen.

Tabell 1. Besokta vattendrag hésten 2007

Antal Observerad | Aktiv
Vattendrag besokstillfallen | lekfisk lek Lekgropar
Domneén 1 nej nej nej
Dunkehallaan 2 ja nej nej
Gagnan 3 ja ja ja
Granviksan 6 ja ja nej
Hjoan 32 ja ja ja
Hjallébacken 4 ja ja nej
Hornan 3 ja nej nej
Hokesan 12 ja ja nej
Igelbacken 1 ja ja ja
Kallebacken 4 nej nej ja
Knipan 9 ja ja ja
Krikan 3 ja nej nej
Kvarnabacken 2 ja ja ja
Karsbyan 10 ja ja ja
Laxbacken 18 ja ja ja
Lillan Bankeryd 15 ja ja ja
Lilldn Huskvarna 5 ja nej ja
Lufsebacken 2 ja ja ja
Nykyrkebacken 4 ja ja nej
Rédan 6 ja ja ja
Rottlean 1 nej nej ja
Skamningsforsan 17 ja ja ja
Svartebacken 1 nej nej nej
Svedan 8 ja ja ja
Tobacken 1 ja nej nej
Tabergsan 10 ja ja nej
Tingsjobacken 13 ja ja ja
Tivedsdalsbacken 1 nej nej nej
Tobacken 1 ja nej nej
Tumbacken 3 ja ja ja
Ullasandsbacken 1 ja nej nej
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Oringar runt hoérnet

Allt sedan den externa dvervakning i Vitterns tillfléden inleddes 2004 har
verksamheten vuxit. Vitterns fisketillsynsman har Vittern och dess
tillfléden dnda upp till det férsta definitiva vandringshindret som  sitt
arbetsfilt, och som tidigare nimndes finns nu ett utSkat tillsynslag
bestiende av frivilliga tillsynsmin och lekfiskriknare som ticker hela sjon.
Under 2008 har det dven tillkommit ytterligare personer och vattendrag. En
stor del av dessa eldsjdlar dr dven aktiva inom fysiska restaureringsdtgirder
och andra aktiviteter med koppling till fisket i Vittern. Bland de engagerade
féreningarna kan nimnas Motala Flugfiskare, Vitterns Trolligklubb och
Hjoans fvof. Dirtill finns det médnga enskilda personer som lagt ner minga
timmar pa 7sina” bickar, t ex Laxbicken, Odensbergsbicken och
Skimningsforsan. Materialet som samlas in vid lekfiskrdkningarna anvinds i
det I6pande myndighetsarbetet med rapporter och utvirderingar, samt
fungerar som ett underlag fér framtida dtgirder. Vitternvardsférbundet
bekostar och ansvarar f6r sammanstillningen av materialet, med det ar dock
i regel vatje enskild linsstyrelse som férvaltar det insamlade materialet och
ansvarar for att dtgirder utférs, i vissa fall d4r kommunen huvudman
och/eller utférare. Under 2009 kommer ”Atgéirdsplan Vitterbackat” att
firdigstillas som en del av den kommande forvaltningsplanen for fisket i
Viittern, lekfiskrikningarna utgér en del av bakgrundsmaterialet i denna
rapport.

Ett mangdrigt arbete inom ramarna fér biologisk aterstillning i form av
dammutrivningar, anldggandet av fiskvigar och biotopvard i Vitterbickarna
bérjar nu bira frukt. I flera vattendrag nir numera fisken sina ursprungliga
lekomrdden lingt uppe i vattensystemen, detta har vi sett bade i form av
stora blanka vitterdringar som kiampat sig upp till tidigare avskurna platser
som Kopparhults kvarn (Skimningsforsin) och strickorna ovan Asafors i
Kallebicken (Tabergsan), men dven i faktisk data frin provfisken ute i
Vittern (Vitternvirdsférbundets rapport 96). Foér harren ser dock
situationen mindre ljus ut, samtliga kategorier fiskande har limnat uppgifter
om minskade fingster under de senaste dren. Ndgot som dven dterspeglas i
lekfiskrakningarna. Med anledning av detta har en harrstudie genomforts
under 2008, studien innefattar sammanstillning av befintlig kunskap, en
enkitundersokning samt framtagande av fOrslag pid metodik for
6vervakning och undersékningar av harrbestindet. Studien publiceras i
Viitternvardsférbundets rapportserie under 2009.

Referenser

Sandstrém, A., Norrgird J., Dannewitz J. och E. Bergstrand. 2008. Kan
inférandet av fiskefria omraden vinda trenden £6r fisken 1 Vittern? Rapport
nr 96 fran Vitternvirdsforbundet. s.84-91.
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Fisk 1 vissa Vitternbackar
Arne Johlander och Fredrik Nobbelin, Fiskeriverket

Inledning

Manga av de vattendrag som rinner till Vittern har en viktig ekologisk
funktion genom att de innchaller lekomraden f6r olika av sjons fiskarter.
Sdrskilt 6ringen 1 Vittern dr kind att under hdsten vandra upp for att leka i
vissa bickar och dar. Oringens ungar nyttjar sedan strémvattensmilién i
vattendragen som uppvixtomrade ett par dr innan de vandrar ut till sjon.
Att sdkerstilla god vattenkvalitet i tillrinningsbdckarna, liksom att bibehdlla
naturliga biotoper, dr dirfér av stor betydelse for fiskfaunan i sjon.
Viitterbickarna ses som viktiga dven ur nationellt perspektiv f6r bevarande
av den naturliga mangfalden i strémvattensmiljén.

Fiskeriverkets utredningskontor har pa uppdrag av Vitternvardstérbundet
under 2007, pd motsvarande sitt som tidigare 4r, genomfort
elfiskeundersdkningar 1 ndgra av Vitterns tillrinnande vattendrag.
Unders6kningarna, som 1 forsta hand inriktats pa kontroll av
6ringreproduktionen, ingdr som en del i den regionala miljé6vervakningen
av Vittern. Oringen, tillsammans med andra férekommande fiskarter,
fungerar i1 detta sammanhang som indikator pia bickarnas miljotillstind.
Avlisningen av 6ringreproduktionen i vissa vattendrag dr ocksa av betydelse
f6r att kunna gbra en beddmning av 6ringbestindens status och utveckling.

Undersokta vattendrag

De fem undersékta vattendragen under 2007 framgar av nedanstiende
tabell (tabell 1). Ett vattendrag, Tabergsin, som normalt ingir i
elfiskeprogrammet, kunde inte elfiskas pd grund av hogt vattenstind. Fyra
av de elfiskade vattendragen finns inom Jénkopings lin medan Granviksin
rinner genom Vistra Goétalands lin. En av lokalerna i Gagnan (6vre)
clfiskades  sommaren 2007 inom  ramen  f6r  ldnsstyrelsens
kalkeffektuppfoljningsprogram. For att fi en kontinuitet i féreliggande
sammanstillning redovisas denna lokal. Vattendragens lige kring Vittern
framgar av bifogad Gversiktskarta (se figur 1).

Tabell 1 Vattendrag och proviokaler som ingar i 2007 drs elfiskenndersokning.

Vattendrag Fiskedatum Proviokalens koordinater (RAK)
X J

Granviksan 2007-09-19 650170 142690
Gagnan (nedre) 2007-09-19 643100 140155
Gagnan (ovre) 2007-09-06 643205 139965
Hornan 2007-09-19 642805 139975
Knipan 2007-09-14 642500 139880
Rottlen 2007-09-18 643120 141875
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De &vre delarna av Vitterns tillrinningsomrade dr beligna pa en héjd av
drygt 300 meter 6ver havet medan Vitterns yta ligger ca 89 m 6 h.
Hojdskillnaderna medfor en visentlig lutning i flera vattendrag, vilket bl a
ger upphov till de langa strémstrickor som utgdr limpliga biotoper foér
uppvixande Oring. De fem undersdkta vattendragen innehéller alla
stromstrickor som limpar sig f6r Sringproduktion. Vandringshinder for
uppvandrande fisk, i form av dammar och fall, medfér dock att det i flera
vattendrag  frimst dr de nedre delarna  som  nyttjas  som
reproduktionsomride av Vitteréringen. Inom ramen f6r linsstyrelsernas
program for biologisk dterstillning pagir dock ett kontinuetligt arbete for
att aterskapa paverkade miljder och fria vandringsvigar for fisk i kalkade
vattendrag,.

Figur 1. Oversiktskarta iver elfiskade vattendrag. (Tabergsin undantaget)



Elfiske

Undersékningarna 2007 har skett genom elfiske pa motsvarande sitt som
tidigare ar pa vissa bestimda provytor. Eftersom hog vattenforing radde
under augusti utférdes elfiskena i de aktuella vattendragen under september
manad. Oringungarna uppehiller sig di pa uppvixtomridena och arsynglen
har natt sidan storlek att de kan fiskas pa kvantitativt sitt. Hogt vattenstand
i Tabergsin medférde att undersékningslokalen inte kunde elfiskas hdsten
2007.

Vid elfiskeundersékningarna anvindes ett motordrivet elfiskeaggregat.
Anvind spanning har varit ca 400 - 600 V. Elfiskena har genomférts med
successiv utfiskning, med tre upprepade fiskeomgingar, vilket méjligg6r bl a
skattning av Oringférekomsten med viss sidkerhet. Avfiskning har i
respektive vattendrag skett pa ett bestimt avsnitt (provyta), omfattande en
yta pa mellan 105 och 225 m2. Platsen for elfisket har ursprungligen valts
med utgangspunkt fran att den skall representera en limplig uppvixtbiotop
for 6ringungar.

For att kunna belysa utvecklingen i vattendragen har stor vikt lagts vid att
pd varje lokal utféra elfiskena sd att resultaten blir sa jimférbara som méjligt
med tidigare ars kontroller. Det kan nimnas att det 1 tva av vattendragen,
Knipan och Hornin, var vattenflédet hogt, medan vattenféringen i Svriga

undersékta vattendrag bedémdes vara normal.

Vid elfiskena har férhéllanden kring fisket antecknats i elfiskeprotokoll. All
fisk har noterats med avseende pa art, antal och storlek. Lingdmitning av
alla 6ringar har skett som tidigare ar. Klassning av aldersgrupper hos
oringungar (0+ = drsunge, >1+ = fjoldrsunge eller ildre) har gjorts med
utgingspunkt fran lingdférdelning. Vikten hos den samlade fingsten har
noterats 1 flera av bickarna. Efter avslutat fiske har fingad fisk aterutsatts
inom provytan.

Elfiske, pa det sitt som nu har utforts, innebdr att merparten av
populationen av Sring och andra fiskarter pd en provstricka fingas upp. Vid
successiv utfiskning med tre fiskeomgingar fds normalt ca 85 - 95 % av den
fangstbara 6ringpopulationen. Skattning av antalet kvarvarande fangstbara
Oringar liksom det totala antalet dringungar inom de olika provytorna har
sedan gjorts frin fingstdata med hjilp av Zippin's metod. Separat
berikning har gjorts for 6ring 0+ respektive 6ring > 1+. Oringtitheten pa
den avfiskade provytan har beriknats genom att dividera det beridknade
antalet Oringar inom provytan med provytans areal.

81



82

Resultat

Vid 2007 ars elfiskeundersékningar utférdes kontroll i fem av Vitterns
tillfléden; Granviksan, Gagnin, Hornan, Knipin samt Réttledn. I enlighet
med undersékningsprogrammet har fiske skett pd en angiven lokal i
respektive vattendrag. Komplettering av undersékningen har dock skett i
Gagnan dir tvd lokaler har fiskats. I nedanstiende tabell redovisas en
sammanstillning av resultaten av aktuella provfisken (tabell 2).

Tabell 2. Sammanstillning av resultat fran 2007 drs elprovfisken i fem av Vdtterns
tillfloden.

Vattendrag Areal | Antal 6ringar Ber. tithet Ber. biomassa | Owriga arter

(m?) (st) (st/100m?) (kg/100m?)

0+ =1+ | 0+ 21+

Granviksin 105 15 6 15,5 5,7 0,66 Abb, gd, la, sgkr
Gagnin 150 8 35 5,4 24,4 0,78 Fingj, soker
(nedre)
Gagnan (6vre) | 225 13 48 4.4 21,6 - Sakr
Hornan 105 18 29 17,4 28,0 0,75
Knipin 150 88 14 63,0 12,6 - Fine
Rottledn 160 222 42 158,6 27,9 - Mo, g, elr, bs, sgkr

Forkortningar: Abb = abborre, bs = bergsimpa, elr = elritsa, flnej = flodnejonéga, gi = gidda, la = lake,

mé6 = mort, sgkr = signalkrifta.

Pa foljande sidor redovisas 2007 ars elfiskeresultat i respektive vattendrag.
Vissa kommentarer till resultaten limnas ocksd och speciellt fokuseras
férekomsten av 6ringungar. Jimforelse gors dven med tidigare ars resultat
for att belysa bestindsutvecklingen. Inledningsvis ges en kort beskrivning av
milj6férhallandena i och kring vattendraget.

Granviksan: resultat och kommentarer

Granviksén har ett avrinningsomrade pa ca 16-19 km? och mynnar till norra
delen av Vittern, ca 12 km norr om Karlsborg. Bicken avvattnar ett flertal
sjoar, bl a Bergsjon, Kvarnsjon och Ottersjon. Avrinningsomradet ar till
stor del skogsbevuxet och marken ir kinslig f6r férsurning. For att minska
férsurningspaverkan i omradet paboérjades kalkning i flera sj6ar av sjdarna
inom tillrinningsomradet 1985-86 och har sedan dess upprepats i olika
omgangar.

Elfiskelokalen, som ir beldgen i den nedre delen av vattendraget i h6jd med
virdshuset, utgér en god Gringbiotop, sirskilt for drsungar. Storningar (se
vidare nedan) under sommarmanaderna 2006 och 2007 resulterade i att
titheterna av sdvil drsungar som ildre 6ringungar dr betydligt ligre dn
normalt. Oringbestindets beriknade tithet uppgick till totalt 21,2 st
oringar/100 m? férdelad pd 15,5 oringarsungar/100 m2 och 5,7 ildre




otingungar/100 m2. Beriknad tithet av Oring pa lokalen, uttryckt som
biomassa, uppgick till ca 0,66 kg/100m2. Den beriknade titheten av 6ring
aren 1991-2007 framgir av nedanstiende diagram (figur 2). Férutom 6ring
patriffades dven abborre, gidda, lake och signalkrifta vid elfisket 2007.

200 A

0o+ mI1+A
[ ]
150 - -

100 ~

9
S
I

Berdknad tdthet (st/100 nzl)

. I H UmA

91 94 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07
Figur 2. Elfiske i Granviksan, lokal Virdshuset, perioden 1991- 2007.

Sommaren 2006 var Granviksan starkt paverkad av torka vilket sannolikt
var orsaken till att inga fjolarsungar fingades vid elfisket 2007. Riklig
nederbérd sommaren 2007 orsakade mycket héga vattenfléden i manga
vattendrag i s6dra Sverige. Detta har troligen medfért att titheten av Sring, i
synnerhet av drsungar, minskat avsevirt. Svarigheter f6r arsungar att hitta
limpliga standplatser vid hégvatten har troligen medfért en forflyttning bort
fran lokalen, nagot som troligen kan ha medfért en 6kad mortalitet hos
oringen.

Gagnan: resultat och kommentarer

Gagnins avrinningsomrdde uppgar till ca 29 km? och omfattar de mellersta
delarna av Hokensds. Avrinningsomradet dr sjofattigt och innehaller endast
ndgra mindre sjéar och goélar, bl a Kroksjoéarna och Fisklésen. Gagnéin var
tidigare forsurningspaverkad och kalkning av vitmarker lings vattendraget
pabérjades 1985. Kalkningsinsatser goérs dven i ett par av sjbarna inom
avrinningsomradet. Gagnédn anses ha ett mycket hogt naturvirde och frin
vig 195 upp till killfléden dr Gagnin med bifléden avsatt som

naturreservat.

I Gagnins nedre delar finns stromstrickor som limpar sig vil f6r bdde
Vitteréringens och hatrens reproduktion. Lingre uppstréms i bicken, ovan
befintliga vandringshinder, finns stationdr, strémlevande 6ring. Hir finns
dessutom bestind av amerikansk bickréding. Ovriga arter som noterats vid
elfiske i vattendraget dr abborre, gidda, bergsimpa, flod- och bicknejondga.
Aven signalkrifta har patriffats.
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Elfisket i Gagndn ar 2007 skedde pd tva lokaler, dels i den nedre delen av
an, dels pa en stricka uppstroms Fagerhult. I den nedre delen av an
domineras Sringbestindet av sjovandrande Vitterdring. I omridet ovan
Fagerhult dr bestindet av 6ring stromlevande och stationirt. Pi bada
lokalerna har elfiske skett tidigare ar. Resultaten pd respektive lokal i
Gagnin redovisas nedan.

Gagnin nedre, vid Bjilkatorpet

Elfisket 2007 i nedre Gagnan, skedde pi en provstricka som utgor
uppvixtomrade fér ungar till den sj6levande Vitterdringen. Utifran
fangsten av 6ringungar pa provstrickan beriknades titheten till totalt 29,8
st/100m2 varav titheten drsungar (0+) var 5,4 st/100m2. Berdknad tithet
av oring pa lokalen, uttryckt som biomassa, uppgick tll 0,78 kg/100m2 (se
tabell 3). En del av 6ringungarna pd strickan bedémdes som tresomriga
(2+) och ofta vandrar 6ringen i Gagnan ut forst efter tre ar i vattendraget.

Aterkommande elfisken har gjorts i Gagnan, i stort sett drligen, sedan 1984.
Den beriknade oringtitheten pd den aktuella provytan, dren 1984-2007,
framgir av nedanstiende diagram (figur 3).
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Figur 3. Elfiske i nedre Gagnan, vid Bjilkatorpet, perioden 1984-2007

Den omfattande nederbérden under sommaren 2007 medforde kraftigt
Okade wvattennivider 1 Gagnin. Hogvattnet ledde till att, i synnerhet
oringarsungarna paverkades negativt. Brist pa stiandplatser till foljd av
hogvattnet, eventuellt i kombination med forandrade
konkurrensférhallanden, orsakade en forflyttning av édrsungar fran de
normala uppehallsplatserna. Resultatet 2007 uppvisar den ligsta noterade
titheten av Sringungar sedan elfiskena startade 1984.

Ovriga fiskarter pi provytan har under 4dren varit mer sparsamt
férekommande, med undantag f6r nejondga som ibland patriffats timligen
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rikligt. Ar 2007 fangades flodnejondga, men dven signalkrifta pa lokalen.
Nigon successiv férindring av fiskfaunans sammansittning har inte
noterats under den period som lokalen kontrollerats.

Gagnan, ovan Fagerhult

Elfisket ar 2007 1 6vre delen av Gagnan, skedde pé en stricka dir dringen ér
mer ecller mindre stationir. Bestindet innehiller flera drsklasser. Utifrin
fangsten av Oringungar pa provstrickan berdknades besittningstitheten
uppgd till totalt 26,0 st/100m? varav titheten drsungar (0+) var 4.4
st/100m2. (Problem med vagen gjorde att ingen vigning kunde goras.)

Aterkommande elfisken har gjorts 4ven i denna del av Gagnan sedan 1984.
Beriknad besittningstithet av 6ring pa den aktuella provytan i 6vre delen av
Gagnan under dren 1984 - 2007 framgir av nedanstiende diagram (figur 4).
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Figur 4. Elfiske i 6vre Gagnin vid Fagerhult perioden 1984-2007

Under dren som undersokningar utférts i Gagndn har resultaten fran
proviiskena pa lokalen ovan Fagerhult visat pa ett stabilt bestind av 6ring.
Titheten av 6ring har under undersékningsperioden varierat mellan ca 35—
70 st/100m2. En minskande trend kan dock observeras fran 2000 och
framit. Under de senaste sdsongerna, 2006 och 2007, har extrema
vidersituationer troligen haft en negativ inverkan pa Oringbestindet. En
stark torka sommaren 2006 foljdes av mycket hdga vattenfléden sommaren
2007. Aven flera av de féregiende dren har uppvisat héga vattenfléden som
kan ha haft en negativ effekt pa Oringbestindet. 2007 drs laga titheter av
Oring, de ldgsta som noterats sedan 1984, kan troligen hirledas till
hégvattnet under sommaren. Férutom 6ring fingades dven signalkrifta vid

elfisket 2007.
Hornan: resultat och kommentarer

I Horndns vattensystem ingdr Hornsjon samt nagra mindre sjéar. Hornan

avvattnar den mellersta och sédra delen av Hokensas, och mynnar sedan i
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Viittern ca 5 km norr om Habo. Fér att motverka férsurningspaverkan i
vattendraget paborjades kalkningsatgirder redan 1984. Vitteréring och harr
utnyttjar de strOmstrickor som finns i Horndns nedre delar for sin
reproduktion.

Elfisket ar 2007 i Horndn gjordes som tidigare ar pa en lokal i den del av
bicken som ir tillginglic som reproduktionsomride fér sjélevande
Vitter6ring. Fangstresultatet visar pa den ldgsta noterade Oringtitheten
sedan elfiskena startade. Den berdknade totala titheten av Oringungar
uppgick till 45,4 st/100m?. Skattad tithet av drsungar (0+) uppgick dll 17,4
st/100m2. Tithet av Oting pa lokalen, uttryckt som biomassa, uppgick till ca
0,75 kg/100m? (tabell 3).

Elfiske har gjorts i Horndn i omgingar sedan 1984. Resultatet frin dessa
elfisken framgir av nedanstiende diagram (figur 5).
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Figur 5. Resultat fran elfisken i nedre Hornan, perioden 1984-2007.

Titheten pa lokalen har flertalet sisonger varierat mellan ca 100 - 200 st
Otingar/100m? under den petiod som undersokningarna har pagitt.
Betydelsefulla stérningar under de senaste tva dren, omfattande torka 2006
toljt av mycket hoga vattenfléden 2007, bedéms ha har haft en negativ
effekt pa 6ringbestindet i 4n. Oringtitheten 2007 var den ligsta under den
period som undersdkningar genomforts. De avsevirt ldgre tdtheterna av
Oring, sirskilt arsungar, kan sannolikt hirledas till hogvattnet. Elfisket
térsvarades emellertid ocksa 1 viss man av hég vattenféring, vilket méjligen
kan ha paverkat resultatet. Lokalen har stark strémmande och forsande
vatten och dr timligen svarfiskad vid hégre vattenfléden.

Inga andra fiskarter fingades eller observerade vid elfisket. Lokalens
karaktdr och lige gbr att andra fiskarter troligen mer sillan uppehaller sig
hir, sdrskilt vid sd hogt vattenfléde som ridde vid undersékningstillfillet.



Knipan: resultat och kommentarer

Knipans avrinningsomrdde dr ca 53 km? och omfattar den sédra delen av
Hokensas. Ingdende sjéar i avrinningsomridet dr bl a Knipesjon och
Furusjon. Knipan mynnar i Vittern ca 3 km nordost om Habo och de évre
delarna av 4n dr 1 viss mdn utsatta f6r forsurningspaverkan medan de nedre
delarna, inom det omride som Vitteréringen reproducerar sig, inte tycks
vara paverkade. Kalkning sker sedan 1991 arligen i Knipesjén och Furusjén
och vattenprovtagning pekar pi goda pH- och alkalinitets-virden i systemet.

Ans nedre delar utgér reproduktionsomraden for sjdlevande 6ring och harr
fran Vittern. Lingre uppstréms i bicken, ovan vandringshinder, finns ett
mer sparsamt bestind av stationir, stromlevande 6ring. Ovriga fiskarter
som dokumenterats vid elfiske 1 vattendraget dr gidda, lake, elritsa, abbozre,
bergsimpa samt flodnejondga.

Vid elfisket ar 2007, pa aktuell provstricka vid Lilla Simontorp, beriknades
oringtitheten dll totalt 75,6 st/100m2 Beriknad tithet av arsungar (0+)
uppgick till 63,0 st/100m2. Utover oring fingades endast flodnejonoga.

Elfiske har skett 1 Knipan ett flertal ar sedan 1986. Av figur 6 nedan framgar
resultatet frin elfisken pd lokalen, utférda 1986-2007.
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Figur 6. Resultat fran elfiske i nedre Knipan (lokal: Lilla Simontorp),
perioden 1986-2007.

Titheten av 6ring, dven arsungar, 1 Knipdn var 2007 hogre dn féregdende ir,
2006, trots hogvattenflddena under sommaren 2007. De berdknade
oringtitheterna var dock tydligt ligre 4n de hégsta titheterna som noterades
under perioden 2001-2005. Resultatet visar dock ingen stark paverkan pa
bestandet, till f6ljd av de hoga vattennivierna. Med hinsyn till den starka
stérning som hégvattnet innebar ses dirfér inte resultatet som alarmerande
och 6ringtitheten bedéms fortfarande som god.
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Foérutom 6ring forekommer tidvis andra fiskarter pa provstrickan. Vid 2007
ars undersdkning fangades emellertid inga andra fiskarter.

Rottlean: resultat och kommentarer

Réttledn var ursprungligen ett av Vitterns storre tillfléden, med ett
avrinningsomride som innefattande bl a sjbarna Oren och Bunn. Di
Grinna kraftverk anlades kvarstod endast en mindre del av tillrinningen
fran ett omrdde nedstréms Bunn, omfattande ett avrinningsomrade pd ca 31
km?. Efter omprévning av vattendomen 1998 tappas nu, under perioden
maj till oktober, ett minimifléde till 4n frin Bunn. Avrinningsomridet
innehéller marker med en god buffringsférmaga och foérsurningen bedéms
inte paverka de nedre delarna av Réttledn.

Den f6r Vitteroringen tillgdngliga strickan i nedersta delen av Réttledn
uppgir endast till ca 350 m. P4 den tillgingliga strickan leker dven bl a harr
och flodnejonéga. Lingre uppstroms i dn finns stationdr, strdmlevande
Oring inom vissa avsnitt.

Den aktuella elfiskelokalen dr beldgen i nedre delen av an, inom den stricka
som dr tillginglig fér Vitter6ringen. Fangsten vid elfisket ar 2007
dominerades som tidigare ar av 6ring. Ovrig fingst var bergsimpa, elritsa,
mort, gidda och signalkrifta. Samman-taget uppgick den berdknade
titheten av otingungar pi striackan dll 186,5 st/100 m?, varav 158,6 st/100
m? utgjordes av arsungar. Resultaten frin 2007 érs elfiske jaimfors i
nedanstdende figur med resultaten fran 1992 samt 1996 — 2006.
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Figur 8. Elfiske i Rittlean vid Turbinfundamenten, perioden 1992-2007.

Elfisken har under aren visat att 6ring férekommer i héga titheter, vilket
pekar pd en god reproduktion. Resultatet frin fisket ar 2007 visar pd 6kande
titheter jdmfort med foregiende dr (2006) dé bestindet troligen paverkades
av torka. Elfisket 2007 uppvisar dock, till viss del, stérre stotrlek hos



arsungarna jimfort med normalt. De i viss mdn varierande storlekarna hos
arsungarna kan indikera en viss invandring av stationdr Oring fran
uppstréms beldgna omraden, ovan vandringshinder. Resultatet fran elfisket
2007 visar dock att rekryteringen av Oring i 4n dr god. Troligen vandrar en
del av 6ringungarna i bicken ut mot Vittern redan efter forsta levnadsaret.

Hog vattenfdring uppkom dven i Réttlean under sommaren 2007.

Samlad bedémning

Resultaten fran  kontrollen av fiskbestinden och den naturliga
oringproduktionen i de sex vattendragen, ger en bild av bickarnas
miljostatus. Likasd ger kontrollen en bild av den naturliga rekryteringen hos
de ur fiskesynpunkt virdefulla 6ringbestinden. Eventuella férindringar i
milj6férhillandena i bickarna kan upptickas genom att successivt f6lja
fiskbestaindens storlek och sammansittning. Elfiskeundersékningarna
bedéms dirigenom ge viktig information och kunskap till pédgiende
vattenvardsarbete.

En sammanfattning av den Oringférekomst som uppmitts pia de aktuella
lokalerna 2007 har redovisats ovan (tabell 2). Nedan redovisas en
sammanfattning av Oringférekomsten 1 de sex vattendragen, uttryckt som
biomassa, for aret 2007. (Tabell 3.) I samma tabell redovisas som jimférelse
oringbiomassa pa samma lokaler, beriknad som medelvirde avseende aren
1996-2006. Sammantaget visar elfiskeresultaten 2007 pd generellt ldgre
biomassa 4n normalt i de understkta vattendragen med undantag av
Granviksin. (I Gagnéin-6vre uppstod problem vid vigningen varfér ingen
vikt redovisas frin detta fiske.) I inget av fallen ses situationen som mer
allvarlig utan bestinden uppvisar trots minskningen, fortfarande relativt
goda titheter av 6ringungar.

Tabell 3. Beriknad biomassa av dring pa undersikta provytor (kg/ 100m72). Resultat
fran 2007, samt medelvirden for perioden 1996-2006. (Medelvardet for Gagnan dvre ar
berdfknat for perioden 2000-2006.)

Vattendrag Biomassa 2007 Medel 1996-2006
kg/100 m? ke/100 m?
Granviksan 0,660 0,518
Gagnan (nedre) 0,780 0,880
Gagnin (6vre) - 0,565
Hornan 0,750 1,158
Knipan 0,420 0,544
Rottledn 1,520 1,244
Medel (keg/100 m?) | 0,826 0,821
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Utifrin elfiskeundersékningarna dr 2007, tillsammans med tidigare ars
resultat, gbrs nedan en kort samlad bedémning av férhallandena 1 de
aktuella vattendragen (tabell 4). Bedomningen fokuserar 6ringbestanden och
deras utveckling. Utgingspunkt dr att Oringen utgdr en i sammanhanget
limplig indikatorart. Den samlade bedémningen grundas pa produktion och
rekrytering av oring och ir indelad 1 tre klasser:

Tabell 4. Bedomning av produktion och rekrytering av oring pa undersokta lokaler
2007. (Klass I -111.)

Vattendrag Bedoémd produktion | Kommentarer
och rekrytering
1 11 111
Granviksan X Ldgt antal  dringungar, troligen orsakad av en
kombination av stirningar 2006 och 2007, torka
respektive hogvatten.
Gagnin X Tydligt minskat antal dringungar, troligen orsakat av
(nedre) hagvatten 2007.
Gagnan (Ovre) X Ndgot liigre antal drsungar an normalt.
Hornin X Oringbestindet trol paverkat av higa vattenfliden
Knipan X God  forekomst av  oringarsungar. Fortfarande ~ god
reRrytering.
Roéttlean X God  forekomst av  oringarsungar. Fortfarande  god
rekrytering.
I: Optimal eller nira optimal produktion och rekrytering av Sring.
1I: Produktion och rekrytering av 6ring sker men dr ej optimal p.g.a.

forsimrad vattenkvalitet eller annan negativ péiverkan pi
vattenmiljon.

III: ~ Produktion och rekrytering av 6ring visentligt reducerad till f6ljd av
kraftig negativ paverkan pd vattenmiljon, eller uttorkning.

Genom att elfiskena skett pa samma lokaler och pé jaimférbart sitt dr fran
ar, fds en god bild av eventuella férindringar. En fortsatt kontroll av
fiskférekomsten och 6ringproduktionen 4r planerad i de aktuella
Vittertillflodena under 2008.
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Tungmetaller i nederbord

Ingvar Wingberg & Gunilla Pihl Karlsson, IVL Svenska
Miljéinstitutet AB

Sammanfattning

Vitdeposition av tungmetaller mits kontinuerligt genom insamling av
nederbérd pa  Visingsé. Undersékningarna utférs av IVL  Svenska
Miljéinstitutet AB 1 Géteborg pia uppdrag av Vitternvardsférbundet.
Mitningarna startade i mars 1993 och har pdgatt utan avbrott sedan dess.
Av praktiska skil flyttades mitplatsen 3 km séderut till Kumlaby i januari
2002. Det innebir att samtliga data fran januari 2002 hirrér fran den nya
placeringen som inte dr lika vindexponerad som den gamla. Detta idr en
fordel eftersom det minskar risken f6r stérningar av provtagningen i
samband med starka vindar.

Av de undersékta metallerna pd Visingsé uppvisar depositionen av arsenik,
krom, bly och mangan en nedatgiende trend under senare ar. Motsatsen
giller frimst f6r kadmium, koppar och zink men i viss mén dven f6r nickel.
Den totala mingden nederb6rd har ockséd 6kat sedan mitningarna startades
1993. Orsaken till 6kande deposition av vissa metaller kan inte sikert
fastslas, men kan delvis bero pa 6kade regionala emissioner.

Deposition och halter av tungmetaller under
perioden 1993 till 2007

Metoder

Numera insamlas nederbérd med tratt och dunk (2L) pé stolpe éret runt.
Till och med december 2001 gjordes vinterprovtagningen med en hink (5L)
pé stolpe. Frimst vintertid har problem med indunstning av nederbérd i
provtagaren férekommit, vilket resulterat i mindre volymer men med hoégre
koncentrationer. Detta ska dock inte paverka den beriknade depositionen.
Frin och med januari 2002 har hinksamlaren vintertid ersatts av en dunk
(2L) med en si kallad Buchner-tratt av polypropenplast. Tratten har hoga
kanter och dr dirfér limpad for insamling av sné. Avdunstning och risk for
kontaminering dr ocksd mindre 4n med en Sppen hink. Provtagningen pa
Visings6 sker pa manadsbasis och provbyten utférs av en person som ir
bosatt pd 6n. Vid provbyte byts hela insamlaren ut och all insamlad
nederbérd skickas till IVL i Goéteborg fér syrakonservering. Efter tva
veckors syralakning av prov och insamlare skickas provet till ALS 1 Lulea
(tidigare Analytica) f6r analys av tungmetaller med ICP-MS teknik..



Arsmedelkoncentrationer av metaller i nederbord som presenteras nedan dr
viktade i avseende pi provvolym, enligt Cmedel = Z (Vprov X Cprov)/ Z (Vrov
), it Vprov 0ch Cproy it volymen och koncentrationen av varje manadsprov.

Resultat 2007 och jamforelse med tidigare
matningar

Depositioner av tungmetaller pa Visingsé under 2007 visas i figur 1. For

tidigare drs manadsvirden hinvisas till tidigare drsredovisningar. Den hogsta

depositionen av tungmetaller noterades for flertalet dmnen i samband med

rikliga nederbérdsmingder under maj och juli-september.
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Figur 1. Metalldeposition och nederbé6rd pa Visings6 2007
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Liknande resultat har dven iakttagits under tidigare ar, vilket tyder pa att

vatdeposition dr en viktig mekanism nir det giller deposition pa Visingso.

Dock férekommer det att manadsdepositionen av en viss metall dr mattlig

trots riklig nederb6rd. Juni manad 2007 ir ett sddant exempel med ldga eller

mittliga depositioner av samtliga metaller trots stor nederbérdsmingd. Det

hir har att gbéra med hur ren luften dr med avseende pa de féroreningar som

studeras, vilket i sin tur kan bero pa varifrin luftmassorna kommer. Det

kan ocksd hinda att depositionen ir stor dven under minader med mittlig
nederbérd, vilket i sa fall tyder pd kraftigt férhéjda halter av metaller i

luften.
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Figur 2. Arsmedeldeposition av metaller samt nederbérd pa Visingsé
under perioden 1993 - 2007. Svart heldragen linje visar glidande 4-
arsmedelvirden. Data f6r 2003 hirr6r fran mitningar under mars -

december.



Figur 2 visar resultat frin dr 2007, i jimforelse med hela mitperioden 1993 -
2007. Variationen i deposition mellan enskilda dr 4r ofta slumpmissig,
varfor det i allménhet inte gar att dra ndgon siker slutsats angiende trender
utifran data fran korta tidsperioder. Dirf6r har 4-drsmedelvirden ridknats
fram, vilka indikeras med heldragen svart linje. Depositionen minskade
generellt for alla metallerna under perioden 1993 till 2004. Reduktionen var
mellan 15% till 60% beroende pa metall och var storst f6r arsenik och minst
for zink. Minskningen i deposition skedde samtidigt med nigot 6kande
nederbérdmingder vilket ocksd framgir av figur 2. Depositionen av
kadmium, koppar, nickel och zink verkar dock ha 6kat under den senaste 3-
arsperioden. Depositionen av de tre férstnimnda metallerna dr nu tillbaka
pd ungefir samma nivd som under 1993 - 96 (jimfér medelvirden for
perioderna 1993 - 96 och 2004 - 07 i figur 1.) Depositionen av zink ar till
och med hégre nu dn den var i mitten av 1990-talet. Nedfallet av arsenik,
krom och bly ir fortfarande ldgt och méjligen avtagande pa Visingso.

Aven metallerna jirn (Fe), mangan (Mn) och aluminium (Al) analyseras i
nederbérdsproven och resultatet f6r perioden 1993 - 2007 visas i figur 3.
Deposition av dessa metaller utgdér en relativt liten ekologisk risk, men
férindringar med tiden boér dnda noteras. Depositionen av jirn och
aluminium vixlar ofta kraftigt fran ett ar till ett annat.

1400 T 100 T
1200 Fe 801 M0 e v g/ha
1000
800 60 1
600 20+
400 1
200 20
01 0
93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 93 9495 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07
1000 Nederbord (mm)
Al =3 Al gha 800
800
600 1 600 -
400 400 7
200 200 7
0 0

Figur 3. Arsmedeldeposition av jiarn, mangan och aluminium samt
nederbérd pa Visings6 under perioden 1993 - 2007. Svart heldragen
linje visar 4-drsmedelvirden. Data f6r 2003 hirror fran métningar
under mars - december.
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De ldgsta depositionerna av jirn och aluminium, samt dven mangan,
uppmittes under 2007. Depositionen av jirn och aluminium dr vil
korrelerad, se figur 3 och 4. ‘Troligtvis beror jirn- och
aluminiumdepositionen till stor del pa resuspension av jordpartiklar fran
odlingsmark i nirheten.
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Figur 4. Variation i deposition av jarn och aluminium pé Visingso
under perioden 2003 - 2007.

Jamforelse med dvriga lokaler - halter i nederboérd

Resultaten fran Visingsé kan jimféras med nationella mitningar inom den
svenska miljo6vervakningen. I figur 5 jimférs resultat fran Visingsé med tre
andra platser 1 landet: Arup 1 Skdne, Gérdsjon i Bohuslin och Bredkilen i
Jamtland. Mitningarna i Bredkilen 4r dock avslutade sedan 2003. Insamling
och analys av nederbérdsprov pd dessa platser dr inte helt lik den pi
Visingso. Insamlarnas utformning dr nagot annorlunda och radien pa
provtagningskirlen dr mindre inom den svenska Gvervakningen, vilket
péaverkar insamlingens effektivitet och eventuell avdunstning. Som regel
medf6ér mindre insamlingsradie att insamling av nederbdrden blir mindre
representativ, speciellt giller detta bldsiga perioder och tillfillen da
nederbérden bestir av sné. Proverna analyseras dven av ett annat
laboratorium, vilket gbr att jimférelsen bor ske med viss forsiktighet. Pa

grund av att man misstinkte kontaminering redovisades inte kopparhalter
for perioden 1995 - 1997.

Figur 5 visar att halterna av framfér allt arsenik och bly, men i viss man
dven nickel, krom och kadmium har minskat pd lokalerna i sédra Sverige
sedan mitningarna startade och fram till 2004. Samtidigt minskade paverkan
av langviga transport fran europeiska killor under perioden, vilket visas av
att halterna i sédra Sverige avseende flertalet metaller nirmade sig de i
Bredkilen. Figur 5 visar ockséd att halterna av arsenik i nederbérden har
sjunkit frin mellan 0.2-0.4 pg/l, som genomsnitt for de sydligare lokalerna
under de forsta aren, tll <0.2 pg/l under senare dr. Bredkilen i Jimtland



har haft liga arsenikhalter (<0.1 pg/l) under hela mitperioden. Generellt
ligre halter av tungmetaller pa Jimtlandslokalen giller samtliga dmnen,

utom zink som visat liknande virden som pa mitplatserna i s6dra Sverige.
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Figur 5. Volymviktade koncentrationer av tungmetaller i nederb6rd

fran Visings6 jamfért med lokaler inom den nationella
6vervakningen.
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Under perioden 2005 - 07 var halterna av kadmium, koppar, nickel och zink
i nederbérd hégre pa Visingsé dn i Gardsjon och Arup. Men eftersom
nedfallet ocksa dr beroende pd nederbérdsmingderna blev depositionen pa
Visings6 under samma period endast hégre med avseende pd kadmium och
zink 1 jimforelse med de andra mitplatserna. I Gardsjon, som dr den station
som har mest nederbérd, var depositionen av arsenik, krom, nickel samt bly
hégre dn pd Visingsé under de senaste 3 aren. Under samma period hade
Arup ldgst deposition av samtliga metaller, trots att nederbérden dir i
genomsnitt var lite hégre dn pa Visingso.

Att depositionen av metallerna kadmium, koppar, nickel och inte minst
zink, visar en dkande tendens pa Visingsé under de 3 senaste dren (se figur
2) dr lite Overraskande. Men det bor pépekas att 3 drs statistik inte dr
tillrdckligt fOr att dra ndgon definitiv slutsats. Emellertid kan man skénja en
gemensam tendens angdende koncentrationerna av krom, koppar, zink och
dven kadmium f6r de 3 senaste aren (se figur 5), vilket kan tolkas som en
regional férindring. Resultatet dr dock svirtolkat eftersom metallhalterna dr
ett resultat av bide lingviga transport och emissioner av mer lokal karaktir.
Klart dr dnd4 att halterna av arsenik i nederbord fortfarande dr laga, samt att
blyhalterna visar en fortsatt neditgiaende tendens pa samtliga matplatser.



Forsurande amnen i nederbord

Per Erik Karlsson & Gunilla Pihl Karlsson, IVL Svenska
Miljéinstitutet AB

Sammanfattning

Vitdeposition av férsurande dmnen mits sedan 1993 Gver Oppet filt pa
Visings6 genom manadsvis insamling av nederbérd dret runt.
Undersokningarna utférs av IVL Svenska Miljdinstitutet pd uppdrag av
Vitternvardsférbundet. Provtagningarna bedrivs med en dunk och tratt och
en jimforelse med mitningar av nederbérdsmingder som skett pa samma
platser pd dygnsbasis med SMHIs utrustning visar att provtagningen med
IVLs utrustning vissa manader medfér en  6verskattning av
nederbérdsmingden, sirskilt vintertid och sirskilt pd platser som dr
vindutsatta. En ny provtagningsutrustning f6ér nederbdrdskemiska
mitningar finns framtagen, men 4r dnnu inte tagen i bruk. Fér att
moéjliggéra jimforelser med nederbérdskemiska mitningar 6ver Gppet filt
vid andra platser i landet grundas depositionsberikningarna i rapporten
alltjimt pa den nederbérdsmingd som berdknats baserat pd insamling med
nuvarande IVLs utrustning.

Depositionen av sulfatsvavel samt nitrat- och ammoniumkvive 6ver 6ppet
falt pa Visings6 visar en utpriglad episodartad karaktir, med héga virden
vissa manader. Hog deposition dr férknippad med hog nederbérd. Hog
nederbérd innebidr 4 andra sidan inte allid hég deposition. Den arliga
depositionen 6ver 6ppet filt pd Visingso ligger i stort pa samma niva som
depositionen 6ver Oppet filt vid andra platser runt om i sédra och mellersta
Sverige. Aret 2006 var dock depositionen av frimst NH, avsevirt hogre pa
Visings6 dn vid Svriga platser. Det férekom vildiga skogsbrinder i Ryssland
och angrinsande linder under vdren och sommaren 2006. Pa grund av ett
hogtrycksbetonat viderlige 6ver Ryssland transporterades dessa férorenade
luftmassor 4t vist och nordvist och resulterade i vil dokumenterade
episoder av hdga halter av luftféroreningar Gver Storbritannien, Tyskland,
Sverige och Finland. Det foérefaller som om dessa episoder av kraftigt
férorenad luft deponerats Gver Visingso i storre utstrickning dn vid andra

mitplatser i s6dra och mellersta Sverige.

Det dr bara depositionen av klorid pa Visingsé som uppvisar ett starkt
samband med nederbérdsmingd. Depositionen av NOj3; och NHy uppvisar
endast svaga samband och depositionen av SOy inget samband alls. Att
variationen av svaveldepositionen ir relativt liten mellan olika ar, trots att
nederbdrdsmingden varierar avsevirt, kan tolkas som att det finns en
begrinsad, relativt liten mingd svavel i luftmassan och att det inte krivs
sarskilt mycket nederbdrd fOr att tvitta ur denna.
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En detaljerad analys av den manadsvisa depositionen vid Visingsé under de
senaste tre dren, i jimférelse med tre kringliggande mitplatser vid Fagerhult
i Jonkopings lin, Blabérskullen i Virmlands lin och Tagel i Kronobergs lin,
visar att depositionen i stort dr likartad vid dessa platser. Dock var inverkan
av stormen Gudrun i januari 2005 pd kloriddepositionen vid Visingsé inte
var lika tydlig som vid Tagel. Under vir och sommar 2006 férekom hoga
virden pa depositionen av NHy pd Visings6 vid flera tillfillen. Detta kan
sannolikt forklaras av de omfattande skogsbrinderna i Ryssland detta ar.
Det ir intressant att samma hoga deposition under 2006 inte syns i samma
utstrdckning vid &6vriga mitplatser, vilket skulle kunna forklaras av det
Oppna liget f6r Visingso.

Inledning

Pa Visingsé mits vitdeposition av férsurande dmnen Sver 6ppet filt genom
manadsvis insamling av nederbérd édret runt sedan 1993. Undersékningarna
utfors av IVL Svenska Miljéinstitutet pd uppdrag av Vitternvardsférbundet.
I denna rapport redovisas och analyseras resultaten av mitningarna fram till
och med kalenderaret 2007.

Metoder

Vitdeposition av férsurande dmnen mits manadsvis dver oppet filt genom
insamling och analys av nederb6érd. Mitningarna startade i mars 1993 i Siby
och har pagitt utan avbrott sedan dess. Av praktiska skil flyttades
mitplatsen 3 km soderut till Kumlaby i januati 2002. I mars/april 2005
flyttades mitningarna tillbaka till Sdby, ca 100 meter fran den ursprungliga
platsen (koordinater; x, 6439800; y, 1414660). Detta innebir att data mellan
januari 2002 och mars / april 2005 hdrrér fran en placering som inte ér lika
vindexponerad som den andra. En mindre vindexponerad lokal minskar
risken for stérningar av provtagningen bland annat i samband med starka
vindar.

Nederbérd insamlas med tratt och dunk (2L) pd stolpe. Till och med
december 2001 gjordes vinterprovtagningen med en hink (5L). Frimst
vintertid har problem med indunstning av nederbérd i provtagaren
férekommit, vilket resulterat i mindre volymer men med hogre
koncentrationer. Detta paverkade dock sannolikt inte den beriknade
depositionen. Fran och med januari 2002 har hinksamlaren vintertid ersatts
av en dunk (2L)) med en sa kallad Biichner-tratt av polypropenplast. Tratten
har hoéga kanter och dr dirfér mer limpad for insamling av sné.
Avdunstning och risk f6r kontaminering dr ocksi mindre 4n med en Sppen
hink. Provtagningen sker pa manadsbasis och provbyten utférs sedan tre dr
av Ingemar Zander som dr bosatt pa 6n. Vid provbyte byts hela insamlaren
ut och all insamlad nederbo6rd skickas till IVL i Géteborg for analys av pH,



alkalinitet, klorid, svavel samt kvivekomponenter. Metodiken 4r i stort
densamma som anvinds inom Krondroppsnitet (Pihl Karlsson m.fl., 2008).

Vid samma plats som provtagningarna fér deposition bedrivs, pagir dven
dygnsvisa nederbérdsmitningar, vilka administreras av SMHI. Dessa
mitningar har flyttats pa samma vis som depositionsmatningarna.

Depositionsmitningarna vid Visings6 jimfors i féreliggande rapport med
motsvarande matningar av deposition 6ver 6ppet filt vid tre andra platser i
s6dra och mellersta Sverige. Dessa platser dr Bldbdrskullen 1 Virmlands lin
(koordinater; x, 6637080; vy, 1337460), Fagerhult i Jénkdpings lin
(koordinater; x, 6376330; y, 1472290) samt Tagel i Kronobergs lin
(koordinater; x, 6326950; y, 1413300). Dessa maitningar bedrivs inom
Krondroppsnitet (ex. Pihl Karlsson m.fl., 2008) och liget fér dessa
mitplatser visas i Figur 1.

J

5

o

" Blabarskullen

Figur 1. En karta som visar laget f6r depositionsmitningarna
over 6ppet filt f6r Blabirskullen, Fagerhult samt Tagel.
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Resultat for 2007

Deposition av forsurande dmnen pd Visingsé for varje mdnad under
perioden oktober 2006 till december 2007 visas i Figur 2. Depositionen
visar en utpriglad episodartad karaktdr med héga virden vissa manader.
Ho6g deposition ir genomgiende férknippad med hég nederbérd. Hog
nederbérd innebir 4 andra sidan inte alltid hég deposition. Storleken pd den
s.k. vatdepositionen beror pa en kombination av nederbdrdens storlek och
féroreningsgraden hos luftmasssan som passerar 6ver omradet. Sulfat (SO4)
och nitrat (NO3) dr i huvudsak lingviga transporterade luftféroreningar,
medan ammonium (NHy) har ett stérre inslag av lokala emissioner (Figur 3,
EMEDP, 2008). Klorid visar inslaget av havssalt i den passerande luftmassan.
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De virden for depositionen som redovisas i Figur 2 baseras pd savil
koncentrationer av olika dmnen 1 det insamlade provet som den
nederbérdsmingd som beriknats utifran provvolymen. Om depositionen
istillet berdknas pd samma koncentrationsvirden, men utifrin den
nederbérdsmingd  som  berdknats  utifrin  SMHIs  dygnsvisa
nederbdrdsprovtagning blir monstren for depositionen desamma, men
virdena blir generellt nagot ligre.
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B5.0 —-

BLO

k]
T

A0 460 48,0 Lot G} 70 S} B

Figur 3. Andelen av depositionen i olika
delar av Sverige som hirror frdin langviga
w0 transport, med kiillor utanfor Sveriges
w0 grinser. Berikningarna har gjorts med
den s.k. EMEP-modellen (EMEP, 2008. A,
Svaveloxider (SO,); B, Kviiveoxider (NO,);
" C, Reducerat kviive (NH,). Skalan anger

% procent. Berikningarna giiller for dret
2006, men har varit likartat for de senaste
dren.
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Jamfdrelse med tidigare ars matningar och
matningar vid andra platser

Deposition av foérsurande dmnen pa Visingsé for varje kalenderar under
perioden 1994-2007 visas i Figur 4, tillsammans med motsvarande virden

for tvia andra platser i Goétaland, Tagel och Fagerhult, samt en plats i
Svealand, Blabirskullen, dir depositionsmatningar bedrivits ver Sppet filt.
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Den metodik som anvinds vid 6vriga platser ér i stort densamma som den
som nu anvinds pd Visingsé. En beskrivning av 6vriga matplatser gors i
kapitel 2 ovan.

Depositionen 6ver 6ppet filt pa Visingso ligger 1 stort pd samma nivd som
depositionen &ver Sppet filt vid Gvriga platser. Vissa ar syns dock vissa
avvikelser. Aret 2006 var depositionen pa Visingsé av frimst NO3; och NH,
avsevirt hogre dn vid 6vriga platser. Det férekom vildiga skogsbrinder i
Ryssland och angrinsande linder under viren och sommaren 2006 som
resulterade 1 vil dokumenterade episoder av hoga halter av luftféroreningar
6ver Storbritannien, Tyskland, Sverige och Finland (Whitham & Manning,
2007). Den férorenade luften nddde sd lingt som till Island och Svalbard
(Stohl m.fl., 2007). Det forefaller som om dessa episoder av kraftigt
férorenad luft medfort deposition dver Visingso 1 stérre utstrickning dn vid
andra mitplatser, i synnerhet vad giller NO3; och NHa. Se vidare en mer
detaljerad analys i kapitel 7.

Den totala syrabelastningen frin nederbérden, beriknad som total mingd
H*, torefaller nagot mindre f6r Visingsd, jamfoért med Svriga platser (Figur
4). Depositionen av klorid, en indikator f&r havssalt, verkar generellt hogre
for Visingsé jaimfort med 6vriga platser. Ett undantag dr dock Tagel i
Kronobergs lin, som vissa 4ar uppvisar mycket héga virden for
kloriddepositionen. Ett sidant ar dr 2005, da stormen Gudrun resulterade i
en mycket hég kloriddeposition vid Tagel, men inte i samma utstrickning t
ex vid Visingso, se vidare kapitel 7. Tagel dr beldgen pd en mycket Gppen
plats vil exponerad f6r vistliga vindar, medan Fagerhult har mer av
karaktdren en glinta i skogen.

Jamforelse av nederbérdsmatningar med olika
metodik

Som redan indikerats ovan, idr en korrekt mitning av nederbérdsmingden
av stor vikt fér beridkningarna av vitdepositionen. Samtidigt 4r nederbérd
svir att uppmita korrekt, i synnerhet vid hoga vindstyrkor (Ferm, 2007).
Nederbérdssamlarens  utformning kan dven ha  betydelse  for
koncentrationen av kemiska 4mnen, genom att den paverkar storleken pa de
vattendroppar som insamlas. Vattendroppar av olika storlekar kan innehalla
olika koncentrationer av ett visst imne (Ferm, 2007).

Eftersom mitplatsen pa Visingsé fér insamling av prover for
depositionsmitningar, savil som f6r SMHIs nederbérdsprovtagningar, har
flyttats tva ganger, samt att IVLs provtagningsutrustning fér deposition
vintertid byttes januari 2002, har vi gjort en jimforelse mellan de
nederbérdsmingder som berdknats utifran IVLs ménadsvisa provtagning
och SMHIs dygnsvisa provtagning under samma period. I Figur 5 visas
manadsvisa virden for skillnaden mellan de berdknade ménadsvisa



nederbérdsmingderna f6r de olika metoderna, dir ett positivt virde visar
att en hogre nederbérdsmingd beriknats utifrain IVLs provtagare. Virden
visas for tre olika perioder, dir perioden for Figur 5A omfattar tre dr da
mitningar bedrivits pa en vindutsatt plats och dir IVLs utrustning vintertid
bestatt av en 5 L hink medan den sommartid bestitt av en 2 L. dunk med
tratt. I Figur 5B visas virden f6r tre r dd mitningarna flyttats till en mindre
vindutsatt plats och dd IVLs mitningar bedrivits med en 2 L dunk med
Buchnertratt aret om. I Figur 5C, slutligen, visas virden frin tre ar da
mitningarna dter bedrivits vid en vindutsatt plats ca 100 m fran den plats
som redovisades 1 Figur 5A. IVLs provtagningsutrustning var densamma
som fo6r Figur 5B.

Resultaten visar relativt tydligt att skillnaderna mellan IVLs och SMHIs
mitutrustning blir relativt sméd nir mitningarna bedrivs vid den mer
vindskyddade platsen, Figur 5B. Nir mitningarna bedrivs vid de mer
vindutsatta platserna kan skillnaderna i uppmitt nederbdrd vintertid bli upp
till 100 mm, med hégre uppmitta mingder med IVLs utrustning. Det kan i
vissa fall réra sig om 2-3 ganger hégre uppmitt mingd. Sommartid 4r
skillnaderna smd. De summerade nederbérdsmingderna per kalenderar
visas i Figur 5D. Pi drsbasis varierar nederbérdsmingderna upp mot en
faktor tvd, dock vanligtvis mindre. Aven vid den mer vindutsatta platsen var
det inte nagon stor skillnad mellan nederbordsprovtagningarna varje i,
vilket illustreras av mitdata f6r aret 2001 i Figur 5. Ligg mirke till att flytten
av provutrustningen under dret 2005 gjordes i mars/april vilket kan forklara
att det inte blev ndgra skillnader i nederbérdsprovtagning detta ar.

SMHI (www.smhi.se) publicerar nederbOrdsstatistik baserat pd 30-ars
perioder. Den senast publicerade statistiken omfattar perioden 1961-1991.
Som medelvirde f6r denna period och f6r det omrade ddr Visingsé ligger,
anger SMHI en arsnederb6érd pa 400-500 mm. SMHI har dessutom
publicerat en rapport som jaimfér nederbérden under perioden 1991-2005
med den foér 1961-1991 (SMHI, 2006). 1 denna rapport anges att
arsnederbdrden 1 omradet runt Visingsé 6kat mellan 5 och 15 % mellan
perioderna. Siledes skulle vi f6r den period som behandlas i denna rapport
férvinta oss en drsnederbord som medelvirde éver flera ar pd runt 450-550
mm. Den arsnederbérd (kalenderar) som uppmitts med IVLs utrustning da
den wvarit placerad hela aret pa en vindutsatt plats (1994-2001 och 2006-
2007) ligger pa 690 mm (Figur 4), medan den blir 530 mm f6r de tre dr dé
utrustningen varit placerad pd en mindre vindutsatt plats. Detta indikerar att
mitningarna med IVLs utrustning har 6verskattat nederboérden med i
storleksordningen 40 % fér de 4r dd den varit placerad pi den mer
vindutsatta platsen.
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Figur 5. Mdnadsvisa och drliga (kalenderdr) jimforelser av uppmaitt
nederbérdsmingd mellan IVLs manadsvisa maitningar och SMHIs
dygnvisa mitningar éver oppet LAlt pd Visingso for tre olika
tidsperioder. Pi x-axeln anges mdnad pd dret. IVLs och SMHIs
mdtningar var alltid placerade pd samma plats. A, Tre dr d4a IVLs
mdtningar vintertid anvinde sig av en 5 L hink, sommartid 2 L dunk
med tratt. Vindutsatt placering; B, IVLs métningar anvinde sig av en 2
L dunk med tratt dret om. Mindre vindutsatt placering; C, IVLs
mdtningar anvinde sig av en 2 L dunk med tratt dret om. Tillbaka till
ndstan samma vindutsatta placering som anvindes i Figur A; D,
summerad nederbérd for kalenderir.

Provtagning fér depositionsmitningar blir alltid en kompromiss mellan att
uppna en sa korrekt uppskattning av nederbérdsmingden som mojligt,
samtidigt som man inte vill kontaminera provet med nédgra kemiska
substanser frin provtagningsutrustningen. SMHIs provtagningskanna dr
optimerad for nederbérdsmitningar men gjord av metall, vilket gér att den
inte limpar sig f6r kemiska analyser av nederbérden. Provutrustning for
deposition dr vanligtvis av plast, som 4r kemiskt inert, men inte utformad
f6r optimal nederbérdsprovtagning. Emellertid har det helt nyligen tagits
fram en provtagningsutrustning som kombinerar anvindandet av ett
kemiskt inert material med en utformning som fungerar relativt vl for att
pé ett korrekt sitt provta nederbérdsmingd (Ferm, 2007). IVL har ansokt
till att  byta all

provtagningsutrustning den nationella

Naturvardsverket om  finansiering  for ut

som anvands inom
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miljé6vervakningen fér att mita deposition Gver Sppet filt, till den nya
utrustningen. Hir ingér att under en tid anvinda utrustningarna parallellt £6r
att utvirdera skillnaderna vad avser jonkoncentrationer i provtagen
nederbérd.

I innevarande rapport har vi valt att tills vidare hélla kvar vid metodiken att
basera depositionsberikningarna pd den nederbdrdsmingd som uppmiitts
med IVLs utrustning. Detta ger mdijlighet att jimféra mitningarna vid
Visings6 med depositionsmitningar vid andra platser, dir det inte finns
tillgdng till parallella métningar av nederbérd med SMHIs utrustning.

Jamforelse mellan arlig deposition och arlig
nederbord vid Visingso

I Figur 6 visas sambanden mellan drlig deposition och drlig
nederbdrdsmingd f6r mitningarna dver Oppet filt pa Visingsd. Virdena
giller kalenderdr. Nederbérdsberikningarna baseras pa provtagning med
IVLs utrustning och virden for perioden 2002-2005 dr utelimnade, for att
analysen skall vara tillimpbar f6r de mitningar som bedrivs f6r nirvarande.

Det dr bara depositionen av klorid som uppvisar ett starkt samband med
nederbérdsmingd. Depositionen av NO3; och NH4 uppvisar endast svaga
samband och depositionen av SOy inget samband alls. Aven vid 6ppet filt-
mitningar pa andra platser inom Krondroppsnitet erhdlls samma resultat,
att depositionen av SO4 har svagt eller inget samband med
nederbérdsmingd. Analysen borde vara oberoende av om en for stor
nederbérdsmingd uppmits, eftersom provvolymen ingir som en faktor
biade vid berikningarna av nederbérd och vid deposition. Istillet tyder
analysen pd att luftmassornas féroreningsgrad, och dirigenom ursprung, har
en mycket storre betydelse dn mingden nederbord. Att variationen av
svaveldepositionen dr relativt liten mellan olika 4r, trots att
nederbérdsmingden varierar avsevirt, kan tolkas sd att det finns en
begrinsad, relativt liten mingd svavel i luftmassan och att det inte krivs
sarskilt mycket nederbdrd fOr att tvitta ur denna.
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Figur 6. Samband mellan arlig (kalenderr) deposition och drlig
nederbord (uppmitt med IVLs utrustning) for drliga métningar over
oppet filt pa Visingsé for perioden 1993-2007, exklusive perioden 2002-
2005. Tidsutvecklingen illustreras med trendlinjer skapade med linjir
regression. Statistiska virden ar for; Cl, riktningskoefficient 47, R? 0,82;
S$0;-S, riktningskoefficient 1,8, R? 0,11; NOs-N, riktningskoefficient 5,8,
R? 0,39; NH~N, riktningskoefficient 8,0, R? 0,47.

Jamfdrelse av manadsvis deposition vid Visingso
med omgivande platser

I Figur 7 visas den miénadsvisa nederbérden och depositionen for de tre
senaste dren (kalenderdr) f6r Visingsdé och tre kringliggande platser,
Fagerhult i Jonkopings lin, Blabdrskulle i Virmlands lin och Tagel i
Kronobergs lin. Dessa platser ligger geografiskt i olika riktningar jamfort
med Visings6é (Figur 1). Under dessa tre 4r har mitningarna pa Visingso
bedrivits vid samma plats och med samma metodik, f6rutom de tre férsta
miénaderna 2005. Nederb6rdsmitningarna baseras i alla fyra fallen pa IVLs
utrustning.

Som diskuterats ovan féljer nederbérdsmitningarna vid Visingsé relativt vil
motsvarande mitningar vid de andra tre platserna (Figur 7). Depositionen
av klorid 4r genomgiende lig férutom enstaka ménader, i synnerhet
vintertid. Inverkan av stormen Gudrun i januari 2005 syns tydligt vid Tagel,
men inte i samma utstrickning vid 6vriga platser. April 2006 var en manad
da skillnaden mellan IVLs och SMHIs nederbérdsprovtagning vid Visingsé
var stor, och eftersom kloriddepositionen 4r starkt beroende av
nederbérdsmingden (Figur 6) skulle det hoga virdet f6r Visingsé denna
miénad kunna férklaras med 6verskattning av nederbérdsmingden.
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Vad giller den manadsvisa depositionen av sulfatsvavel samt nitrat- och

ammoniumkvive (Figur 7) upptrider ett relativt likartat ménster vid de tre

mitplatserna. Vissa skillnader framtrider dock. Som redan nimnts férekom

under véir och sommar 2006 stora skogsbrinder i Ryssland och angrinsande

linder och denna férorenade luft transporterades i flera omgangar vister

och nordvist ut 6ver centrala och norra Europa (Stohl m.fl., 2007, Whitham

& Manning, 2007). Denna luft innehdll héga halter ammonium, vilket



kunde detekteras i séval lufthalter som krondroppsdeposition i norra
Sverige (Karlsson & Pihl Karlsson, rapport under utarbetande for
Lansstyrelsen i Jamtlands ldn). Den héga depositionen av NHy vid Visingso
vid flera tillfillen under 2006 kan sannolikt foérklaras av detta. Det it
intressant att samma hdga deposition under 2006 inte syns i samma
utstrickning vid 6vriga matplatser vilket skulle kunna férklaras av det 6ppna
liget £6r Visingso.

Det atmosfiriska gransskiktet, som har stor betydelse fér den vertikala
transporten av luft mellan hégre beldgna luftlager och det marknira skiktet,
ir ofta tunnare Gver stora vattenmassor jamfort med 6ver land. Under maj
respektive juli 2005 framtrider dven en hég deposition av NH4 vid
Blabarskullen respektive Fagerhult, vilket vi i nuldget inte har ndgon
forklaring till. Det férekommer 4dven nagra ytterligare skillnader. Hog
deposition av SO4 och NO; vid Visingsé under april 2006 kan antingen
dven de vara orsakade av de ryska skogsbrinderna, alternativt ha samma
orsak som den hoga kloriddepositionen, dvs. en 6&verskattning av
nederbérdsmingden. Det férekom dven en hdég SOs deposition vid
Visings6 under november 2006. Orsaken till detta dr dnnu okind.
Sammanfattningsvis férefaller depositionen vid Visingsé i stort relativt lik
den som uppmitts 6ver Sppet filt vid andra platser 1 s6dra och mellersta
Sverige.
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S|ofaglar i Vanern,
\attern och Vialaren

o¢ Thomas Landgren
Thomas Pettersson

Kolonihdckande sjofaglar inventeras med en gemensam metod som

en del av miljddvervakningen i Sveriges tre storsta sjoar. Inventeringen

forekomster av havstrut, silltrut och silvertirna.

Dessa annars ofta kustbundna arter trivs pa de i
stort sett kala skaren. Under inventeringsperioden har
aven skrantdrna (1—3 par), roskarl (o—12 par) och
ejder (1 par 2006) hickat.

Vid Milaren finns gott om vigg och storskarv som
trivs i ndringsrika vatten respektive i vatten med
tata fiskbestdnd. I sjons ostra del hickar den hotade
?Ostersjorasen” av silltrut.

Vittern har glesare bestdnd (i forhéllande till den
totala sjoytan) av de flesta inventerade figelarterna dn
de tva ovriga sjoarna. Att Vittern dr niringsfattig och
att figelskar saknas i sodra halvan av sjon idr faktorer
som bidrar till detta.

IVéinerns vidstrackta ytterskargdrdar finns stora

Nagra uppmatta trender

De fagelarter som redovisas hir har valts av olika
anledningar. Fisktarna ar upptagen i EG:s fageldirek-
tiv och de tre stora sjéarna berdknas tillsammans hysa
3—4 % av populationen inom EU, respektive minst en
fjardedel av Sveriges bestind. Silltrut dr upptagen i

2| SOTVATTEN 2008

har skett varje ar sen 1994 i Vanern, sen 2002 i Vattern och sen 2005
I Mélaren. Har redovisar vi likheter och skillnader mellan de tre stora

sj0arnas fagelbestand, visar nagra trender, samt beskriver hur resultaten
anvands inom miljddvervakningen och i andra sammanhang.

Sveriges rodlista i kategorin ”sarbar”* och har sina
storsta inlandsforekomster i Vianern och Mailaren.
De tva sjoarnas hiackfaglar tillhor olika raser av arten
med olika flyttningsmonster. Storskarven slutligen ar
nyinvandrad och uppvisar en populationsokning som
har fa motsvarigheter inom Sveriges fagelvarld.

Fisktarna

Det svenska bestindet av fisktirna har uppskat-
tats till i storleksordningen 20 0oo — 25 coo par3+.
Vid Vinern, Vittern och Mailaren finns tillsammans
cirka 6000 par. Sverige har genom fageldirektivet ett
atagande att vidta sdrskilda dtgiarder for att bevara
fisktarnans livsmiljo och sakerstilla artens overlev-
nad. I samtliga tre sjoar finns dessutom omraden som
har pekats ut av regeringen i enlighet med fageldirek-
tivet (sarskilda skyddsomraden — SPA).

Genom att de stora sjéarna i manga avseenden ar
olika ger overvakning hir inte bara besked om popu-
lationsnivaer, utan dessutom okar mojligheterna att
kunna forklara eventuella nedgdngar och att kunna
sitta in effektiva dtgirder.



SJOFAGLAR I VANERN, VATTERN OCH MALAREN

FAKTA Fagelskaren

Vanern, Vattern och Malaren svarar tillsammans for en
femtedel av landets totala sjoyta och innehaller s6tvattens-
skargardar med manga 0Oar, holmar och skar. P& vissa av
dessa, de sa kallade fagelskaren, finns kolonihdckande
masar, trutar, tdrnor och storskarv. Storskarv, skrattmas,
fiskmas, gratrut och fisktdrna ar de dominerande fagelar-
terna pa fagelskar i de tre stora sjéarna, men proportio-
nen dem emellan varierar avsevart (figur 1). Flera arter
av andfaglar och vadare drar nytta av masfaglarnas och
tarnornas kollektiva forsvar och hackar ofta i anslutning till
dessa. Att sjdarnas fagelskar och dess hackfaglar valts som
studieobjekt for fageldvervakningen beror pa att skaren ar
nyckelbiotoper. Hackfagelfaunan dér &r art- och individrik
och innehaller arter som det ar speciellt angelaget att folja
utvecklingen hos.

Gratrut Silltrut

FAKTA Syfte med inventeringen

o Att 6versiktligt folja populationsutvecklingen hos sjofag-
larna pa fagelskaren.

e Att speciellt kartlagga och folja forekomsten av nationellt
rodlistade arter och arter upptagna i EG:s fageldirektiv.

o Att dversiktligt folja eventuella miljo- och biotopféréand-
ringar och faglarnas reaktion pa dessa.

e Att kunna bedoma olika lokalers och omradens bety-
delse for olika sjéfaglar sett i ett vidare perspektiv.

e Attfa fram I6pande underlagsmaterial for Gvervakning av
biologisk mangfald, av Natura 2000-omraden, omraden
av riksintresse for naturvard, naturreservat och fagel-
skyddsomraden.

o Att f& fram aktuellt underlagsmaterial for naturvards-
planering pa olika nivaer samt for miljokonsekvens-
beskrivningar.

Havstrut
0

Véanern Vattern Mélaren Véanern Vattern Mélaren

| Skrattmas Fiskmas
0 [ | I 0

Vanern Vattern Maélaren Vanern Vattern Maélaren

Smaskrake
0

Vanern  Véattern Maélaren

Storskarv
Il

Vanern Vattern Mélaren

Véanern Véttern Malaren

* Wittern

Vanern Véttern Malaren

Figur 1. Fagelbestand

i Vanern, Vattern och
Malaren. Diagrammen
visar antal individer
(for storskarv antal par/
bon) pa fagelskar per
100 km? sjoyta 2007.

Fisktarna Silvertarna

Vanern Vattern Mélaren Vanern Vattern Malaren
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A Figur 2. Antal fisktarnor i respektive sjo under de ar som
inventering har agt rum. For Vanerns del foreligger en statistiskt
sékerstalld positiv Idngsiktig trend for perioden 1994-2007,
medan Vatterns population under perioden 2002-2007 tycks ha
varit stabil. | Mélaren har antalet fisktarnor minskat under de tre
ar som inventeringar utforts, men antalet inventeringsar ar annu
alltfor fa for att mojliggdra nagon statistisk berakning.

Silltrut

Silltruten forekommer hickande i Vinern och Mila-
ren, men saknas i Vittern. Figlarna i Vinern bor
kunna hinforas till rasen Larus fuscus intermedius,
som i Ovrigt ocksd forekommer lings vastkusten. I
sjons silltrutskolonier hittar man dock ofta faglar med
sinsemellan pafallande olika mork mantelfarg. Maila-
rens silltrutar tillhor generellt sett ”Ostersjorasen”
L. f. fuscus som ocksa férekommer i Ostersjon.

Storskarv
P4 1970-talet fanns storskarven endast lokalt med ett
par kolonier i Kalmarsund. Sedan dess har den okat
kraftigt och spritt sig till i stort sett samtliga kustav-
snitt liksom till insjdar i sédra Sverige. Ar 2006 hyste
ungefir 200 kolonier sammanlagt cirka 4§ ooo pars.
De forsta skarvhickningarna i Vinern konstate-
rades dr 1989, medan Vittern och Mailaren naddes
av de forsta hiackande skarvarna dr 1994. Vinern har
hela tiden hyst det hogsta antalet. Daremot ar tathe-
ten av hickande skarvar (i forhillande till den totala
sjoytan) avsevart hogre i Malaren 4n i Vinern och
Vittern (Figur 1). Milaren ar mycket mer naringsrik
jamfort med Vinern och Vittern och har en betyd-

FAKTA Varfor faglar i miljoovervakningen?

Faglar ar goda indikatorer pa miljotillstandet. De befin-
ner sig hogt i naringskedjan och svarar ddrmed snabbt pa
férandringar. Faglar representerar olika ekologiska nischer
och tacker pa sa satt in vasentliga delar av ekosystemen.
Kunskapen om olika fagelarters ekologi &r i allmanhet hogre
an hos andra djurgrupper eller véxter, vilket innebar att
orsakssamband ar enklare att finna. Faglar ar relativt enkla
att identifiera till art och det finns manga kvalificerade orni-
tologer som ar mojliga att anlita for faltarbetet.
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A Figur 3. Antal silltrutar i respektive sjo under de ar som
inventering har gt rum. Under perioden 2002-2007 har inga
revirhallande silltrutar registrerats i Vattern. | Vanern mer an
fordubblades antalet silltrutar under perioden 1994-2007. |
Malaren &r utvecklingen de senaste decennierna oklar. Under
de tre ar, 2005-2007, som Mélarens silltrutar inventerats intraf-
fade en kraftig minskning 2007, d& antalet hackande par mer an
halverades fran 90 par 2006 till 35 par.

ligt hogre fisktathet. I Malaren finns darfor sakert mer
foda for skarvarna.

Goda mdjligheter att fdolja trender
De stora bestanden av vissa sjofaglar i Vanern, Vittern
och Mailaren ar vl skilda fran andra storre forekom-
ster av samma arter. Darmed ges goda mojligheter
att studera trender och forflyttningar hos storre vil
avgransade fagelpopulationer, sdvil i sjdarna var for
sig som sammantaget. Dessa trender och forflyttning-
ar kan indikera pagdende miljoforandringar.
Populationsutvecklingen hos vissa hickfaglar pa
fagelskar i de stora sjoarna ar speciellt angelaget att
folja. Det galler i forsta hand arter och raser (underar-
ter) som pa senare tid haft en negativ utveckling.

Inventeringen utfdrs varje ar

Mellandrsvariationerna i antalet hackande individer
av olika fagelarter kan vara betydande. Detta galler
inte minst for tirnor och dn mer skrattmas. Bl.a. fore-
kommer sannolikt ett visst utbyte av fagelindivider
mellan de stora sjéarna och andra omrdden. Langa
inventeringsserier kravs darfor for att lingsiktiga
trender skall kunna upptackas.

Det insamlade materialet fran respektive sjo lagras
i varsin databas och redovisas i rapporter®7:%2, Fran
databasen kan man snabbt och enkelt fa fram data till
exempelvis uppfoljning av naturvirden inom Natura
2000-omraden, naturreservat och figelskyddsomra-
den.

Framtiden

I Vianern har allt fler inventerare slagit larm om att
manga fagelskdr, vissa av dem fagelskyddsomra-
den, invaderas av hogvuxen vegetation och Overges
av sjofaglarna. I ndgra skiargardar har akut brist pa
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A Figur 4. Antal héckande par av storskarv under de ar som
inventering &gt rum i respektive sjo. Okningen i Vanern har varit
kontinuerlig fram till 2006. Minskningen 2007 kan tyda pa att ett
maximum kan vara natt. Vatterns skarvpopulation tycks ha varit
i stort sett stabil de senaste sex aren, medan inventeringsserien
for Méalarens del annu ar for kort for att nagra sékra slutsatser
skall kunna dras.

lampliga hackningsskar uppstatt. Flera projekt, initie-
rade av ideella foreningar, linsstyrelse, kommuner
och dven privatpersoner, har startats. Med hjilp av
inventeringsdata lokaliseras de viktigaste figelskiren
och slyrojs'. De senaste dren har ett antal av Vinerns
storsta tarn- och skrattmaskolonier funnits pa restau-
rerade fagelskar. Det dr ocksd pa sddana lokaler den
nyinvandrade arten dvirgmas slagit till.

Detta ar ett bra exempel pd hur miljoovervakning
kan resultera i att forandringar i miljon uppdagas och
aven leder till praktiska dtgiarder. De rojningsprojekt
som pagar i Vanern kan mycket vl ha bidragit till den
positiva utvecklingen som uppmaitts for bl.a. sjons
skrattmas- och fisktarnepopulationer pa 2000-talet.

Bra komplement
Sjofagelinventeringen i Vanern har visat sig vara ett
viardefullt komplement till ovrig miljoovervakning
som inte fingar upp samma typ av skeenden. Stora
samordningsvinster gors dessutom genom att invente-
ringen bidrar med data till olika typer av naturvards-
planering, t.ex. till den uppfoljning av fagellivet for
att bedoma bevarandestatusen som giller for Natura
2000-omraden, naturreservat och fagelskyddsomra-
den. Samma virde finns dven for Vittern och Mala-
ren nu ndr 6vervakning paborjats i dessa sjoar.
Sjofagelinventeringen, som ingar i bade miljoover-
vakningen och 6vervakningen av skyddade omrdden,
gors pa uppdrag av respektive vattenvardsforbund,
lansstyrelser och Naturvardsverket. Att ha ett samlat
overvakningsprogram for faglar i Vanern, Vittern och
Milaren, ett program som dr anpassat till de speciella
forhdllanden som rader i dessa sjoar, anser vi vara en
av hornstenarna i arbetet for att uppnd de nationella
och regionala miljokvalitetsmalen.

Laz.

Faglarna, har skrattmas, far inte storas allvarligt i hdckningen

vid inventeringen. Darfor réknar vi antalet individer av olika arter
fran bat. Men for storskarv och grahager raknas bon och dar kan
landstigning behovas10.

“

¢ THOMAS LANDGREN dr samordnar figelovervak-
ningen i Vdnern och utvirderar resultaten.

THOMAS PETTERSSON dr biolog och arbetar som
konsult (TP Naturvard).

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR

1. Populationen inom EU:s medlemsstater har uppskattats till 150
000 — 200 000 par (BirdLife International 2004). Férekomsten
inom EU ar dock kraftigt forskjuten till Finland och Sverige som
tillsammans hyser ungefir hilften av EU:s fisktdrnor.

BirdLife International. 2004. Birds in Europe: population estima-
tes, trends and conservation status. Cambridge, UK: BirdLife Inter-
national. (BirdLife Conservation Series No. 12).

2. Girdenfors, U. (Red.). 2005. Rédlistade arter i Sverige 2005.
ArtDatabanken, SLU, Uppsala.

3. Naturvardsverket. Odat. Fagelpopulationernas storlek fordelade pa
lin. Sammanstillning som del i genomfoérandet av EGs fageldirek-
tiv 79/409/EEG. Stockholm.

4. Svensson, S., Svensson, M. & Tjernberg, M. 1999. Svensk fdgel-
atlas. Var Fagelvirld, supplement 3 1. Stockholm.

5. Staav, R. 2007. Storskarven i Sverige — resultat fran riksinven-
teringen 2006. Fagelaret 2006. Var Fagelvirld, supplement 47.
Stockholm.

6. Gezelius, L. 2008. Hackande faglar pad skir och holmar i Vittern.
Vitternvardsférbundet. Arsskrift 2007. Rapport nr 94 frin
Vitternvardsférbundet.

7. Landgren, Th. 2007. 2007 drs fdgelinventering i Vinern. Lanssty-
relserna i Varmlands och V. Gétalands lin & Vinerns vattenvards-
forbund. Stencil.

8. Pettersson, Th. 2007. Storskarv i Mdlaren 2007. Rapport 2007:14.
Lansstyrelsen i Stockholms lan.

9. Pettersson, Th. 2007b. Fdgelskdr i Milaren 2007.
Rapport 2007:22. Lansstyrelsen i Stockholms lan.

10.Landgren, Th. 2004. Metodbeskrivning for inventering av koloni-
héckande sjéfdglar i Vinern. Vinerns vattenvardsforbund 2004.
Rapport nr 28. Stencil.

I

—

.Landgren, E. & Landgren, Th. 2007. Skétsel av fagelskdr i Vinern
— Skétselobjekt och skétselrdd for Gétene, Lidkopings och Marie-
stads kommun. Lansstyrelsen i Vistra Gotalands lin & Vinerns
vattenvardsforbund, 2007. Rapport nr 48.
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