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FORORD

Rappor{en innehdller inga detaljerade bed@mningar av fororeningssituationen
i Vdttern, Avsikten 8r ati en ny bedfmning odh jimfidrelse med forhillandsna
1968 skall goras di resulteten frin ytierligare nigra Ars undersdkningar
foreligger. Kommittén £0r Vitierns vattenvird vill med domna viintan tage
himsyn till natunlisza variztionex 1 Viifern och dess tillfléden och verk-
ningarna av minskad fOroreningsfillfirsel, en minskming gom pSbdriades i
glutet av 1960-talat och som kommer att vara dn mer pitaplig under 1970-
talesta firsta hilfs,

I fireliggande rapport redovisas huvudsalkligen under 1971 uiférda wder-
sdkningar. Ligen £Or punkter dir regolbundna proviagningar skett framgir
av karta, bilaga 1. Principprogram r Aterkommande undervsdimingar iter—
finnes 1 bilagorna 2 - 4.

Kemigka vattenundersdSlmingar berdrande VAttern och dess tililflsdsn

Provtagningar 1 VEttern har Hgt ram 1 juni och avgusti och 1 tillflddena
och 1 sjons utlopp en glng 1 mdnaden uwnder 1971. Undersfkta paramatrar
Tramgdr av principprogram, bilagorna 2 och 3,

Under vegetationsperioden har i sidra delen av Vitiern proviagningar igt
runm var tredje vacka, Understimingarmas omfattning 3tergzes i bilagn4,

Samtliga dato betridffande fysikaliska och kemiska understkmingar Aterfinnes
i TPR3LAG 1,

VYatfenheskaffenheten i Vattern 1966 — 1971 belyses til) en del i diagram,
bilagorna 5 — 7 vad avser silctdjuvp, samt i bilagoma 8 och 9 betriffande
totalfoafor, {otallovive, syrgas, pH, firgstyrka, kaliumpermanganatfdrbruke—
ning cch lednings{irmign. Vatienbeskaffemheten i Vittorns gtorre $i1l1f16-
den 1967, 1970 och 1971 framgdr av bilagorna 10 - 12 vad piller totalfos-
for, totalkvive, firgstyrka och kaliuwmpermanganatfBrbrukming, vilka redo-
visats som Arsmedolvirde. Redovisningen avser proviagningar utforda vid
Jimfrbara tidpunkter. Resulitsten frin wderstlmingarna visar bl a nfgon
Skning av aikidjupet, en Atergdng av fogforhalterna 311 1966 &rg nivd
coh Skande kviivehalter,

Undersilningar av da ytliga bottenzedimenten

Avaikien Ar att under en iredrsperiod understka halterna av organiskt ma-
torial, kvdwve, foafor och metaller i de ytliga bottensedimenten, Under 1971
utffrdes underatlmingar mellan Jénképing-Huskvarna och Visings$, Resultaten,
kommenterada och illustrerads i UPESLAG 2, visar prelimindrt

att de olika parametrarnas firdelningsbilder oftast har mod Sverenszstimmelse
med sedimenttypernasz férdelning,

att den inbbrdez ordningon mellan metallerna i gedimentet i stort f8ljer den
inbdrdes ordningen fOr metallhalterna 1 jordskorpan,

att mingden zink och hly wisar en hijining nir halferna gHtts L relation +ill
icke firorenade miljber,
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att sedimentens kviveinnehdll Ar mindre #n i det sedimenterbara blologiska
matenialet,

att det diremot inte forefaller wara ndpon stirre skillnad mellan sedimen-
tone och det sedimenterbara materialets fosforimnshéll och

att DT- och PCB-virdena ligeer higre dn normalil,

Klorofyll

Klorofyllhalterna i £6r sjén representativa punicter har bestimis i juni

och awsusti 1971 och i sjtns sodra del dven wunder vegetationsperioden 1971.
Program f£6r underablningarna framgir av bilagorna 2 och 4. Resultaten Ater-
finnes i UPPSLAC 3, En jawforelse med Hldre undersBlmingar visar aft ldoro-
fyiikancentratinnerna tycks ligga vid i fOrhdllande till 1966 ofbrindrad
Ili » )

Yigtplanicton

Underst kmingarna ay vixtplankton har skett med samma frolvons och 1 gamma
purkier som Xlorxofyll, vilket framgir av program i bilagorma 3 och 4, Re-
sultaton, redovisade i UPPSIAG 4, ger en bild av en ndringsfattig sj& med
syag virtopp, nedging under gommaren och en mindre uppging pd hésten.

Bottenfauna

Proviagningar har gt ruam i maj och auvgusti 1971. Hir redovigas dven prov-
tamingar utférda i mad 1972,

Tillgingliet material ir himtat {24n 13 provytor i intresganta omrdden av
sjtn, Sammanlagt 32% prover har tagits. Resultat av kartering foreligger

inmy endast f6r Jénkiping-Huslorarnaomridet, Pemna sammanfattning har in-

tagits i UPPSIAG 5,

Botienfaunan i Jonkipingsomridet dterapcgler en froreningssituation som
innebir Skad tillfdrsel av organiski material $ill scdimenten., Ubvecklingesn
gsedan slutet av 60~talet har irmeburit forhidjda kvantiteter av de organis-—
mer som fSmmAr utnytija det dkade nirsaltutbudet, Den har gjiori miljon
olHmplig for vissa stbrre crusitaceer, normalt en av de viktigasto konstitu-
snterne i =jidna bottenfaunma, och sannolik$ Svon {6r andra kénzliga arter,
Orsalken. $111 dorna foérdndring Ar inte XKlarlagd, Det f8rcliggande materialet
ger inga staykare belige fir motavarande utveckling inom Huskvarnaomrddet,

Motaller i norra delen av Vitiern

Tndersélmingarna inleddes histen 1969 och har omfattat halterma av zink,
koppar och bly i vatten frAn olika delar av omrfdet samt frin avloppen frin
zinkgruvan och anrilmingsverked, Anrvikningen av kxom, mangan, jhrn, lobolt,
nickel, koppar, zink, kadmium och bly har £Bljts i sediment, vegetation och
figk, I materialet ingdr bl a analyser av halter i gilar, lover, kitt och
ben hos lake, g#dda, abborre, sik och rdding, Det totala materialet omfattar
1.745 analyser {atomabsorbtion), fsrdelade pi: vatten 354, sediment 288,
viixter 56 och fisk 1,045.
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Redovisningen av dessa underablmingar 4diterfinnes under UPPSLAG 6,

AllmEny kan konstateras att férhojda metallhalter giller f&r hela sikdrgirden
och Rikmen-bagaidngens djupomrdde, Tydliga gradienter féreckommer i sivil vat-
ten som sediment med higsia koneentrationerna i Kidywraf jirden, Forhijda me— .
tallhalter jan ocksé noteras i vissa orgensystem hos fisk, speciellt hos
etationiira arfer i skirgirden men fven med jimfSrelme med andra sjdars fisk,
Dessa resultat tyder pd att metallerna har ingfngar i det lovsnde biologiska
waterialet,

fnderablni 1972

Tnder 1972 har huwvudsakligen foljande undersélningar Hgt rum:

1. Fysikaliska och kemiska wnderaSiningar i stort gett ofter pragram dvers
- onsatimmande med 1971 drp

2. Undersikningar av de ytliga botiensedimenten inom Vitterns centrala dew
lar

3. Kaxrtldgening av den hégre vegetationen (vassvﬁxton) genom Llygfotogre~
fering

4. Btudium av pavixten

5« Undersdkningar av halterna tunga metaller i avloppsvattnet i Jénktpinge
och Huskvarna avloppsreningsverk

Rogultaten frén dessa undersSimingar berilmas kuma redovisas uwnder slutet
avy 1973,

Tndorsdlmingar 1973 och senare

Kommittén finner det angeliiget att undersbimingarma kan fortsitts under
ling tid {¥r att man dfrigenom skall erhdlla underlag hedtming av
verimingarna av uiffrda reningstgirder samt av utvecklingen i sjon.

Fir 1973 kommer understkningarna i stort att ha samma onfatining som fr
1972, mSjligen kompletterad med visoa figskeribioclogiska undersdimingar,
Videre avaes $il1f3rzeln till och utellippen av tungmetaller frdn ett antal
kommunala, avicppsreningsverk studeras, Moisvarande underadkningar planeras
vid nigra ythehandlingeindvatrier, -

Aveikten dr att Aven i fortsitiningen redovisa undersBimingarna 1 &rligs
repporier,

JBnkbping i april 1973
Kommittén f6r Vitterns vattenvird
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Program
37 kanisks ooh biclopiska anderpdimingar
i Vattern Juni och angustd 1977

Proviagninmad jup

wbirm s e e ke mrmk v

60, 70, 80, 90, 100, 110, 120

_ och b
Korefyll: ¥s 55 10, 15, 20, 30, 40, 30
och b . .
Faxiplankton: ¥ 5, 13, 1% och Z0
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1 % 1728
2 % 105
10 % 35
14 x B9
15 x 6%
16 X 22
16s % 96
17 x ‘ 66
19 X 93
Provissningenivier

—— Provtagning ph ovan nlionda ndvier
x  Proviapning 1 yiasn



Bilaga 3

Propram

£or undersdlmingar 1971 4 YVitterns stdrre
tillfloden och i Motalastrdim vid Motala

Proviagningafrelvens: Owmlering den 15 1 varje ménad

Tattendrag:

Parametrar:

Pabergsin, Dummedn, Htkesln, Sveddn,
Hjodn, Porsvikasin, Alssundsin, Skyll-
bergsdn, Motalastrdm, Mjdlnadn, Orp-
niisdn, Rottledn, Réeskvarnain, Hus~
lovarnadn

Tamperatur, pH,

Ammonial, nitrit, nitrat, organiskt
Ioviive och $otalkyive

Foafatfosfor, Sviig foafor och total-
fostor

Ledningsformisa

Kalcivm, magnesiwm, natrium, kalium,
bikarbonat, sulfat och klorid

Abgorbance, fdrpg, kaliumpermanganst-—
forbruloning och kiszel

Proviagning i central plais i sekiionen



Programn

fér intensiva undersbimingar i soédra
Vattern viren — hbzten 1971

Periocd:
Frelorens :
Provtagningspunkter:

Parame trai:

Proviagningsd jup:

04~28 -~ 11-01
var trodje vecka
1, 0, 11, 124, 128, 344

Temperatur
Siktdjup
Ammontiak
Wigrmit
¥itrat

Orz, lovire
Totalloriva
Fosfatfoafor

Ovrig foafor

Bilaga 4

Totalfozfor

Yaxtplankcion

Florofyll

Kemiska wndersilmingar ytan, 5, 10, 15,

och Klorafyll 20, 30, 40, 80
och holten

Vartplankton, dven ytan, %, 10, 15

som hivprov och 20 {blandprov)
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Siktci;up
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Bilaga 9

" KEMISKA UNDERSOKNINGAR

pH, fargstyrka, kaliumpermangunntfdrbrukniﬁg_
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VATTERNS STORRE TILLFLODEN
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NATURVARDSVERKETS LIMNOLOGISKA
UNDERSTRN NG
Box 557, 751 22 UPPSALA

Iehorator Thorzten Ahl

1.

2.

2.1,

Sammanfatining av 1971 Ars kemiska wnderatkningar 3 Vittemn och doss
tillflsden

Tnle

Hurudprogrammet £5r 1971 Ars kemiska unders@lmingsr 1 Yittern och dess
£i1ifléden -':ivereﬁsatﬁmmer med det Ar 1970 faststillds programmed, som
omfattar tvi proviagningsomgingar i Vittern och mdnadsvisa proviag-
ningar i =jsns $i11fléden ooch utfléde,

I samband med de intasngifierads vixtplanktongtudlerna 1 sddra Vittern
under pericden 28 aprll - 1 november 1971 toge dven prov fir fogfor-
och kvAvebestinning.

1971 Ars datamaterial redovisas i bilaga 1 och bilaga 2.

Under 1971 pibtrjades dven eott sodimentkemiskt program i Vattern, Heaul-
taten frin depsa undorsfimingar redovizas i sirskild rappori,

Yitterng $ilifldden och uiflode

Proverns i Vittems viktigeste tillfisden och uiflsde har tagits om-
kping den 15:6 i varje minad. Proverna har analyserats med avzeende
pA jonsammanséltning, pH, ndrsalter, organiski material och grumlig-
het. '

Jonganmansistning och pH

1970 och 1971 Ars modelvdrden fér pH cch specifik ledningsforméga redo-
vigag i tabell 1. Med undantag {Hr Hjodn dr 1971 Ars pi-medolvirden hig-
re dn 1970 Ars viirden, Don sttrsta gkillnaden uppvisar MjSlnaén. Lika
entydig skillnad mellan de 4vi 4ren uppvisor diremot inte specifiks led-
ningafimigan. Skillnaden mellan de 4v& dren #r i de flesta fall liten
och uppgir till ndgon oller ndgra “Kappa''-enheter. Aven 1 dotta fall
uppvisar Njblnadn don sttrefa skillnaden.

I fabell 2 presenteraz en Sversiki av specifik ledningsfrudga, pH och
jongarmansdtining gom ir baserad pd data frin blde 1970 och 19T, Tiil-
£15dena Hr ordnade efter fallande specifik ledningaf@Srméiga.
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Te geologlska skillnaderma inom VEtterns ncderbirdsomrdde kommeyr klart
$i11 uttryck 4 $111f15denns totalsalthalt occh Jonsammanzdtining. Detia
digkuterades redan 1 den fSreta rapporten om tilIfTHdenas kemlsis sam-
mansitining {Ahl, 1968). De tillfitden, som drinorar Sstgbiaslitten och
angrinsande onriden, har 5-6 ginger higre specifik ledningsfdrmiga #n de,
gom drinerar Hikegds- och Tivedenomrddena. Det 8r inte enbart totalsalb-
halten, zom zkiljer slig, utan &ven summanatitiningen =v de gtdrre kompti-
tuenterna {(Ca, Mg, ¥a, X, HGOE, 504, £1}, Mj5lradn, Fittledn och Edes-
kvarnadn har en jonordning, som man genomgnittligen fimmer 1 virldons
flodvatten, nimligen CaxMg=Ha~K; HCD?}SG&DGI nir koncentrationerna ut-
tryoke i ekvivalenter, Med undantas fir Taborgsin och Dummedn, gom har
anjoncrdningen HGG3}SG4}G1, laralctArisoras de Svriga £111f18dena av jon.
ordningen Ca~Na~Mg>K; Sﬂq?HGG§>C1. I degsa tillfldden ligpger det genom-
prdttliga pH omladng T ellex ligre. I Motala sirbm fimner man {81 jende
Jonordning: Carla>Nel; HG05>SDihﬂl. Barcende pd den geclogisks faldborna
stora inflybande pd Jonerna Ca och HG{}3 uppvrizar dessa den atiirsta kon-
centrationgvariationen i Vitterns tillfldden, Detta framgir av forhillan-
det mellan mag,~ och min,-~virdena i materialet {tabell 2):

Ca 13.1 HGG3 15.3
Mg 6.5 50, 6.1,
Ha 3.0 Gl 4.6
K 4.1

Specifika ledningsftrmdgans Ariliga variation framgdr av tabell 3, Ef-
tersom sammengtillningen endast har kunmat bageras pd tvd Arg data Hr
det tveloomt hur vil de presenterade siffrorna Aferspeglar medelvaria-
tionen under fAred., Man kan emelleriid konstatera att de tillfldden, =zom
har hég totalgalthalt, dven uppvisar stor variation under Aret, Fxcupel
ph detta Hr Mjblnadn, Rotiledn och Orrniigin. Féreliggande data tyder
dven pd att dreds ligsts totalsalthalt i dessa dar intrdffar wder juli
ninad. Detta synos Hven vara fallot betxiffande Hjodn cch Svedin, Obo-
tydlis galthaltsvariation under &ret f¥rekommer I Edeskvarhain, Forsg-
viksdn och Skyllbergzsdn. Anledningen till detta #r att provtagningspunk-
terne ligger I mirs anglutning £i11 gtdrre zjbar.

Spacifika ledningsférmigan var 1 flertalet tillflsden hdgre T1970/71 &n
1966/67, Motsvarande Jimf8relse betriffande pH ger en mer gplittred bild
med sAvil positiva aom negaiiva févdndringar,
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Organisk gvbstang och grumliphet,

Den organiska substansen 1 vattnet kommer 311 uttmyck afvil genom ab-
gorbansmitningen pA filtrerat prov gom genom bestémningen av Kmnﬂqffar—
brukingen och vattenférgen. Den senars métningen paverkas i viss mén
av prumligheten i vattnel, som mites som #killnad i abgorbane hos o-

filirerat och filtreral prov.

T tabell 4 Atorfinnes en jamfdrelse mellan 1970 och 1971 irz medelvir-
den f8r absorbanzen hog filtrerat prov och KMhﬂ4—fﬁrbrukningan. Den
forgtnimnda bestimningen ger visentligen ubtryck fér den firgade or-
ganiska substansens variatien,

Betrdffande Mjdlnadn, Orrndsin, Rottledn, Fdeskvarnadn och Hokesén fHre-
ligger ingen eller obetydlig skillnad mellan de twé &ren vad avser ab~
sorbangen hoz det filtrerade provet. En mer eller mindve markant mingk-
ning £ran 1970 $i11 1971 ialttages i Huskvarnadn, Tabergsin, Durmedn
ach Sveddn, medan en Skning fércligger beirdffande Hjcdn, Forsvikein,
Alssundein och Skylibergedn. Som framgir dr férindringen frdn det enma
Sret till det andra regionsvis likartad.

Detfa kan lcke sigas fér HMnﬂé-fﬁrbrukningen. Markanta Skningar i for-
hiliande i1l 1970 &rs virden férekom i Orrnisdn, HBdkeadn, Hjodn och
Skyllborgsin., En Skning uppgdende $111 3 mgef/1 eller mindre noteras fir
Rottledn, Husirarnain, Tabergsin, Oftrindrad KMhD4ffﬁrbrukning eller

on minglming férekom i Mjdlnain, Edeskvarnadn, Dummnedn, Svedin och Fors-

ikain.

I Vitterns utfldde - Motala strém ~ dr sdvil absorbanson som Kﬂnﬂdffﬁru
brukningen avsovirt mycket légre dn 1 huvedparten av Vitterns ti1lfl16-
den, Nirmast i vattonkvalitet vad avesr den organiska subatansen kommer
Edeskvarnain.

I taboll 5 Aterfinnos en jimférelse mellan 1970 och 1971 Aras medelviir-
den f8r grumlighet/absorbans {d)/ och vattenfirg. Endast fir Tabergsén
och Hjcdn erh5lls ndgot higre grumlighet 1971 &n 1970, medan Orrrfiain
och Skyllbergsing virden var ofSrindrade, For Svrige tillfldden erhtlls
ldgre virden 1971. I stort verensstimmor fErgfirdndringens riktning
med grumlighotsftriindringen. Aven {6r dessa parametrar Uverenssiémmer
virdenz {8r Motala strom bist med da for Edeskvarnadn.

Pabell & irmnehiller en summering av de resulial, som preasenterats i ta-
bell 4 och 5, TillflSdena &r ordnade efter fallande abgorbans hog det
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filtrorade provet och grundar sig pd data frdn advil 1970 pom 19T1.
Av tabellen framgir att det fireligger eti positivt samband mellan
abaorbanzen {f och 4) och sdvdl firg son Kﬁhﬂqffﬁrhrukning. Medan sam-
bandet mellan KMn04—f5rbrukning och abgorbang symes vara linjirt ir

detta icke fallet belxdffande sambandet abaorbans och firg,

Poafor och lordve

BEn jAmforelas mellan ndrsaltloncentrationen § Vitterns £1illf18den Ar
1970 och 1971 Aterfirmes i taboll 7, Endast RSttledn, Tabergsin, Hkes-
dn och Skyllbergsfn uppvisade hégre medelkoncentration {Br fosfor 1971
Bn 1970. Gvriga 4ar hade ofBrindrad eller ldgre foaforkoncentration.

Hed undantng £5r Hokesfn Hr semiliga medelvirden for totalkvive ligre
1971 &8n 197C. I de higre koncentrationsomrddena Ar skillnaden betydande
maellan de tvA dren. Anledningen $i11 skillnaden mellan de tvi Bren Hr
frimat att stla i de apeciella $jiElfdrhillanden som rddde vintern

1970/71.

Don sammanfatimng av fosformedelloncentrationen, som har gjorts 1 {a-
bell 8, baserar sig pd 1970 och 1971 &rs data. Tillflddena har cordnats
eftor avtagande koncentration,IHtkesan Huskvarnadn, ROttledn. och Edeg-
kvarnadn, som har en totalfosformedelkoncentration emikring 0.1 mg/l
eller mer, uigir fogfatfoaforn mingt 50 procent, 1 Bwvyiga til1lf18den,
ddr koncentrationen ir omkring 0.05 mp/l ellar mindre, uppeir foafatan-
delen genomgnittligen $111 mellan 20 och 35 procent. I jamf6relse med
de vigda medelkoncentrabionorha f8r pericden november 1966 - oktobor
1967 ar de 1 tabdell 8 presenterade virdena i flertalet £nll ldgre. Obe-
tydliga skillnader féreligger dock beiriffande Huskvarnaln, RSttledin
och Edeglovernain,

I tabell 9 sammanfattas kvivekoncenirationen i Vatitorns +$i11f18den, Till-
flodena Hr ordnade effer aviagand btotallordvancdelkoncontrationer f8r de
vl Aren 1970 och 1971, I de $111f18den, dix medelkoncentrationen upp-
gdr £i111 omkring 1 mg total-d/1l ellor mer, utgbr det corganiska kvivet
med ott undantag ~ Orrnidsin - mor #n 90 procent av fotallevivet., I Mjsl-
nzén och Ro{i{ledn ntgdr det oorganiska ‘orvel genomsnittligen ca 70O pro-
aont, mnedan metsvarande virden gﬁr Foraviksdn och Sveddn endast Hr ca

35 procent. I Moitnla mtrom svarsr del corganiszska kvivet for ndmaxre 55
procent av totallodivet, De wigda medolvirden, som erhflls f8r perdioden
november 1966 ~ olktober 1967, dr med nigot undantag lEgre Sin medelvirdens
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for 1970 och 1971. Till skillnad mob foaforn fenderar lovivet att Ska i

Vatterng $i11718d3en, Detgamma giller fEr Motala strim,

Totalfosforn ach totalkvivets 4rlige variation framgir av tabollerna 10
och 11, Tillflédenas ordning motsvorar de i iaboell 8 vespoktive 9. Sit-
tes de olika minadswirdena fdr fosfor i relation 3ill Arsmedelvirdet
finner man att detta vanligen Sverslerides under minaderna mars, april
och auguatil. Avon minnderna februari, juni och juli, tendexar att ha
hiég frelvens av virden, som Ar stlrre 8n Ansmedalvindet. Enligt vir-
dona 1 tabell 10 hoy Alssundsdn, Skyllhergsdn, Svoedin och Forsviksin
higre foaforkoncentration Bn Avsmodelvirdet {taboll 8) under stiirre de-
len av vegetationaporioden. I jimfdrolse med fogforvariationen under
Aret fr lovvets variation mnder Bret mer regelbunden. Hég frelovens med
virden pitirre in Arsmedelkoncentrationen firekommoer under perioden
november - april. Under tiden maj - olcdobor dr det a8llsymt med higa
kvilvekoncentrationer i Vitterns $iliflsden. T Huslvarmadn glir den kom-
munela féroreningen igenom under juli med higa virden £y sdvEl lodve
som fosfor. Forhillandet mellan ¥ och P ligger vid dossa $111fH11en

mira det kkommuanala avloppsvalinets ¥:P-lovot,

Yittern

Yattonproven frin VAttoxn, tagma den 1-2/6 och 30-31/8 1971, har anag~-

lyserats med avsoende ph sauma parameirar gom VEttemrms ti11f18den.

Tomparatur

De temperaturprofiler, som hittills har orhdlliis, antydor att det fére-
ligger skillnader i nord-sydlig rikining, tabell 18, Sddra Vittern ix
nigol kallare 8a norra Vittern. De stora temperaturskillnaderna fére-
liggor i epilimnion, men dwven I hypolimnion dr temperatursiillnsderna
entydiga. Anledningen till dessa temperatvrskilinader dr att stka L
akillnader i bagsiingernas gstorlek och vindplverkan. Werza Vittorn har
mindre wolym och 8r mer vindgkyddad dn widdra VEtdorn., Detta mmnar app-

komaten av higre vaif{entemperaturer.

Jongammansitining

PA prund av den linga omsitiningstiden i Vattern kan man icke férvinta
sigz nfigra drmastiska koncenirationsfirindringar i 3j¥ns jonsamnansiti-
ning frin dr i1l &r. Dette vigar ocksd hiti{ills vwma resultat, tabell
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12. JEmfdr man Aren 1966 och 1967 med 1970 och 1971 £8religger en ten-
deng till koncontrationmdining £8r i forsta hand kaleium och klorid,
nedan alkaliniteten tenderar att minska. Vdrdens f6r Motala strbm dr
gencmgdende ndgot higre dn de presconterade VAt{ernvixdena. Detia kan
bera pA lokal plverkan I utloppsomridet,

Orpanisk substans och grumlighet

De i tabell 13 sammanstidllda parsmelrana hinger intimt samman och
kan wider vegebationsperioden fErvintas variers enligt ettt begtimt
méngter. Yattorns siktdiup piverkas av sfvil grumlishet som vatinets
farg. I slutet av maj 1971 uppglck det gennmsnittliéa gilktd jupet 1
Vittern t1ll 9.0 @ och i glutet av angosti 10,7 m. Jlming kan samuarn-
kopplag med en firgninskning och grumlighetsminglming {abserbanz, 4).

K0 i—fﬁrhmﬂmir@en var i slubet av auguzti 2 mg/l higre dn 1 slubet
av maj, vilket vigar en Skning av den organisia supstanson I sjén.

Detia forhAllande visar dven abgorbangen hoa det filtrerade provet (f).

Grmlighetenz firindvingar . Vétiern under genare ir kan heiyﬂas ZEN0R
giltdjupsforindringarna vid augustiproviagningarna dron 1966 - 1971.
Viardona frin dessa proviazgningar bildar nimligen den lingste serien,
Medelvirdena f8r silktdjupen vid gtationerna 10, 1, 14, 15, 2, 16, 17

och 19 framedr av f8ljande sammanztillning:

R 1965 1967 1968 1965 1970 1971
Siktdjup {m) 3.7 16,0 - 2.6 10,9 10.7
Degsa daba tyder pd en pdgiende forbdtizing av sikidjupen i Vittern un-

der gensommaren. Siktdjupsvirdern frin proviagningarna i ma) mer icke
liks klar trend,

Jr 1966 1967 1968 1969 1970 1971
Silctdjup {m) - 8.4 - - 7.2 9,0

or engkilda stationer kan trenden gd i oliks vikining, vilket fram-—
gir av £8ljande awguativiirden

kr 1966 1967 1948 1969 1970 1971
Station 15 9,2 10.0 - 10.5 12.2 12,0
Station 16 11.0 11.9 - 80 = 9,2 9.0

Station 15 Hx beligen vigter om Yigingss, medan station 16 ligger vis-

ter om Moltzlaviken., Siktdjupsvirdens [Hr stdras Vatlern under pericden
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april - november 1971 ﬁar sammanstdllts 1 tabell 14, Datamaterialet vi-
sar att variationen vid sAvdl en och aamma 1lokal gom an och sewma tid-
punkct kan uppsd till 4 m. Den minsta variationen vid gasma tidpunict var
.5 1 och den minste lokalvariationen 2 m. Under perioden varierade
silcbdjupevirdena frin 6.5 till 11.0 m. Hedelvirdet £6r aamtlipa sta-
tioner uppedr till 2.2 m, Station 1 hade det stérata medelsilfdjupet
{10.% m) och station 11 det minsta {8,% m). Vid do {tvd augustiproviag-
ningarma var nedelsikldjupet 9.9 my, medan det emdagt war 8,5 m 1 bErH-

jan av juni och bbrjan av scpbombor.

Fogfor ooch kyive

E8dra Yaitiern

Under perioden 28 april - 1 november 1971 togs vid {0 $ilifiEllen prov
vid 6 gtationer. I tabell 15 gives medelkoncentrationen f8r uwndersdk-
ningapericden fér de olila stationerna (10, i1, 12 4, 12 B, 34 4 och
1). Totalfosforns medelkoncontratlon uppgdr med eott undantag {station
12 B} till 8 - 9 wg F/1, Uteslutes exbremvirdet i birjan av juli vid
station 12 B erhdlles medelvirdet 8 pyg P/ dven {Br denpa station. Den
regionala fOrdelningen av wirdena visar en {8rhijning av fonforkoncen-
trationen vid de sydligaste stationerna {10 och 11). Av totalfosforn 1
utgors 2 - 3 pgfl av fosfatfosfor, medan resten kan betecknag som “or-
ganigkt fogfor".

Medelvirdena for totaliwivekoncentrationen variorar mellan 0.47 och
0.5 mg N/1, Det ligeta virdot erhislls fHr station 12 4 och det higste
£or station 12 B. Mod undantag {Br station 12 A ligger HDE-mﬂdelvﬁrde—
na mellan 0.29 och 0.3%0 mg ¥/1, medan medelvirdens fBr det orgmniska

kvitvet varierar mellan 0,18 och 0.23% mg ¥/1,

Medelvirdena fir de clika nErgali{fraktionerma vid varje proviagnings-
t111fille har sammanstillés i tobell 16. Yariationen J amaoniuvmicvivet
karaldbirisoras av tvd foppar - on i DOrjan av Juni och en i birjan av
auguoti, TvA toppar laraktiirigerar dven variationen i organiskt lovive
och totalkviive. Fir nimndz pargmetrar infaller de i bdwjan av maj och
glutet o angugti, Totallowivets variation {8ljer i hurndsak Aot or-
aanigka lowivety variation, Frén vinternivin {ea 320 pp/fl) avior Hﬂﬁ-
kvived fram till mitten av juli {Or att sedap pd nytt stige och sta-
bilisoras omkring 300 ug Hﬂﬁﬁﬂfl. Bortsett frdn extremvirdet i bSrjan
av augusti varierar medelvirden {tr totalfosfor mollan 5 och 11 pg Pfl,

nod de htgsta virdena 1 horjan och slutet av pericden,
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Tiattern

Regultaten {rdn ordinarie vir- och hisiprovtagning har sammanfattats i
tabell 17, =om Hven imehdller proviagningmmodelvirden for tidigare
proviagningar. Ligre fosformedselvirden dAn 1971 &rs modelvirden har
tidigare erhallits vid tvi tillfallen ~ auwgugti 1966 och awmzti 1970,
Wedelvirdet for 1971 fra gemtliga prov wppgir 411 6.3 pg total-B/1,
villcet #r samma medelvidrde som f8r 1966 Ars prov. Botréffande férdel-
ningen fogfat-"organisk fosfor" visar 1971 4vs virden ligre fosfatfos—
forhalt och higre halt “orgenisk fozfox® vid jimférelse med 1966 Ars

vHrdon,

Botriffande totallviivet dxr medolviirdet for 1971 hilgre dn tidigare Ars
modolvirden, Dotia giller =fvil Hﬂa—H gom oxganisks lovidve, De period-
medelviirden, gom presemteras i tabell 17, visar adt koviivet i Vittern

gr i tilltagande BAde med avacende pd nitratkvive och organiakl loviive.
Kﬂaten.ﬂﬂﬁ—ﬁfcrg. ¥ uppgick till 1,51 med 1966 &rs data som berdknings-
grund och $ill 1.31 med data for hela porioden 1966 - 197 som berdle-
ningsgrund, Dossa och Svriga kvoter visar adt det organiska lodivet Skar
anabbare in nitraflodivet, Eftersom fosforvirdenn dr i avtagande orhil-
les en stigande ¥/P-lvot. Av de tvA elementen tenderar sfledes fosforn
att bli en allimer begrdnsande produktionsinktor.

De regionala skillnaderna omkring minadaskiftet augusti/aeptember f£ram-
gdr av tabell 18, som dr baserad pd data frin Aron 1963 - 1971, I ta-
bellen rodovigas Hven siktdjup och profilmedelvirden f8r bomperatur
och pil, De virden, som presenteras i tabellen Hr alltad bercends av
djupet vid stationen, Exempel hirpd fir temperaturskilinaden mellan sta-
tion 1 med stort djup och atation 16 med litet djup och med medeltem-
poraturer ph 7.7 °c respektive 14.0 GG.

Poafoxns och lorivets variation i nord-sydlis wiktning Svercnastismer
1 siort med den variation, som framkem pd 1966 och 1967 Ars data, Kon-
centrationsnivin 1969 - 1971 dr emellextid gencmglende higre {Gr kvi-
vet och liégre for fosforn. JimfBres sikidjupsviirdena f6r pericden 1966 -
1967 och 1969 ~ 1971 féreligger som tidigare pipekats en fErbattring.
Kedeleikidjupet fOr Jj8nfSrbara stationsr her Bkai frén 9.8 $i1l 10.4 m.

Vitterms ljusfOrhillanden Hr shdann att de $illiter primdrproduktion
ned $ill stoxa djup. FPrimirproducenterna kan siledes forvintas piverka
narsalternas vertikala fSrdelning ned till motswrande djup, I taball
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19 preasnterag nitratkvivets medelvertikalftrdelning i glutet av auguas-
$i vid stationerne 1, 2, 16 A och 19, 4 v s verkliga djupstationsr. Nix
man betraktar vertilkalfSrdelningen dver lingre perioder fGreligeer inga
ptiérre regiomals skillnader i vertikalftizdelmingen. Datamaterialet i fa-
bell 19 visar vidare att det under 50 m endast forokcmmer mindre ko=
centrationsvariationer. Detta framgir tydligast av medelvirdens (Or de
olika stationerna, ¥oncentrationon i hypolimnion kan i stort sigas dter-
apegla utgdngoliget vid vegetationspericdens brjan. Avvikelsor frin
hypolimnionvirdena berer 1 allt wisentligi pd biologisk upptegming. Fire-
liggande datamaterial visar att primfrproducenterna kan pdverka nitrat-

icivets vertikalfBrdelning ned 1111 40 -~ 50 n.

Sammanfatinine

1971 Ars kemiska understkmingar i Vittern och desa tillflSden har ut-
férts i Sverengptitmelse med det &r 1970 faststéllda programmet. Dess-
utom har specialgtudier uifirts i atdra Vittern betréffande nliirsalber

och zedimentornas kemiska =sammansitining,

Specifika ledningsférmigan i flertalet av Vdtterns $111fliden var higre
1970/71 #n 1966/67. Betviffanie pH #ir bilden mer gplittrad, S3vdl posi-
tiva som negativa [Brindringar har regiastrerats.

Med undantag £8r Tabergsan och Hjodn var grumlighetsvirdena fér 1971 o-
frindrade eller ligre an 1970 &rs vanden,

Frdast Rotiledn, Pabergsin, HSkesdn och Skyllbergsdn hade higre $otal-
fogformedallkoncentration 1971 8n 1970,

Med undantaz fHr Holeadn hade 1111r1i8dena lHgre totalloviivemedelloncenira-
tion 1971 #n 1970,
Till skillnad mot fosforn tenderar kvivet atld 8l 1 Vitterns t1llflsden,

Detgamma giller £or Motala strim,

Do tanperaturprofiler, som hittills har erhdllits, antyder att gbdra

VYatteorn dxr ndgot kallare 8n norra Vitiern,

De data, som har erhfllits under perioden 1966 ~ 1971, visar en btendens
+i11 koncentrationgilming fér bl a kalciwn och kKloxid, medan alkalini-

Yoten tenderar alt minske.

S5ktdjupsvirdena fér avgustiprovtagningarna 3ren 1966 ~ 1971 aﬁtyﬂer en
pghende forbatiring av siktdjupen under sengommaren.
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4.10. Foalforkoncentrationen &r 1 aviagande 1 Vittexm. 1971 3rs medelvirde ar
detgamma som £or 1966 &rs undersSimingar, nimligen 6.3 ug P/,

4,11, Kvivekoncentrationen dr i tilltagande, 1971 4rs iotalkvivemedelwiirde
dr det hittills hgsts Srsmedelviirdet.
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Pahell 1 Arsmedelviivgen f8r pH och specifik le Aningstdrmiga
i VTattorns tillfldden och uifldde, 1970 och 1971,
4
Stat inn ‘..Fatt@nd.ra.g il “2[) 2
1970 1971 1970 1971
25 Mjslnadn 7.55 7.82 | 327.8 314.8
o5 B OrrnAsin 7.15 1 7.33 | 212.0 247.9
26 Rstiledn T.43 76T 265.2 25%,8
26 A Edegikvarnadn 7.50 7.67 222.6 231.2
27 HAuglorarnadn T.CO T.05 132.3 124.7
20 Tabergsin T7.00 T.13 144.9 146.9
21 ummedn 6,10 6.83 130,86 101.1
21 A HékosAn 6.92 | 7.07 | 106.8 | 115.8
21 B Svaddn 6.84 7.06 49.3 49.4
21 C Hjoln T.03% 6.96 117 .2 102.8
2% Forgvikain 6.69 6,71 61.4 59.8
24 Alssundgin 6.70 6.80 104.1 102.7
24 A Sicyllbergzin H.82 .89 aB.5 102.1
25 A Motala stadm - 7.65 - | 1115
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Taball 4 Arsmedelviirden fix absorbans {filtrerat prov) och
KMnﬁémfﬁrbrukning i Vitterns tillfldden och uifldde,
1970 och 1971.

e

Station | Vatbendrag { Abhgorbans t HMhﬂdfférhr.
B {£) (mg/1)
1970 1 1971 | 1970 | 1971
25 M35 1nadn 0.060 0,061 43 A2
25 B Urmigin 0.155 O.153 59 T2
26 Rétiledn 0,088 0.0089 32 34
26 A Edeskvarnain 3.040 0.0%8 20 10
27 Huslorarnain 0.0B89 0.084 37 40
20 Tabergsin 0,135 0,120 39 42
21 Turamedn 0,232 0.173 | 60 55
21 & Bikoadn £.170 0.169 55 62
21 B Svedin 0,104 0.092 25 26
21 Hjokn 0.089 0.124 %9 48
25 Porgviksin G, 056 0,068 2% 23
24 . Irawnddin o100 0,110 35 %8
24 A Skyllbergsdn 0,081 0.097 74 %6
254 | Yotala strdm - 0.020 | - | 9 |




Tabell 5 Arsmodelvirden £6r absorbans {d) fazgrumlighet/ och
vattenfirg i Vitterns tillfldden och utflede, 1970
och 1971, '

. | ibsorbane (&) !Féirg {mg Pt/1)]
Seation | Vattendreg N 970 1971 970 3 9'? ] 1
2% M3i81nabn 0.137 0,077 | 67 a4
o5 B Orrnizin 0,068 0.069 a5 80
26 Réttledn 0,096 0,09¢ 64 59
A Bdeslvarnadn ¢.0%8 0,028 %A &9
27 Huskvarnzén 0,129 0,118 68 67
20 Tabergein 0,190 0.201 120 130
21 Dunmedn 0.238 0.214 185 183
21 A Hokegin 0,202 0,183 152 146
21 B Svedin 0.046 0.0%8 11 51
2% ¢ Hjodn 0.13%3 0,145 74 89
2% Foraviksan (.08G 0,041 45 !

24 lsaundain 0,068 0,008 &7 68

24 A Skyllbergadn 0,067 0.068 &0 62

125 a Motala girdwm | - | 0.017 - 21,




Tabell O Medélkoncentrationmr fEr abworbans, Lirg och 1n0 -

forbrakning i Yattorns til1fldden eoh wbfldde, 19;ﬂ.n
1971,
1_' - _1 ___ B 1_ bu_?:rmg ﬂﬁlﬂf' illﬁ-.hzﬁ;;:
| station | Vaiemdraz | (£3 | (a)  UmgPt/1litorhr,
I i B N (ng/1) |
P21 L Tunmodrn AT S R eI 164 58
Lot L iiiosdn b oc.are [ 6192 1 139 58
25 B | Oreobedn L ooes | oc.ofe | B3 L 66
|, 20 | abergstn : 0,127 I o.a96 L o5 L 40
a1 ¢ Hichn Cooaoy Foouaiat L 82 |44
24 ' Alnzundsin | 8,105 i o.063 | 8 b 31
21 B | Svedsn L0057 1 0,042 g9 | 2
Pas o I Sioyllbersain 2,089 E 0.067 61 34 ;
26 | Rt bledn P 9,088 ]r 0,00 a1 ‘ 3%
{2'3 Huglernrnadn e.o0% + 0,12% 4 68 A
2% Forgviksdn 1 0.063 i 0,045 4% 23
25 35 nndn 0. 060 G, 104 55 4%
'f?é A Eﬁenkvarnaﬁn 03,055 0,002 b5 19
954 | Motnis pimon | 0.070 | 0,017 D28 | 8 |




pabell 7 Aramedelvdrden fGr kvéve och fosfor i Vitiornz $illfldden
ach utflsde, 1970 och 1971,
Station| Vattendrag Total-N Total-¥
, (mg/1} (mg/1)

- 1970 1971 1970 1971
25 M6 1nadn 4.12 2.38 0,045 0.034
25 3 | Orrnisin 1 .89 1,34 0,017 0.017
26 Rittledn 3,31 1.7% 0,097 0,109
26 A Edeskvarnain 1.04 0.753 0.143 0,063
21 Hpslovarmadn 2.4 1.71 Ga2ne ¢.182
20 Tabergsin 1.19 1.4 0.G51 $.059
21 Dunzen 1.28 0.95 0,034 0,0%0
21 & Hskesdn 1.43 1.78 0,183 0,256
24 B Svedin 0. 0,26 0.015 0,014
21 C H:joln 2.03 1.22 | 0.052 0.045
23 Yorsvikedn 0.59 (.48 0.013 0,013
24 Agmandain 3,92 0,72 0,02% .02

1244 Slcyllbergain 0.76 0.73 0,018 0,021

|25 A Motala strdm - 0.8 - 0.014




Tabell & Medelkoncenirationen ror fosfor i Vitterns $illfldden
och utflide, 1970 - 1971,

| Foafor {mg T/1)
Station{ Vattendrag Pﬁq T — -%ﬁtal
21 4 Hikosdn 0,171 0.110 0.221
o7 Huslcvarnoin 0,109 0.062 C0.191
26 Rottledn 0,061 0,042 0.103
26 A Edeskvarnein 0,066 0,035 0,101
20 Tabergain 0.018 0,037 0.055
2% C Hijohn 0.014 0,034 0.048
25 WjEInadn 0.013 0.026 0,039
21 Durgnedn 0.008 0.024 0,032
ad Ailasundsdn 0,005 0,017 0.022

A A Skyllbergsin 0.005 0.015 0,020
25 B Orrndzdn 0,004 0:013 0.017
21 B Sveddn 1 0.005 0.009 0,014
23 Foravikszidn 0.004 0,009 0,013
2% i Motala strom | ©0.006 0.008 0.014 |




Tahell 9

Medelkoncentrationon fdr kvve 1 Vatternzg tillfliden

Station | Vattendrag i "
WH, [HG2 Total
25 Mj51nedn 0.095 { 0,019 3.207
26 Rsttloin 0,173 | 0.012 0,739 1 2.515
27 Huglomarnain 0.4%8 | 0.016 0,763 { 1.919
21 A Bekesin 0,314 | 0,023 0,624 {1,613
21 C Hiokn 0,095 { 0.007 0.688 | 1.608
25 B Orrnédsin 0.035 | 0.008 1,586
yut Tabergsin .228 1 0.00% 1.159
21 Dunmedn 0,1%9 10,008 1.708
26 A Edeskvarnain 0,058 | 0.008 0.520 | 0.876
24 S Azsund.oin 0.057 { 0.005 0.81%9
24 A Skyllbergsin 0,030 | 0,004 G T4
23 Forsviksin 0,021 | 6,00% 0.550 | 0.534
21 B Sveddn 0,024 { 0.003 0.212 1 0.330
25 | Motala sirim 0.029 | 0.002 0.607
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Pabell 12 Medelkoncentration fix de stirre ¥ongbituenterna i
Vittorn i sugesti Aren 1966, 1967, 1370 och 1971
‘aamt 1 Motala wtrim Mlotala/ 1971,

Komstituent Vialtern Mot. gtxr.
1966 1967 1970 f 1971 1971
ca mgfl 12.2 12.9 13,3 13.2 14.0
Mg o -"- 1.8 1.8 1.8 1.9 2,0
Ha -l 4.9 5.1 5.0 4.9 5.5
X -1 1.2 1.2 1.7 1.3 1.5
OO, =" 3.4 32,1 31.5 3042 34.0
50, _ 15.0 14.8 14.8 15.9 17.0
gL ="- 6.3 - 6.4 6.8 1.0 7.2
Swma ="- | 72.8 | 743 | 4.9 | T4.4 | 81.2




Pabell 13 Medelvirden for siktdjup, ebsorbans, firg och KH¥nO,-
férbruiming, maj och avgugti 1971,

Paremeter Mo d Auguati |

Siktdjuy m 9.0 10,7

Absorbans of 0.021 0,019
uthe £ £.010 0.012
e 4 0.011 0,007

Faxg weg P/l 19 13

¥Mn0 A-fb'rhmﬂming mg/ 1 8.7 10,7
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Tahall 15

lodelkoneentrationen av kvave och fosfor i trofogena

akilctet vid stationerna 10, 11, 12 A,

gillande perioden o4.26 - 11.01 1971,

12 By 34 A och ]

) '
| station hg 171 . | ue P/1 ,
v, HO,, 11{)5 Org.l {Wot.-N | PO, “Org P (Tot.-F
10 26 2 297 191 516 % & 9
11 23 2 293 179 491 2 7 2
12 4 17 2 267 187 AT3 2 6 8
12 B 37 2 295 229 563 7 6 13
%4 A 30 2 294 184 %10 2 & 8
I 16 2 268 217 533 2 6




Pabell 16 Medelkoncentrationer av kvive och fosfor i trofogena agkilbet 1 mddra
Vittern under periocden 04.28 - 11,01 1972 berdknade 4 data frin
 atationerna 10, 11, 12 4, 12 B, 34 A och 1,

04,28 105,10 |06.03 [06.21 107,12 108,11 108,31 |09.23 {10.14 |11.01
NH - 16 1 10 | 46 20 23 68 40 18 12 8
WO~ 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2
ﬂ03-1q 320 308 279 290 267 298 296 308 294 296
Org. i 113 1299 | 172 | e2e | 191 | 232 { 308 | 213 9 | 163
Tot ., - 451 619 | 499 | 536 483 | 600 1 646 | 541 | 430 | 469
P0,-P 707 1 1 1 3 14 1 2 4 o
hrig P 8 T & 3 2 & 5 6 8
Tot-P 11 : 0, 5 ! 20 7 7 10 10




Tabell 17 Tompictiering $i11l Tabell 3 1 1570 Ars datarapport.

Tvive {pg H/1}

Toafor {ug Ffi}

Proviagning
Wi, | o, | ®O Org, Total | B0, |"Org"|Total
4 2 3 4

Jmgusti 1966 7.7 1 5.2 1 228.5 | 168.8 | 410.2 | 1.3 | 3.6 | 4.9 1130
Hovember 1966 21,3 | 3.5 | 239.4 | 141.4 | 405.6 | 3.1 | 4.6 | T.7 70
Mars 1967 29.4 | 2.0 | 241.21 230.1 | 502.7 | 4.8 | 4.4 | 5.2 33
Maj 1967 7.0 | 2.5 | 298.1{ 275.7 { %523.2 | 2.8 { T.7 |10.5 71
Angusti 1967 11.7 | 2.2 1 303.5] 164.1 | 481.4 | 3.5 {15.3 [18.8 | 121
September 1969 17.8 | 4,8 | 27%.21 186.7 { 482.3 { 2.5 | 7.5 [10.0 [ 1CO
Waj 1970 12.2 | . 296.1 | 271.7 | 584.1 1 1.4 1 9.8 {11.2 99
sugusti 1970 1.0 | 7.5 1 266.8] 198.,6 | 498,3 | 1.2 | 4.0 | 5.2 98
Waj 1971 9.6 | 1.9 | 298.0| 187.0 | 496.5 | 0.9 | 5.7 | 6.6 g9
iuguati 1971 9,6 | 2.2 | 295.4] 323.9 | 631.1 | 1.3 | 4.7 | 6.0 | 100
Yodelvirde 1966 | 14.5 | 4.4 1 234.0] 155.1 | 407.9 { 2.2 | 4.1} 6.3 | 200
1967 1 16.0 | 2.3 { 280.9 | 203.3 | 502.4 | 3.7 | 9.1 {12.8 } 225
1969 | 17.6 | 4.8 | 273.2 | 86,7 | 484.3 | 2.5 | 7.5 j10.0 | 100
1970 | 16.6 | 6.1 1 281.5 | 235.3 | 541.4 | 1.3 | 6.9 8.2 | 197
1971 9.6 | 2.1 | 296.7 ] 255.8 | 264.2 | 1.1 | 5.2 | 6.3 | 199
NModelvirde 1966 | 14.5 | 4.4 | 234.0 | 155.1 { 407.9 | 2.2 | 4.1 6.3 | 200
1966 - 1967 | 15.3 | 3.3 | 258.8 | 180.8 | 457.9 | 3.0 | 6.7 | &7 | 425
1966 ~ 1969 | 15.8 | 3.6 | 261.6 | 181.8 | 462.8 | 2.9 6.9 | 9.8 | 525
1966 - 1970 | 16,0 | 4.3 | 267.0] 196.4 | 484.,1 ( 2.5 ] 6.9 | 9.4 | 722
1966 ~ 1971 | 44.6 | 3.8 | 273.4 | 209.2 | 501.4 | 2.2 | 6.5 | 8.7 | 221
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Tabell 19 Nitratkvivots {(pg N/1) medelvertikalfdrdelning i Vattern
i slutet av aususti, Data 1969 - 1971.

Djup Station U v,
(m) 1 2 16 & 19 i )
0 228 238 240 224 | 233
10 2%8 275 | 244 223 I 236
20 253 257 258 245 I 253
30 205 280 284 286 | 284
40 295 289 295 296 294
50 298 321 314 302 | 309
60 309 298 317 303 307
70 310 311 297 313 308
B0 316 315 307 297 309
90 318 319 310 228 ; 294
100 711 106 325 290 | 308



Bilagn 1

Haturvirdeverkets limnologiska
Mndersdiming
~ Box 557, 751 22 Uppsala

Yattenkeniska data frin Vittern 1971

‘ _ Uppeels den 16 augusti 1972

Thorsten Ahl
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Bilaga 2

NaturvArdsverkets limnologiska
nderatining
Box 557, 751 22 Uppsala

Vattenkemiska dota frin Vitterns tillildden 1371

Uppsala den 16 sugustl 1972

Thoreten Akl
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2.

INIBINIHG

De {drata studierna av Viatterns sediment utf@rdes av Ekman {1914} 1 samband
med zoologiska understkningar i sjén., Sedimenten ingamlades med den for de;
zcologiska studierns anvinda bottenhuggaren och representerar siledss en-
dnst de Bversta medimentlagren. Norrman (1964} dEremot anvinde vid sina un-
deradlningar av gjdns sediment fSrutom bottonhuggare Sven kolvied, vilket '
piorde det majligt adt studera sedimentens karakidr ned +ill 1 meter under
medimﬂﬁﬁytan. Kirnda uwnderstimingar salmar doeck uppgifter om sedimentons
komigka sammansitining. Xemisks undersdiningar gjordes ancllertid pd det
sedimentmaterial, som Nortman fr 1965 insemlade aslder om Yisingad (¥orrman
och Kénigsgon, 1972). Viesa sedimentkemiska undersdlquingar har aven Fjorts
i norra Vittern {Statena Naturvirdsverk, Arsbek 1970). '

Kunskapen om sedimenbens kemiska semmansittning i Vi{tern var ziledes ringa,
niir de hir rapporterade undersSimingarna pdborjados histen 1971,

MATSATTHING OCH RIFATTNING

Wed hiinsyn 111 de ekonomiska regurser som ghod $ill forfogande bepgrinsaded
undersSkmingarna i on fdrata etapp $ill sddra Vattern med en nordlig av-
griangning utefter en linje Svedinz mymning - Granma, Hels wndersékningen av
Vitterns sodiment har planerats att kunna genomfdras under en trafryperiod.,
M&lghbiningen Sz att L forsta hand gbra en Gversiktlig atudie av de ytliga
sedimontens kemiska sammansiittning och ati presentera denna i etdt antal
kartbildex. I ett senare skede kan sedan mexr detaljerade undersblmingar
goras, Begrinsningen till de ytliga gedimenten motiveras av deo ekologlaka
undersslmingar (bl,a. bottenfawns), som &r kawina $i1l kontalktzonen godi~

ment-valten.

Proviagningar, msom genom{Brdes under {iden 11-15 okt, 1971, baseradea pd det
i figor 1 presenterade stationsnétet. Figuren ger dven information om djup-
furhdllandena i stdra Vittern. Firvéintat djup och uppledat djup var 1 nAg-
ra fall gtarkt avvikande, trots att ligesbestimningarna gjoerdes noggrant

- enslinjer och sum-logg. Exempel pd detta Hr:

lokal forvintat djup (m) lodat djup {m)
12 50 36
21 0 18
31 20 94
25 70 102

Dotta kan oventuellt forklaras av ldg $111f6rlitlighet 1 djupangivelserna
pi s]iékortet.
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P4 sedimentproven gjordes f¥ljande vestinningar: tdthot, vattenhalt, or-
ganiskt material, kvive (W), fosfor {P), =ink (Zn), bly (P}, nickel {®1},
koppar {Cu), krom (Cr), vanadin (¥}, tenn {8n), molybden (Mo), kobolt {Co),
vismat (Bi}, bor (B}, silver {4g) och beryllimm {Be)., Till detba kommer vis-
ga begtépmingar av DT och PCB.

SHATYSMETODIE

Analysmetodilen f8r tathet, vattenhalt och organiskt material har hegkri-
vits av Axelsson coch Hikanson {1971).

¥yiive- och fosforbesiamingarna har glorts med metodik, som finnes redo-
vigad i ¥vraskempendinm i limpeologi, Timnologiska institutionen, Uppsala.

Metallanalyserna har wiftrts med emisaionsspeictrografisk metodik av Ang-
lytica AB, Sollentuna.

EDT- och MCB-analyserna har gjlorts av Naturvirdeverkets specialanalytiska
Iaboratorivm, Stockholm.

BOPTENTG POGRAFT

Filjande beskoriming av bottentopografin bygger pd en zapport utarbetad
av Norrman {1968}.

Yittern ken indelas i tvd huvaddelar; den gtorlekemisaigt hell dominerande
ppna Vattern och akarghrdgomridet nerxn om en linje Appa-Harge. Bobtento-
pografiski bestdr Sppna Vitiern av tvh huvadelement, plabder och djuprémor.

Vad betriffar stdra delen striicker aig etb aammanbingande djuprirmesysten
frin Jonkbpingsbukten lings Sstra stranden upp +i1l Omberg och vidaxe norr-
wk, figar 1, T systomet Ingdr tvh marksnka birénnor. Den ena Ar en djupkil
vigter om Visingsd. Btt maximali djupomrdde finnes a@der och sydvisit om
Yisingad med djup ned till mellan 100 och 120 m.

Den distinkta fErdelningen av de tvi morfologiska alementen - platd och
djuprdnna - har stor betydelse §8r vattencirkulationen i 5j8n och innebar
At tvh siilda sedimentationsmiljfer har funnits alltgedan Vattern isolera-
des ur havet.

BOATENSEDIMENTENS FORDEIHING

iven detta avenitt, som omfatiar on beskrivning av de ytlig sedimentens



4.

sérdelning, bygger pa den av Norrman (1968) utarbetade rapporten. Den i
figur 2 presenterade firdelningsbilden av godimenten i Vilitern har dven

nppriattats av Norrman.

v de fom sedimenttyper, som redovisas i figur 2, Aterfirmes fyra i sidra
VYattorn, ndmligen strandsediment, glacifluviala finaediment, postglaciala-
recenta fingedimend cch finsediment med hig oxganisk halt.

Sgrandsedimenten irmefattar sivil nuiida som dldre strandaviagringar. Dezsa
gediment Aterfinnes i godra Vittern med till djup av atorlekzordningen 40
m. PA slinterna mot djuprdnnorna tilllager snabbi eit ticke av fingediment
Sver den varviga leran, Karakieristiskt £or dessa slintyediment Ar den i
allminhet obetydliga halten av organiskt matexrial. Fingediment med hbg halt
organisglkt material phtriffas i Oppna VYattern ndgtan uioslutendo inom djup-
rirnesystemety ligsta delar och kan gonewellt karaltteriseras som Jergytija.
Av betydelss fEr fdrdelningen av organiski maborial i sédea Vittorn &r
botinens higa lise i norra delen av réinnan mellan Yigings® och Ssira fast-
landgsidan. Dotten ligger d8r pd 62 m, 4 ¥ 5 50-60 m hogre 8n i trigen norw
och adder dixrom.

Iokalt kan sediment med hig halb organiskt material Lorekomms utanfir djup-
omradena. Exempol pd detia dHr den ackumulation, asom féreligger 1 en sluten
deprozsion omedelbart uianfir Hugkvarnafns mymning och inlagringarna i

corganialkt material utanfbr Jonkdpings hemn.

RESUITAT

Pe erhillna resultaten {pd torrvilbsbasis) redovisas dels i iabellerna 1-3
och dels i figurerna 3-16. Do isolinjer, som har dragiis i figurerna, haz
£i1l enda syfte att fwamhiva principorna i de plika elcmentenz fSrdelning
i addra Vitterns sediment. Do f3r slledes icke tagas som definitiva Arans-
linjor.

1. Sadimemtens tdthet, vastenhalt och org, halt

Te tre parametrarma tdthet, vattenhalt och org. halt hinger intimt samman
{4abell 1), Sedimenten med den strsta titheten har de ligsta vatton- och
org. halberna.

Tatheten hos sbdra Viiterns sediment varierar frhn 1,10 11l 1.97 gfcm3. JHIERA
regionala férdelningamdnstret bestémmes helt v sedimenitypernas firdelning,
Tig. 3. Den ligata tdtheten har finsedimenten med htg organisk halt och



postglaciala-recenta finsediment. Med utgingspunict fran den av Noriman
apprittade fordelningskartan (fig. 2} och de exhllna analysresuliaten skul—
le tdtheton hos dessa sedimenttyper i stort ligea mellan 1.1 och 1.2 fcm ,

modan strandsedimentens tdthet ligger nixmare 2 gfcm .

Yabtenhalten, som dx omvdnt proporticonell mot tathoten, variersr i stort
gobt mellan 20 och 85 % i sbdra Vitterns sediment, fig. 4. Tatienhaltens
regionala férdelning Sterspeglar utomordentligt vil férdelpingen av or-
ganizll material i sedimenten, fig. 5. Org. halten varierar fxdn 3.7 till
16.3 % av TS, Do hégsta halterna dterfinnes som vantat inom omriden dir se-
dimenten har karakberizerats som finsediment med hog organisk halt. Inom
omriden med postglaciala-recenta finsediment samt finsediment med hiig or-
ganisk halt wbghr det organiska meterislet Atminstone 12,5 % av T8,

2. Xoppar och gilver

Av koppargruppens element - koppar, silver, guld - har koppar pch gilwver
analysorats i denna undersBkning., Koppardata Aterfirmes 1 tabell 1 cch fi-
gur 6. Mingden silver i sedimenten dx mindre dn 1 ppm i godra Vitterns ge-
diment, medan mingden koppar kon uppgd 411 40 ppm. Denna halt Bterfinnes
i ott ompide norr onm Jénksping (provpunikt 11}, Kopparns fBrdelningsmingter
Bverensstinmor med foirdelningsménsiret fBr det organigke materialet. De
higata virdona forekomner i prov med hig org. hali.

3. Beryliium

Beryllium och dess féreningar #ir starkt giftiga {ofta smygande vorkan), vil-
ket troligen hénger samman med berylliuvmatomens kemplexbildningsfomiga
(itigz, 1964). Halten beryllium i jordskorpan fr liten och tonde uppgd $ill
omlcring 2 ppm eller mindre i den Bvre litosfiren {Goldschmidt, 1958). I

stdra Vitterns pgediment dx halterna mindre an 1 ppm, tabell 1.

4. Zink

Av zinkgruppenz clement - =mink, kadmiuwm, kvicksilvon - Aterfimmes datan for
zink 1 tabell 2 och fig, 7. Zinkinnehfllet i sBdra Vitterns sediment vari-
arar fran %0 $i11 700 ppm. Det higsta viirdet hdnfBr sig till punkt 32 med
djupet 105 m, Aven fér zink foreligger ett stavkt positivt samband med oxg.
halten, fig. 8. Man kan emelloxtid konstatera att niirheten $ill foéroreningg-
sentra piverkar spridningen i gambandet. T sektion 6 vistor om Visingss
1igger zirkhalterna undexr 100 ppm trots att org. halten uppgdr $i1l 12 %4

i ett av proven, I sydligaste delen av VAttern uppgir zinkhallben $ill F00
ppm eller mer vid motsvararde org. halter,



5. Bor

Bor firekommer gonomsnittligen med ganska liten halt i Jordskorpan, dézr
dst alltid dr bundet $ill syre i borsyra och borat eller boratsilikat, I
Vitterns zodiment har borbalter npp ill 30 pmu wppmdits, tabell 2 och
fig., 9. Den regionala f8rdelningen visar att borhalien stiger med 3111~
tagande org., hali.

f. Tenn och bly

Tarm och bly tillhdér kolgruppen, som fBrutom dessa element dven omfattar
¥ol, kizel och germanium. Kolpgruppens olement har stor variation i agen-

akaperna.,

Jordskorpans genomsnibtlisa temmhali dr 13g. I sbdra VAtterns sediment foro-
kemmor halter upp till 20 ppm, %abell 2 och fig, 10, Tesga halter forekom-
Mar 4 selcbionernz 1 ooh 2 1 den sydligaste delen av Vattern.

Den pencmenitiliga blyhalten i jordskorpan &r Atminstone an 10-potens atdr-
re #n tennhalton. I sSdra Yattemms gediment variorar blyhalterna frin 30
pom 1 sediment med ldg org. hall till 200 ppm 1 sediment mcd hog org. halt,
tabaell 2 och fig. 41, Sambandet bly - org. halt framgir av fig. 8. Den re-
gionala {Srdelningsbilden visar en myckei god Sverensglammelse med gediment-

typernas fordelning.

7. Kvive, lfosfor och vwigmat

Kvavegruppen omfattar férutom elementon kvdve, fogfor och vismut Aven ale-
movten argenilk och antimon. Som ett whigentlight element i proteinerna Ar
krivet oundgingligt Br livet pd Jjorden. Foafern intar en lika viktig still-

ning vad avger organismernns énergialstrande processer,

Do avalysvirden, som har erhillits fOr sddra Vditerns sediment, varierar
£&7 lovived rin 0.19 i1l 4.67 mg H/g 09 och f&r fesforn frin 0.13 $ill
1,65 mg Bfg 18, tabell 2, fig, 12 och fig. 13. Eftersom del rbr sig om blo-
gena oloment [Breligger ett starkt poaitivi samband mod crg. halten, fig.
14, Den regionaln [Brdelningen Aterspeglar mycket marlewt sedimentiypernas
férdelning, Shrskilt giller detia kvdvet, Inom de omrdden, zom béckes av
finsediment med hig organisk hall, uppsir kviveinmebdllet $ill omkring 3 mg
¥/g 15 eller mer, medan fosforimnehdllet ligger omkring 1 mg P/z 15 eller

el

Tiomut r ett ganska sparsamt férekommande element. I stdra Vitterns sedi-

ment understiger halterna 10 ppm, toaboll 3.



8, Vanadin

Yanadinhaltiga jearmmelmey finnz I Sverige bland ammab 1 Smilands Taberg.
Sudpn, Vitterns sediment innehfller upp till 70 ppm vanadin, tabell 3. Den
regionals f6rdelningen f8ljer 1 stort oxg, naltens fordelning, fig. 15.

9, ¥Krom och molybden

Av kromgruppens olement foreligger data fr ¥rom och molybden. Irom &r wida
spritt och Corekommer i miAttlig medelhalt i jordskorpan, medan molybden B
on sdllaynt metall. Halterna i stdra Viiterng zediment wnderstiger 5 reg-

pektive 20 pum.

1¢. Keoholt och ndckel

Av jlrngruppens element har koholt och nickel enalyserats. Bide kobolt och
nickel har 14¢ modelhalt i jordskorpan; nickel &r ca 3 génger vanligare #n
xoholt. Szmtliga kvomvirden for stdra Vailiterns scdiment &r mindre &n 30 ppm,
medan pickelhalten kan uppgi till 30 ppm, tabell 3 ooh fig. 16, I strandse-
dimenten forckonmer ligre halter. Virden pd 10 prm har wppmdtts ubanfdr
Huskvarnaing mymning,

11. IDT och PLB

Halterna av IDT och PCB i de prover, som har undersékiz, framgdr av fabell
4. IDP-halterna i1 ytzedimenten fErdelar sig i tvd gruppox. Den ena gruppen
omfattar stationerna 25 ocoh 62 och den andra gruppen stationerma 13, 34, 43
sch 54. Vid de fOrstnimnda stationerna innohfller ytsedimenten 8 ppb BT
(f3rsioviktshasis), medan halterna vid de sistnimnda stationerna varierar
fran 26 $111 35 ppb IDT, Fér POB piller i stort mobsvarande gruppexing.
PiR-halterna vid siationerna 23 och 62 uppgir till 15 respektive 8§ ppb
{firsicviktabagin), Med wndanteg 6r atation 13 med sina 110 ppb ligger hal-
berna vid Svriga gtationer mellan 20 och 30 ppb PCB 1 ytsedimenten, Verti-
kalfdrdelningen vid station 43 vwisar att halterpa av sdvil DIT som PCE av-
tagor med tilltagande djup 1 sedimenten, DDT minskar snabbare in FCB.

TISKYSEION

Motallerna i sjbarnag zediment hdrrdr deols frin nederbbrdsomrddots geo-
logiska formationer och dels frin olilm typer av avloppsvatten, Nigon in-
formation om metallinnehdllet i de geologiska fommationerna finnes @j. 1
tabell 5 Aterfinns emellertid uppgifler om de olika clomentens medelhalbor
i jordskorpan, tillsammans med medelhalierna I sBdra Vatterns sediment, En-
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1igt medelhaliorna i jordakorpan simlle man lunna fBrvinta slg f6ljande
ordning mellan de olika elementen Cro VT LR CuCor P B-Gri-Be-io-Hg» Bi~Ag .
En principiellt likartad fordelning #Aller dven i Vitterng sodiment. Ele-
mopt med liga medeihalter i Jordskorpan har aven 1li3ga halier i sedimenten.
Botrakitar vi endast elementen Zn, Pb, Wi, Cu ach Or firokeommer de 1 81 jan-
de ordning 1 gbdra Vitterns gediment: ZnPh-lizCw=Cr.

I Mélaren finner man oftazt ordningen TPl irCa i de sediment som
ligger omiring on meter under sedimentyton. Storleksordningen av halterna
pé denna nivd i sedimenten framglr av en propp frén TArstaviken i Mdlaren:

In 150 ppm
Or 115 v
o 65 M
Hi 5§ o
Ca 40 "

Dagaa data, som baserar sig pd vituppslutning och atomabgorpbiongapektoo-
metri, Lir forutsittas representera naturliga nivder. An ligre koncentra-
tioner har sediment frdn Velen i Tiveden, Siljen och Orsasjon medan de i
gtark: fororenade ajbar Sverskrides flerfaldigh.

Tet Hr bland ammat mot denna bakgrund man skall so koncentrationerna 1 séd-
ra Vitberna zediment. I férsta hand dr det de f6rhdjda =ink- och blykon-
centrationerns som framirider. De zink- och blyvirden, som rwedovigas av
Norrman och ¥snigeson {1972) #r ligre &n de aom erhfllite vid demna under-
atkning. Detta kan bero pd att sedimenten analyserats med olika analysme-
todilk. Av Noyrmans och &nigwsens understkningar framgr vidare, att det
inte siulle fireligza nigra entydiga koncentrationsskillnadon mellan ylige-
diment och djupsediment (70-100 cm under sedimentytan). ¥arkanta gradienter
worde man diremot finna i norra Vitterns gruvindusiripfverkade sediment,
dix ytioncentrationerna kan vern mer £n en 10-potens hbgre. Betrakiar man
godimentdata frin Mdlaron finner mzn genomgdende de hbgsta halterna i ytso-
Aimentet sival med avseende pd torrvilktshaserade som vitvikisbaserade kon-

centrationer.

Do olika clementens regionala fordelping {torrvikisbasig) visar i de flesta
£211 ett mycket positivt samband med org. haltanz rogionals fordelning.
Donna i sin tur Sverensgsiimmer wil med scdimentiypernns fErdalning. Om man
airemot Svergir till mingd per volym vitsediment blir bilden mindre ALffe-

rentierad. P4 lorrvikisbesia varierar exempelvig kvivevirdenra frin 0.2 %111
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4.7 mg ¥z TS och fosforvirdena frin 0.1 till 1. 6 fmgg Pfp T5. PA vﬁtvlkfs—
basig orhdllea f8ljende variation: 6.3%-0.9 mg ﬂfcm och 0.2-0.8 mg Pfcm
Yatviktsbaserads koncentratiomer dr ur ekologisk synpunkt mer relevanta,
an torrvikisbaserade koncentrationer,

Enligh de kol- och kviivedata, som redovisas av Norrman och Kénigazon (1972),
rhdor ett mycket siarkt positivi samband mellan dezsa element. JanfHrelse
mellian dessa fBrlatteres kvivedata och vid dennz uvndersSkning erhillna
kviivedats visar god Sverengatdmmelge. Med kvivedata som utgdngapurlcs £fAr man
ur ninnda samband fram en variation i det organiska ¥olet i sedimenten frén
1 mg o/e 98 till 42 mg C/g TS. Koncentrationen organiekt kol i sedimentet
Hy uppenbarligen mindre in i det biologiska material, som $illfirs bottnax-
na Fran det fria vattnet och strandzonen, tabell 6. Antager man ndmnligen
att ca 50 % av det opganiska materialet ubgbrs av kel skulle kolhalten i

det sodimentorbara biologiska materialet ligga mellan 100-300 mg cfm 18,
medan modiankoncenirationen 1 stidra Vitterns sediment ligger mollan 20 och
25 mg Of/g TS enligt ovan anfort samband. Av abell & fromgir viders at
Hven medimentens lvivekoncentrabion Hx mindre &n 1 dod sedimenterbara mate-
rinlet. Diremot firefaller det inie ati vara ndgon gtérre skillnad mellan
sedimentens och del gedimenterbara materialets foslorkoncentration, Mojligt-
vig skulle vissa typer av bioclogiski maderial #illa ndgot lagro fosforhalt
#n gedimenton. Relaterade iakittagelser Sverensstimmer med vad gom finna re-

dovizgal 1 litteraturen i dessa Tréigor.

Enligh intendent Mats Olason, Waburhistoriska riksmugeat, Ar sivdl DDE- som
POB-halternn i sédra Vittern nigot hiigre dn normalt, Sirakilt skall pokay
ph PCB-wirdet 110 ppb. Degsa dmnen visar Aven forhojds virdon hos fisken i

Tiattern.

Pon slutgiltige analysen aov scdimentlkemiska problemen i Vatiern kan forst

goras nir hela Vittern har andersdiia.

SANTAAN FATTH ING

1. Den forsta delen av ett J-Arigt sedimeniundersilningsprogram pAbirjades
hbzten 1971.

5. MAlsittningen ir atl i férsta hand gdra en dveraikilip atudie av de ytli-
ga sodimentons kemlaka pasmonsAttning ook att preseniera denna 1 ettt an~
tal kaxtbilder.
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3. Sodimentproven analyserados maed avsoende ph tdthet, vattenhalt, organisikd
material, nérsalier och metaller. PA enstaka prov gjordes dven IIP- och

PoA-bestimingr.

4. Av do olikn parametrarnag {Brdelningsbilder framgdr att det offast &Hx
god Hvorengstimmelse moed sedimenttypernss férdelning., De hiigsta virdena

{4orrviktsbagia) dberfinns i finscdiment wed hdg organisk halt.

£, Den inbirdes ordningen mellan melallerna i sedimented f8ljer i stort

den inbdrdes ordningen for medelhalterna i jordakorpan.

6. Hingden zink och bly visar en forhSjning nér haltemna sités i relation
till icke {Brovennde miljser.

7. Sedimentens kviveinnehdll Hr mindre &n 1 det gadimenterbera biologiska
materialet.

8, Dhremot forefaller det inte warn ndgon sibfrro skillnad mellan sedimen-

teng och dot sedimonierbara materialets fozforinnehfll,
§. IDP~ och PCE-viirdena ligger hilgre fn normali.

16. Den slutgiltiga diskussionen av de sedimentlenigka férhdllandena i
Vittern kan férst gbras nir hela Vittorn har undersSkts.
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Tabell 1. Tdthet, vattenhalt, org. halt, koppar, 2ilver och berylliuvm i

Stalion

11
12
13
14
15
21
22
2%
24
25
52
34
41
42
43
44
45

51
52
53
54
61
62
63
71
72
13

gtdra VYatberns sediment.

Sediment-
djup

e
0~3
o -1

o S o o B S

an

1

t

T

T WM

e g

Tathet
gfcn’
1.167
1.14%
1.223
1.926
1,966
1.135
1.115
1.183
1.158
1.162
1.106
1.178
1.584
1.35449
1.101
1.115
1.174
1.238
1.158
1.5314
1.145

1,169
1.374
1.7
1.167
T1.820

Yattenhalt

vl
17.3
79.1
T0.2
20.9
23.7
19.6
8%,2
75.2
0.8
773
84.2
74.9
40,0
60,8
83.9
81.4
75.%
67.2
76.9
601
78.8
34.0
T5.6
53.9
33.3
42.5
27.0

Org. hall
Eaﬂ'

lIrl}
ay TH

5.7
13.3
2.9

3,7

6.6
1%,6
15,5
12.6
12.8
12,8
15.4
13,1

8.6

9.0
16.3
13.5
12,6
10,8
13.6
10,0
14,2

T
12,9
10.4

8.7

9.0

4.5

Cu
Prn
=0
A
3G
<10
<10

20

10
20
10
20
10
10
10
<10

Re
Ppm
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Tabell 2. Zink, bor, term, bly, kvave och fosfor i sdden VEitexns gediment,

Btation Sediment- wn B Sn P P P
dg;P prm ppm pom prm ng/@ T8 nmg/e TS
11 0~ 3 300 20 20 150 2,52 0.7%
12 0-1 300 20 20 150 3.47 1.63
13 - 300 20 20 100 2,50 1.23
14 - 50 <0 <20 0 0.19 0.13
15 - 50 <10 <20 70 0.44 0.24
21 L 500 20 20 150 3,66 1,02
22 L 500 20 20 200 4.57 1.38
23 e 500 20 20 150 2,61 1,07
24 -t 400 20 20 100 2,58 1.43
26 0 - 0.5 300 20 20 100 2.99 0.95
%2 0 -1 760 20 <20 200 4.67 1.35
34, ~i 500 20 oL 100 3.13 1.15
A1 ~ 100 <10 b 30 0.5% .28
42 Al 200 10 ~". 160 1.21 0,40
43 - 500 20 e 200 4. 40 1.58
44 Y 400 20 -t 150 3,27 1.36
45 —re 00 20 -a 100 5.03 .99
51 - 300 20 it 100 1.62 0,69
5 M 500 20 -t 150 5.03% 1.29
53 -~ 200 10 =" 10 1,59 0.47
54 - AC0 20 e 150 3:50 1.10
61 0-3 50 10 - 30 0,37 0,40
62 0 -2 50 30 - 50 3,06 0,97
65 -4 70 10 - 30 0,89 0,79
T -3 30 20 == 0 0,35 0,66
T 0 -1 70 20 il 50 0,47 G,50

73 =P 100 <10 o0 50 0.23 0. 14



Tabell 3. Viemub, vanadin, krom, molybden, kebolt och nickel i sédra

Tatiorne sedimont.

Station Sodiment-

11
12
13
14
15
e
22
23
24
25

34
41
42
43
44
45
51
52
53

54
61

62
3
71
72
13

djup
Letr

0 -3
0-1

o -1

50
“0

<30

<50

il

o
Trm

<30

<30

14,
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Tabell 4. DDT och PCD i stdre Vatterns sediment, Halterna i ppb hinfér sig
+i1l vEivikben.

Station Goedimerntd jup brT B
cm PEb TR

13 0-1 26 110
23 G- 1 8 15
34 0 -1 28 28
4% 0-1 =1 25
43 54 15 15
A% -7 1 10
54 Q-1 35 23
62 Q-2 8 8

Taball 5, Jamfbrelse mellan elemontenz medelhalier i jordskorpani} och

max, halternn {torrvikisbasia) i stdra Vitierns sediment,

Element Medelhalt i Medalhalten i
Jordskorpan Tatterns sodimont
. &/ ton
Krom 200 <50
Yanadin M0 50
Wickel 80 _ 30
Zink 65 275
Koppar 45 20
Koholt 23 <30
Bly 15 100
Bar - 20
Torm 3 <2
Beryllium ~ . !
¥olybden 1 <20
Bvickailver 0.5 G.2
Wigmut 0,2 <10
Silver 0.1 =1

1}ﬂata P.H, Day {1963}
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Tabell 6. Org. halt, kvive och fosfor i biologiskt waterial fxén Vittern
samt i sddra Vitterns sediment, Data: T. Ah) {1968)

Haterial Org. halt | r WP
%4 ov TS neleg TS

Phglag £istdt!) 28 14.7  1.04 8.0

Flytande "vﬁxﬁlighet“zj 61 19,2 0.77 24.9
-

Pﬁvﬁxtzj)j 26 7.7 0,41 18.8

Sediment® ¥ 11.5 2.3 .89 2.6
MAK 16.3 4.7 .68 .5

ﬂlﬂka.l viigter Yisingst: - Dominanz av Diatoma wvalpare
ﬂ-?isin{-’,‘sﬁ - Oridnna:! - Miatoma vulgare, Ulothrix monata 4+ zooplanicter

35:]'IL'IE:L'l:e::-i:mlet beatod av siorn mingder Ylothrix zonata
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Klorofyll a 1 Vittern 1971

Anna Tolafoy, Hpturvirdaverkets limnolegiska understkning, Limnologiska
institutionen, Uppsala,

Halten av klarofyll a stdr i ett visat positivi samband med mingden
vExtplankton i att vatten, Metoden f6r besiimning av klorofyll a finng
besiriven 1 meddelande nr 30 frén HLU_(1969}. Den filtrerade vatten-

' volymen var oftast 1 000 ml, Eftersom klorofyllhalten I Vittern &r
liter har tidigare ldga extimktionsvérden erhéllits, Extinktionsvirdena
tér prov tagna 1971 &r uppmitta L 4-centimeters kyvedtor, vilka msjlig-
ghT en noggranmare aviiening vid liga koncentrationer #n tidigare 44

. M-centimeters kyveitler anvindes,

Prov f6r analys av klorofyllhalten i vertikalled togs 1-6 juni och

Z0-%1 auguati 1971 pé samma proviagningsplatser som wnder 1969 och

1970, P& atation 1 i Vatfern startades 1970 eon understkning med prov-
tagning ungefiir var tredie vecka under den isfria delen av &ret. Under-
gékningen forteatte 1971. Proviagningsplatserna och datum for prov-
tagning framgir av tabell 1-2 och proviagningsplatsernas lige av figur 1,

PA ndgra stationer i sBdra Vattern fdrutom f& atation 1 togs prov med
cirka 3 vockors intervall wnder den iafria delen av 1971, Fér atd
raducera antalat an&lyﬂer men dock bBibehille en uppfattning om kloro=-
f¥llhalten 1 vertikalled togs blandprov., Vatten frin ytan, 5, 10, 15
och 20 m sammanblandades och ett delprov togs uwi. Proviagningsplatser
sch ~datum samb lige framgir av tabell 3% och figur 1,

Variationen mellan yivirdena 1-3 Juni vax ungefir densamma som 30-31
augueti, nimligen 0,6-1.5 respektive 0,7-1.5 mgfm5 (tabell 1-2), I
bhrjan av Juni var yivirdena i stort sett ligre #a Ovrilga wirden i
vertikalled, Fr.c.m, S-metersnivin och neddt kunde ingen skiktning phe
visas, I alutet av augusti var klorofyllhalten i de djupaste vatinen
nedanfsr 30 n mestadels mindre dn 1 vatinet ovanfor,

Botriffande det tenporala slkeendet tyder regultaten frin station 1
{tabell 2) pd att de higsta klorofyll a halierns forekom frén slutet



av april t111 bérjan av juni. Ingen entydig skiktuing freldg under
niimnda period med avseende 3 klorofyllhalterna, Fr.o,r, juli Aterfanns
de hdgsta halterna i de dvre skikten.

iven pi stationerna i sbdra Vittern var aprile och majvirdena higre

" an Svrige (tabell 3), Vardena varierar i stort inom felgrinserpra for
metoden vid varje provtagningatilifille, Ingen skillnad tycks allted
foreligga mellan de olika stationerna med avocende pd skiktet 0-20 m,

Eftersom blardprov togs parallellt med vanliga vertikalprov pd viasa
stationer i b¥rjian av juni och i slutet av augustl samt pd station 1
vid pamtliga proviagningstillfillen kan en Jamitrelae gﬁmas mellan
resultatet frén blendprovet och eit berdlmat medelvirde av resultaten
frén yten, 5, 10, 15 cch 20 m (tabell 4-5). Virdena faller inowm fel-
grinsen f¥r metoden vid verje jim{orelse, Det resultat som erhillite
ur blandprovet kan daridr atigas vara ropresentativt for skiktet 0~20 m,

Tngen hijning av klorofyllkoncentratlonen tycks ha skett sedan 1968,
Vixtplanktonbiomasgan kan med utghngopunkt frén klorofyll a virdena
botraktas som liten. '

Refereng:

Metodik vid biologiska sjdunderstkningar. - Meddn Naturvirdsverkats
1imnol, unders, 30, 1969,



Taball 1. Yittern. Kencentrationem av Xlorefyll a (mgfmj) i vertikalled

Sta-
tion
2

15

17

jun

i
¥
g
i3

(1

16
15
20
20
40

LAt

under 1971, Angfenie stationernas lipe, #e¢ figur 1.

Datum
276 30/8
1.5  1.%
1.7  1.G
1.6 ©.9
1.6 1.0
1.5 0.5
1.4 1.0
1.8 0.5
1.7 0.4
1.6 0.4
2fe  30/8
Te2 0.8
1.7 0.7
2.1 0,8
1.8 0.7
1.7 0.7
2.4 0.6
1.6 G.7
2,0 Q0,4
175 31/8
1.2 1.3
1.8 1.3
1.8 1.3
1.5 7 1.2
1.8 1.1
1.7 0.6
.7 0.5,
1.8 0.5

Sha~  Ijum

tion
10

16

it

10

15
20

56

o

10
15
20

Datum
2/4 50}8
1.2 0,7
1.4 0.7
1.7 0.5
1.8 0.5
1.5 0.4
1.9 0.4
2.1 9,4
2/6 /8
0.6 1.2
1.1 1.1
1.2 1.0

1.7 1,0
1.9 0.9
1.7 G.2
1/6 31/8
0.9 1.5
1.3 1.
1.5 1.4
1.9 1.3
1.9 1.2
1.8 0.6
1.7 0.5
1.6 0,4
2.0 0.4

Eta~ Diuxn

tion
14

164

b1t

}1’

Wt

10
15
20
%0
40
80

Datum
2f6  30/8
1.2 1.0
14 1,0
1.7 0.9
1.3 0.9
1.8 0,6
1,9 0.6
1.8 0.4
1.7 0.3
1.5 Q.5
3/6 30/8
45,7 1.0
1.6 1.1
1,7 1.0
1.6 1.0
1.4 1.0
1.6 0.8
1.6 0.8
1.6 0.5
2.5 0.4

34



Maball 2. Witdlern, station 1, se Figur 1., Konceplrationan av qurofyll_g

(mg/m>) 3 vortikalled under 1974,

3ta- g
tion mn
1 ¥
3

10
13
20
18]
10
8a

b

28/ 4

Tt

4.7

2.0
1.9
i
1.8
2.0
1.8

1-9 .

_10/5
I

2,0
2.1
2.0
1.9
2e0
2.0
1.9
2.1

_-~beﬁiﬁ§n1ﬂgsaaium
cefe /6 121 11/8 30/8
1.3 0,9 1.8 1.5 1.0
1.8 1.3 1.8 1.4 .8
2.1 5 hLe 12 09
2,1 1.6 2,3 11 09
2,2 1.5 1.6 0.9 0.7
5,0 1.2 1.0 0.6 0.5
1,8 1,0 6.9 0.8 0.4
1,7 0.9 0.6 0,5 =~
1.7 0.9 0.7 0.5 0.5

l' .
23/9
1.4
1.4

104 -

0.6
Q.4
G.4
0.3
0.3

14110
A2
T3
1.2
1.3
y
142
(3.6
0%

R

111"
0.8

9

0.9
1.0
1.0
0.9
0.9
0.3

Te4

Tabell 3, Yitbern. Xonmesmtrationen av klorofyll a (mg/mj} i skilkiet

{70 m {blandprnv} under 1971, Anglende stationernas lage,

ge figur T
3Lpa . ,
tion 284 10/% 1-3/6 21/6
3 1.7 1.8 1.8 1%
10 1.5 2.0 Te7 1.4
11 2.0 2,0 . 1.6 1.5
28 1,9 2.2 hT Toh
128 1,9 2.1 1.6 L0
34k 1.8 2,1 1.7 Fe3

Proviagningsdatuamn

12/7 /8 30-31/8 2379
1.8 1.0 0,9 T3
T«7 1.0 0.6 Q.9
1,6 1.4 0.8 1.5
1.7 1.0 0.5 1,0
1.6 1.1 g,8 Ta1
1.6 1.5 0.7 0.9

14/10 1/1
1.4 1.0
1.2 Ted
1.4 1.6
1.2 1.4
.1 L5
1,4 1.6



Takell 4. VEitern, sidra delen, Jimfdrelse mellan koncenirationen av
x .
klorolytl a {mg/m’) 4 ett blandprov {B) av vatten {rin ytan,

5, 19, 15 och 20 m vhapekiive medelvirdst (N} av konecentra~

Lionerna ni motavarande djup.
Station Datumn =476 Jetwn 30-31/8
3 v g K

2 1.3 1.5 1.2 1.0
10 17 1.5 3,6 C.é
14 1.6 1.5 1.0 .8
15 1.0 1.7 3.7 Q.7
16 1.1 1.3 0.9 1,0
164 1.5 Tod 1.0 1.0
17 1.6 1,7 1.3 1.7
19 1.5 1% Tadl todt

fakell %, Vittern, statios 1. Jimfirelse mellan keonesntrationen av
. Xlorofyl. & {m,g;/m?}) i eti blandprov (B) av vaiten frén yian,
5, 10, 15 och 20 w respektive modelvirdal {¥} ev koncenira

blonoena pd molnvarande 45un,

Datum Prow ' Datun Prov
3 n I il
28/4 R I 1.8 : 11/8 1.0 1.2
16/% 1.8 2.0 50/8 C.% 0,9
2/ 1.8 1.9 23/9 .30 e
SR VL 1% 1.% 14/10 1.1 1.2

12/7 1.8 1.9 1/11 1.0 0.9
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Haturvirdsverkets limnclogiska

undersdkning

Fiologiska sekiioncn

Juni 1972

Vigtplankton i Vattern 1971
Kjell Stdergvist

Vixtplankbonanalyser i Vatiern har tidigare utfdrts av Haturvirdsverkets
limnologiska undersSkning &ren 1966-67, 1969 och 1970. Foreliggande redo~
gbrolae £or Sx 1971 inghr i samma serie, '

Proviagningspunkiernas lagen framgar av fig, 1. Stationerma 11, 12a, 12b
och 34a ir nya; frdn de Pvriga har vixtplanktonprover teeits tidigare. PA
de sex stationerna i sydligaste #nden av ajén har prover tagits tlo ghnger,
3 de Svriga endast tva ginger under dret. Tabell 1 vigar datum fOr prov-
tagningarna pA de olika stationerna.

Vid proviagningen har vatten himtats med Rubinerhimtare frdm ytan, 5, 10,
15 och 20 m djup, Lika delar hirav har blandats, och av denna blandning
har prov f6r kvantitativ analys tagite 1 en 200 ml glasflaska. Som fiwe-
ringsmedel har JJK tillsatts. Vidare har tagite hivprov fir kompletie-
rande artanalys, Hav med 25 @ magkatorlek har anvinis, och aom konserve-

ringemedel har tillsatts fowmalin,

Pen kvantitativa analysen har utfSrts enligt Utermbhis mebodik {1958),

med rikning i ounvint mikroskop, Frndast de dominerande arterna har rakmats,
Det innebir, att i on angiven siffra fér vixtplanktonvelym ingdr i regel
mellan tv och sex rdknade arter, Under tidigare Ar har volymer berdinats '
ph de arier, varav 5 individ yiknats i mikroskopet. Frin och med 1971 tas
endast sAdana arter med i volymaberdkningen, varav minat 60 individ Ar
rilmade, Det medfir att volymsangivelsen {or de riknade arterna blir gik-
rare, men ocksit att bortfallet av windre rikligt fSrekommande arter blir

gtorre.

En metodikundersdkning (Lundstrém, opubl,) har visat ati stirre delen

av vixtplankfons bilomassa lommey med om de sex dominerande arterna rilmas,
I repel blir bortfallel i den totala biomasszn mellan 5 och 10 procent,
och endast sillan mer an 20 procent. Resultaten fran derna understkning
dr darfor timligen vil jémférbara med tidigare resultat vad giller vixt-



2.

plapkitons blomassd, Diremot ir det vanskligare att £51ja enskilda ariers
atveckling. Speciellb dr deb 164t att misstolka volymeangivelsen > mmsfl.
I shdana fall skulle den tidigare, mer omfattande metodiken kanske givit
virden pd omkring 0,01 w2 /1.

Yiasa aigaxter har visat sig vara wtoatta f8r ndgot slags defeki, aven-
uollt angrepp av en Svamp. Speciellt Astarionella formosa har pAverkats
av dylika angrapp. Te visar sig dArigenan att det bildas angvallningar

{ andarna pé ¥loreplasterna, I faskontragtmikroskop ar de krafiigt 1yoan-
de, 1 wanlig belysning Ser de gréna uwh, Ingen inre strukctur gdr att ur-
skiljz. Man kan inte heller uiesluta atb dat rir olg om on artelakt.

I proverna {rin Vittern har sidana fenomen cbaerverats pd Agterionslla
formoga, Diatoma elongatum, Witzachia acicularina, Tabellaria fenesirata
och Synedra spp. Aven sliktena Rhodomonas och [ryptomonan har pefunnits
vara angripna av nigon organism Ach war likartat uteeende, men aom ir

fist wtanpd virdvixiten.

S8dana angrepp har observerats tidigare, och #ven 1 andra sjdar, men inte
fgnats vederhirlig yppmirkgamhet, Vid en anablb tillbakablick pé dldre
material har féreteclsen vonstaterats i Vattern &reu 1967, 1969 och 1970,
Dat #r alltsi inged wyit fonomen gom plitsligi dykt upp.

Det vore av stirsta inilressl att £5 klerlagh hocwrida desan inkcttognn ubvaxter

verkligen ir parasitex, och vilken roll de i af fall spelar. Det kan
nEmligen tidnkas atl de har en avgdrande imverkan péd biomassans ptorlek
och sammansitining, och att de darigencm feprycker virdet av den infor-

mation om vatbtnets poskaffenhet man far genom vixtplanktonanalys.,

De uppmitia waxtplanktonningderna ir genomglende mycket liga och bver-
ptiger inte vid nigot $£illfalle 1 mm?fl. Pabellerna L bilagan ger mangdor-
na av warje réknad art eller grupn vid varje provtagningsfillfalle. Vaxt-
planktonmingderns framghe aven av lig. 1, De sex stationerna med tata
provtagningar hade som att allmint monzter enh vartplanktontopp A viren
och en nedging till mycket amd mingder under higsommaTeN. Mot hilsten
£613de ett nytt maximun, SO dock var mindre in vérens, Under virmaxi-
mim dominerade kiselalgerna med Asterionella formosa Som den viktigaste
arten. Stationerna 12b eeh %4a hade potydligt lagre majvarden #n de Yoring—
ligpande stationerna. Det beror pd att prakiiski taget hela populationen

av Aasterionella formosa hade angripits av den ovan omtalade formodade



3'

paragiten. Ne doda aller dbende cellerna riknades dock vid sidan om och
pefanns utgdra 0,19 resp. 0,27 mm3f1 ph 12b och 34a, fven pi de andra
gtationerna var arien infekterad vid majproviagningen, wen angreppet var
inte pd lingt framekridet, Dem auccessiva nedgingen under forsommalren
gav under analysarbefat imtryek att vara mycket vil korrelerad med eti
allimer omfaittande angrepp A kiselalgeTnd,

Urdaer hostmaximum fveriogs dominansen av cryprophycdsliktena Thodomonas
och Cryptomonas, Fig, 2 visar hur diatomSerna utgjorde atbrre delen av

vArmaxinm, medan crypiopliycéerna Alcade i betydelse under hiisfen,

Thodomonas och Cryptomonas fanns i nistan varje prov, likasi gronalgen
deenodesmus ccorniz., PA grund av ain ringa storlek ger den senare dock
inte s stor volym, Frkenia subaequiciliata pitraffades ocked i en stor

del av proverna.

T tabell Z ges en systematisk firteckning sver de vixtplanktopartier &om
pitraffats och jdentifierats i hela Vittern under iret,

De tita proviagningssiationerna 5, ajtns sydligaste del avafg att visa

de eventuella skillnader som kunde fimmng bercende pi f¥roreningar frin
de nirbeligna stidernz. brete underatkning fyder deck nérmast ph att om-
plandningen var sd effekilv, att ings skillpader kan iakttas., Froverna
frin mellersta och norra Vitiern ghr ocked témligen val in i samma ména-
ter med nigorlunda hig vixiplanktonmingd i borjan av juni och mycket 13g
i slutet av augusti, De hogsia vixtplankiomnmingderna fanng pd stationerna
12a och 14 med nira 1 mm§f1 under forsommaren, Bide torde ha berott A
$i11falligheter och motiverax inte nigra speclella slutoateer betraffande
vattnet pA dessa tvd platser, Slutemdsmet om hela ajén blir abt wEN T
plark tonanalysen givit den typiska hilden for on oligotrof ejid: en Svag
viriopp, nedging under sommaren och @n ndgot svagare hbsitopp.

Referons:
Ttermshl, H, 1958. Vervollkommmung der quantitadbiven Phy toplankton-Mebodik,
Mitt, int. Ver. Limnel, 5. Stuttgart.



Tabell 1. Provizpningodatum £8r de olika stationerna,

"-(_l’aﬁ, 26/4 10/5 1-3/6 21/6 12/7 1i/8 30-31/8 23/9 14/10 /N

atn

1 + + + + + +F + + + +
10 + + + + + + + + + +
11 + + + + + + + A + +
12a + + + + + + + + + +
12b + + + + + + + + + +
34a + + + + + +* + + + +
2 + +
14 + +
15 + +
16 + ¥
16a + +
17 + +
19 + +

x) provel saknas



Tabell 7. Forteckning Over pitraffade arten,

CYANOPHYTA

Microcysiis aeruginosa Kiitz,
Aphanothece clathréta ¥, et G. 3, West
Chroceoccnd 1imneticua Lewm,
Nerismopedia tenuissime Lemm,
Coelosphaorium kuetzinglanum Haeg.

¢, nasgeliepum Ung.

Gomphosphaeria lacustris var, compacta Lemm.
Oacillatoria agardhii Gom,

0, -obligusacuninata Skuja
Aphanizoemenon flos-aguae {L.} Ralfs.
Armbaona flos-aquae (Lyngb.) Bréb,

be BR.

GHLOROPHYTA

ﬁhlamydomanaslspp.

Pandorina morun (Mill.) Bory,

Fudorina elegany Ehrenb.

Gemellicystis neglecta Toiling em, Skuja
Paulschulzia pseudovolvox {(Schulz em, Teiling) Skvja
Pediastrum duplex Meyen

P. boryamm (anf¢) Menegh.

Gocyatis borgei Snow,

0, pusilla Hansg.

Hephrocytium a7,

Scencdesmus ecornis {Ralfs) Chod,

8. guadricauda Turp. e, Chod.,
Ddctyosphaerium pulohellum Wood.
Crucigenia tetrapedia {Kirchn.) W, et G, 3, West
Coelastrum microporum Nig.

Solenagtrun minutum (Hig.) Collins,
Aneisbrodesms falcatus (Corda) Ralfa.
Flakatothrix viridis {Snow,) Printz.

E. gelatinosa Wille

Cloaterium aciculare T, Vest

¢, acubum Bréb.



Cogsmariun depressum {Nhg.) Tund,

Staurodestus spp.

Starastrun lunatum var. plancionicum W, et G. 3, Wesatd
S4surastrum 8pp.

Spondylosium planum W, et G, 5, Wasg

CHRYSOPHYTA

Chrysococcus minutus {Fritsch) Nygaard
Erkenia subasquiciliata Skmja

Synura potersenii Korsch,

Dicoras chodatl Rev,

TDinobryon bavaricum Imhof

. divergens Imhof

D, pediforme (Lemm.) Steincoke

I, sociale Ehrenb,

D, spirale Iwan,

D, pupticum Lemm,

Melogira granmmlata (Fhrenb,) Ralfs
M, islandica 0. Mill,

W, italica (Ehrenk,) Kiitz.
Cyclotella sp.

Stephancdiscus astraea {Ehremd,) Grun,
5. hantzschii Gxun,

8, hantzechii var, pusillus Grun,
Tabellaria fenestrata (Lyngb,) Kiitz.
T, flocculosa {Roth) Klita,

Diatoma elongatum (Lyngb.) Ag.
Fragilaria crotonensis Kitton
Apterioneila formosa Hassall
Synedra acup Ktz

8, =pp.

Witmachia acleulario W, Smith

Botryocoeccus braunii Kiitz.



PYRROTHYTA

Rhodomonas minutz Skuja

E. 3D

Cryptomonan SEP.

Gymnodiniwn ordinetum Skuja

Peridinium 89,

Ceratium hirundinella {0, ¥, M.} Schrark,



Tabell 3, Volymer {mmﬁfl) av da riknade arterna fir verje atation

ach datum
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Naturvirdsvorkets limnologloka
updersslkning

Picloglska sektionen

Jeni 1972

Bottenfaunan i sbira Vittern {Jonkoping-Huskvarneomrddet).
Torgny Wiederholm

Uoder 1960-talet utfdrda undersckningar av Vitterns bottenfauna har givit
visga indikatiorer om en [frindring av ajons trofiska astatus jimfort med
t8rhAllandens under 1900-talets forsta del (Grimda 1969).

fir att med ett stérre material dokumentera bottenfaunans nuvarande statos -

och heligga eventuella uhvecklingstrender har understkningar gjorts under
&ren 1971 cch 1972 av Naturvirdsverkets limnolegiska undersdiming, NLU.

Proviegningar har skett i maj och awgusti 1971 samt i maj 1972 och avses

iga rum Hven i avgusti innevarande &r.

Den metodik som valts avviker i ndgra avseenden frdn den tidigare ti11l8m—.
pade, pirskilt vad giller provtagningssdtt, Tnaamlingsarbetet har edlunda.
gjorte inom provytor med relativi stor areell omfattning, lokalisexade
$i1] sErskilt iptressanta delar av sjdn, Anviindningen av provyter moti-
veras av den relativt stora variation i sedimentbeskaffenhet som hotinarna
uppvisar. Ten dirmed sammanhingande naturliga variationen I bettenfaunan
riskerar att starkt piverks resultaton vid proviagning enbard pd enstaka
punkter, D& insamlingsarbetet sker inom stdrre ytor kan faunans variation
battre beligmas och eventuella signifikanta frindringar registreran,
Eftersom ytornas lige Hr noga fixerat utgdr de vildefinierade referens-
punkter vid senare undersdkningar.

Dot insamlade materfalet utgdrs av totalt 323 prover frén 13 olika prov-
yior, vilkas lige framgir av figor 1. En uvtférligare dokumentation av de
ivalitativa aspekterna har tillférsidkrats genom inssmling av utklickta
insekter, frémst chironomider, I ociika delar av s]tn.

St5rre delon av materialet har sorterats, och proverpa frén de sydligaste
atabienerns her dven bearbetats, Viasa kvalitativa analyser Sterotdr, men
huvuddragen 1 bottenfaunan ken Endd behandlas. I den fortsaita framatill- .
ningen presenteras sdlunda resultaten frén cmrddens uianfér Jonkoping ach .
Rugkvarna,



2.

Den bifogade tabellen visar faunans procentuella sammansitining och medel-
virden f6r skilda djurgrupper vid de olika yrovtagningstillfallena. Da
bada omrddena skiljer aig 1 sdvil kvantitativt sonm kvalitativt avseende,
Bottenfaunan ir silunda kventitativi rikare utanfér Joricdping. Den domi-
neras hir av oligochaeier, glattmaskar, vilka utgtr mey dn hilften av
alla funpa djur, Sphaeriidae, drismusalor, ooh Chironomidac, flédermyggor,
Hr andra talriki féretridda prupper, medan dvriga former sndast fSrekommer
i enstoke exemplar. Sirekilt anmirkningsvird Hr franvaron e¢ller den ringa
fivekomsten av lraftdjuret Pontoporeis affinis. Utanfir Huskvarne dr Pon-
toporeia den dominerande arten. Har wtgbr oligochaeierna en knapp tredle-
del &v antalet d4jur, och edvdl sphaeriider som chironopider fSrelommer i
mipndre mingder in utanffr Jonkdping.

Faunang sammansittning osh kvantitet irdikexsy en higre tillfEreel av
orgoniekt material $ill beiinarna utanfdr Jonkbping. Den stdrre méngden
grovdetritus som erhdllits i preverna satyder obt ti1l stor del alloch-
tont uraprung av det sedimenterande mrberialet. Det hdgre naterialtill-
akottet innebir en Skad nEringatiliging f8r de botienlevende organismerna,
men underhAllcr iven en hégre, syretirande mikrobiclogiek aktivitet, Syre-
férbrukningen har pd boitparna utanfir Jorkdping medfirt en alut bristsi-
tuation, Sedimenten uppvisade sdlunda vid proviagningen i mad 1972 en
grisvart firg med lulct av svavelviie. De svirare miljéfSrhillandena dr
uppenbarligen orsak till den ndgian fullstindige frivnvaron av den relativt
syrekrivande glacialrelikten Pontoporeia affinis, Arten har vid understk-
ningarna under 1960-talet varit vil representerad i omzldet {Grimds,
npuhl.).

Det material som ingamlats av docent ULf Grimds under Aren 1566-1969 ger
$illsammans med det nyare materialet underlasy for en bediimning av alctuella
utvecklingstrender incm Jbnktping-Luakvarna~crrddet, Do Inledningavis bo-
rirds olikheterna i metodilk bir férenleda en vias f¥rsikiighet wid Jam-
férelesrna. Trots detta rymmer det linga tidaperspekilvet florve intressanta
aspekter, Figurerna 2-4 sk3dligebr irdividtatheten av oligochaeter,
gphasriider och Pontoporeia under &ren 4966-1972, Dilagrammen visar fér
Jénkbpingsonradet en Slonlng a7 de bAde ftratnimnda grupperna under Aohare
delen av understkningsperioden, Ckningen Ax oirskilt markant fér olligo-
chaeterna. Pontoporeia har 4 andra sidan i det nirmaste féravunnlt inom

omridet efter 1969. Tivecklingen i botinarna utanfér Huskvarna dr mindre



dramatiok, Ingn markanta férindringar féreligger har i resultaten frin
sensonmarproviagningsrna. Virdena frén de senaste tva Arens vArproviog-
ningar kan dock utgdra en frsta indikatlon om en Torhsid niringotillging

ven 1 devna del av sjon.

Sagmanfatiningsvis kan det konstateras, att bottenfaunan i Jonkdpingsomn~
radet Sterspeglar en fEroreningsaituation som irmebir bkad $111f6rsel av
organiskt material $ill sedimenten, Ulvecklingen sedan slutet av 60-talet
nor inneburit férhtida kvantiteter av de organismer Som formir utnylija
det Skeade niringsutbudet. Den har giort miljsn olimplig fir viesa stirre
erustaceer, normalt en av de viktigaste konstituenterna i gjdns botten-
fauna, och aannclikt dven {%r andra kinsliga arter, Det fBreliggande mate-
rialet gor inga stazkare beligm f¥r motavarande wiveckling inom Huslkvarna-
onxddet,

De registrerade (Yriamiringarna i bottenfaunan bdr firanleda skirpt upp—
mirksanhet pd utvecklingen och en kontimerlig bebakning av faunan lnom
cmrddot. Denna bevakning kan §i forsta band ske genom att proviagningarna

i maj och juni permanentas, fOrslagavis under en h-Arapsricd,

Refarens

GrimAz, U, 1969. The bottom fauna of Lake Vitiern, ceniral Sweden, and
some effescts of eutrephmication. —~ Rep. Inat, Freshw. Res., Irotining-
holm 49:49-62,



Bottenfaunistiska resultat 1971-1972

S¢ation 1, Jénkoping

Djurgrupp

0ligochacta
Sphaeriidae
Chironomidas, larver
" y PUPPOT
Pontoporeia aflinis
Pallasea guadrispincsa
Mysis relicta
Hematoda
Turbellaria
Gastropoda

Inmecta, oV,
Hydracaridae

Hiruvdinea

Station 2, Huskvarna

Djurgrupp

0ligochasta
Sphasriidae
Chironomidae, laxver

4 s pupper
Pontoporéia affinis
Pallasea quadrispincsa
Mysis relleta
Hematoda

Turbellaria

Asellus aquaticua

Grastropoda

maj ~T1
indfm? %
2118 59.%
179 21.9
429 12,1
194 5.5
13 0.4
4 0.1
17 0.5
4 0.1
3558
maj ~T1
inﬂfm? %
590 27.5
198 9.2
392 18.3
716 33.4
25 1.1
aa 4.1
105 4.9
25 1.2
4 0,2
2143

augusti -T1
indfm? o
2518 5T.9
1078 24,8
670 15.4
4 0.1
4 0.1
17 0.4
25 0.6
30 0.7
4350
aungusti ~71
indfm2 %
594 70,2
185 9.4
307 15,6
4 0.2
678 3.5
21 1.1
38 1.9
67 3.4
LY 3.4
4 0.2

4.

maj =72
:i.rn:l_‘r’m2 %
3680 61.6
762 - 16.6
914 15.3
34 0.6
21 0.4
21 3.5
13 0.4
4 0,1
84 1.4
8 0,
4 Q.1
5975
maj - T&
ind/c® %
800 26.3
320 10.5
463 15,2
8 0.3
12653 41,5
21 G
63 2,1
63 2,1
42 1.4
3043
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Fig 3

Yig. 3. IndividiZithet av Sphaeriidae. Djup som i fig. 2. Delvip efter
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Metaller i Vitiein

Profeasor T1f Grimis,
Zoologiaka Institutionen, Tppeal

Bakgrund

Tittern har varit Céremd) for botienfemistiskn karteningar wnder dren
1966~69 med avsikt atl boglordva £ovindringar 1 sjin under de senaste
deconnierna och sambidigt ge en pild av regionala variationer incm a i1,

Underadlningarma har vigat att sjon genomgdtt en oditlig eutrofiering
sedan borjan av 1900-talet, vilket i huvudsak synes ha pivit en poaitiv
affelct pd 9jons totala figkavkastning, I andra hinseonden har vi fAY4
en varning for en ogynnean utveckling, t ex el successivi minskat giki-
djup i 8jén och en walansférekjutning 1 féngsterna av gi% och riding.
Oraakon till den starkt Skade fingeten av silk under senare 4r och den
vikande f8ngsten av réding ir dnnu aj Klarlagd, Det{ sjnes dock troligt
att eutrofieringen kan utgira en hidragande orsak till ntvecklingen pa-—
rallellt med en dndrad inriki=ar av fisket.

Tadoretlouingen haxr dven pivisat regionala variationcr inom gjun med tyd-
lig korrelation till lokala fororeningar, Btt av de mex alarmerande re-
gultaten 3r den decimering av bottonorganismer, som varje Ar kumeat fant-
atillas i den nfgot lsolexade djupbassingen norn om Rélmen, Domna reduk-
tion kan svirligen hinftras till nigon av de klagsiska effekterna &'y en
eutroficring, t ex vikande ayrgasinnehdll i botlennira vabtensiiki. Sami-
liga djurgrupper ar docimerade, dvs Hven sidana apecialisser, SO0 normalt
xan boshtia botiner i betydligt hirdare polagtade vatten, Andra miljofak-
torer synos sdledes vara i spel ach ott nirliggande swtagande Ar nagOn
form ay [Brpiftning,

Den huvudsakliga orsaken till att vednichionen ay organiamer gencm it
vorkan kan betecimas som alarmerande dr att anrilning v giftor i orge-
nigkt material blockenar viwa mbjligheboer alt 1o 4ill vara de positiva
effokter, som on berilming av miljtn kan skapa. Vattenvirdsplonen £or
Vittorn innebir en medveten dosering av prodnktionﬂstimulﬂrande Hmtren
£i11 en nivd, dir de positdva effelterna pf fisket Yon berdimas bibehsl-
1ag utan atit rigker fBr negetiva £51 javerkningar betriffanda valtenloa-
litet behdver uppstd, Féruitsitiningarna £8r ett sidant program i Vétiern
ir goda, 4% huvudparien av +il1fsry material till gjon liper genom punkt-
nteldipy fran saziillen och jnoustrier. Det framstir som ytterst angeliget
att dernma, limnologiskt hasexade hantering av sjon e¢ller om man ef vill
dotta forsts forssk till modellstudic 1 ctor skala, i stdista mijliga
wtatriciming befrias frén pilagor av gif timmen eller andra stirningar av
mingklig aktivitet med klart negativa filjder fon en multipel anvandning
av §jbn, :

,

Laokage &v metaller $ill sjbn férolkommer genon metallhanteringen i norra
Vittorn, Overmkott av metaller ger hlockeringsr i vicsystomet och ubslag-
ning av orgenismer eller anrilmingsr i organiskt material, som gy produke-
ter otjinliga som féde. Detta har motiverat en kartering ov metallimehdll
i vahton, sediment och organismer i norra Tatiern,

Parallellt med metallundersdkningarna genomfordes on kartering av bobion-
faunon i skirgivden. En redovisning ay mderadioingen {oreligger i skrift
av den 15 maj, 1970, Bammanfatiningsvis imn konslateras att resudtaten
atyrker uppfattningen atd viogyatemet #r starki pidverkat. Bfter den all-
mivma vattenviigen i skiirgdrden fwén Baatedalen och norrut [Gravimmer



succendivt de organismer, som lever i sedimenten for att helt aalnasg 1
Whrraf jirden, Aven typiska indikatorer pd eutrofz botinax salmas, 1
andra delar av skirgirden utanfér vattenvigen dr diremot bobtenlfawman
vEl ubvecklad, t ex vid Agpa bruk,

Material

UndersSlkmingen inleddes hdsten 1969 i samarhote med Kommithén £6r Vit
terna vattenvird, Undersikningen har omfatta{ halterna av zink, koppar
och bly i vatton frén olika delar av omrddet, inkluzive avloppen fran
ginkgruvan och anrikningsverket. Anxilmingen av lkrom, mangan, Jirn, ko-
bolt, niockel, koppar, =ink, kadmiuvm och bly har f6ljts i pediment, ve-
aetation och fisk., I materialet ingAr bl a analyser av halter i gilar,
lever, kBtt och benh hos lake, gfdda, abborre, gilk och v6ding. Det totala
materialet omfattar 1.745 aalyser (atomsbsorbiion), férdelade phi: vatten
%54, sediment 288, vixter 56 och fisk 1,045,

Resultat

Allmint kan konstateras att firhdjda metellhaltsr gdller f6r hela skir-
girden och Rblmen-bassingens 4 juponrdde., Tydlige gradienter forskommer
1 givil vatten som sodiment med higsta koncentrationor i Kdrrafjarder.
Férhojda metallhalier kan ocksd noteras i vissa organsystenm hoo fislk,
gpeciellt hoa stationfira artor i akirgirden men Hven vid jamftwelse mad
andra sjoars fisk. Dessa resuliat tyder pi att metallerna har ingingar
i det levande biologiska materialet.

Vatten Tebell 1 ger on sammanstdllning av undersdimingar av metallhal tex
i 8 5jar i Holstein och 3 i Amagonas {Groth 1971}, 170 sjdar i Califor-
niong héglinder mellan 23000 m 6 h (Bradfoxd ot al 1968), virden frdn
evenska sdtvatten och renvatiensomrdden vid svenskn Ssthusten sawt frin
havsvatten (Kalle 1958),

Att dsma av dossa uppglfter torde Cu-halter omlring 2 pg/l och Zn-halber
owkring 8 pgfl vara normala for tdmligen opiverkade vatien. Endast ot
£34al analyser frin Vittern och deas omgivningar visar koncentrationor
omkring dessa nivier, Hit hér Gvraforssjin och dess utloppebick sant
Vasghagmaron under mars 1970 samt dppet vatten vid Fjuk och Rlmen under
november 1969, Forhillandevis liga halter av Cu och Zn visar Sven fmme—
ldngen, Tarnen samt utloppen frén sjbarna Bjsmmldngen-Jonsjin och Grigzsjtn.
I dvrigt visar vattnen betydligt firhijda halter.

Den sjunkande koncentrationerna sbderut frdn Kirrvafjirden och Almon fram-
gar av figuver och tabeller.

Ndgon direkt korrelation mellen Cu och Zn Hr svdr att pAvisa i halter wn-
der 30 respektive 500 ng/l. Flertalet vattenprover frdn Kdrrafjdxden grup-
perar gig dock 1 koncentraticner dver dessa nivAer, vilkoi ger detta omride
ain sHrprigel,

hven korrelationen mellan Pb och andra metaller Hr ogiker., En viss likhet
i den regionsla fordelningen av Pb och Zn framgdr dock (fig 2), Inom Xdrra
férekommer samband &n/Cu och Zn/Pv (fig 3).

I Xirrafjirden och nirliggande vatten nedstrdms &r bkede halter mot 4 jupara
vattenlagor klart uttalad (fig 4). Djupfordelningen av metaller i vatben-

rasean framgir fiven av fig 5, som anger situationen vid fyra proviagnings-—
$i11€A1len 1 hrrafjirden (stn 84) och doss utloppsomrdde (stn 85). Resul-



taton antyder att den batymetrisin férdelningen av Cu skiljer sig fxfn
%n och Pb genom maximal koncentration 1 mellanlicpande vattenskikt i
stillet f£or bottennira vattenlager i KErrafjirden. Oreaken kan amnue e]
Fastatidllas men torde sagmanhings med olika typ av bindning $ill armat
material eller léslighet,

Tendengen +ill ndgot higre keoncentrationer 1 yiskilklen 5 metall p&
lingre avetdnd frin Kirrafjirden kan avgpegla bindning till organiskd
mﬂ-terial I

Halterna av Cu och Zn ligger i allminhet under de grinzer, gom rekommen-—
deras f6r kommunal vattentili., Heltorna av bly grupperar aig ddrcomot om—
kring dessa grinevirden. Medclhalten for 24 prover {rin Kirrafjdrden
under perioden 19/1 — 12/3 &r 105 pg/l och virden Sver 200 pefl forekom-
mer 1 djupars vattenlagsr,

Som hogsta toleransgrins £5T vattentikt anger WHD 100 pa/l och i TUSA
tillimpaz 50 pe/l.

Halter &ver 100 pg/l fSrekommer utanflr Kirrafjdrden vid inlopped till
Ammelingen, inloppet till Alsen frin Bjsrnlingen-Jonsjon, inloppet $ill
Khrpafjirden frin gruvomrddet, inloppet $ill Skrumpsjon, i Edtsundet
och i bihcker kring zinkeruvan, Halter omlring 50 pg/l tr Sverhuvud van-—
liga och ken bl a konstateras i djupare rattenlager vid vistra Hammax—
sundet och Fjuk,

Halterns av Zn, (u och Pb ligmer i $vrigt pd nivier, som anses letala
f6r mAngs valtenlovande organismer och Uver de gringvirden, som relkom-
monderas £6T "“fresh water aguatic life! av kontrollorgan i UB4, Canada
ooh USSR, Sidana vattenvirden kan konstateras frdn Kirraf jirden mot Al-
gon och wid Hammar,

Sediment Sedimenten lagrar infoxmation for lingre tidsperioder. Metal-

Ternas inlagring och mikrogradienter i slamytan phverkas bl a av radande
redox{srndllanden och alktiviteten hos de organismer, som besdtter bott-

nAaTNA,

De uppmitta haliernn framgir sv tabeller och diagram, Endant ott fital
bakgrundsvirden fér metallhalter i Storviiterns sediment fYreligger,
Norrman & Kinigason anper fBr sbdra Vittern Zn-halter mellan 10-40 mg/
kg, Cu-halter 20~T0 och Pb~halier 20-90 mgfkg torrvikt.

De provtagningax, som uwiférts vianilr sidirgirden i djupbapsdngens boti-
nar norr om Rilmen kan oj betrakias som representativa fér apttirda For-
hallendena i sjbn. Medolvirden for sdvil %n som Pb ligger pd nivin 2,500
mg/kg torrvikt J§ diremot Cu-halten synes ligga inom de nivader, som raps
porteras frén sidra Vitterm. Djupbassingsn norr om Riéknen fungerar ad-
ledos som sedimentationsomrdde for uiforslat orpaniskt material och me-
jaller £rin skirghrden, vilket betingor anrilmingen av Zn och Fb, vars
féreningar ir relatlvi svirloslige i jimfSrelse med Cu.

De stora variationorna i Fe-helter kan sitias i gamband med redox-for-
pAlianden. Under pericder av syrgasbrist gir Fe littare i l8oning, wil~
ket torde betinga de betydligh ligre koncentrationerna 1 skirgirden under
wixvintern, jJimfirt med halterna eftor histens totaleirkulation.

F6r andra metallex sker en anvikning under vinterhalviret, framfdrallt
Zn, Cu och Ph, att dimo v situationen vid Hammar, Materialet Ar ecmeller—
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tid begrinsat och siora variationer kan {Srutsittas dven incm begrEn-
zade sedimentarealer,

Pyeklbat Hr att Kirraf jirden uppvisar de hdgsta halterna och att gra-
dienter forekommer frin Kirrafjirden, dels in moi Msen, dels séderub
Hver Hammar $111 Bagtedalen vid skirgdrdsranden. Detia giller Cramitr
allt for %n, Cun och Od men i viss utstrickning dven for Cr, Co och Fi.

gpeciella firhAllandon rdder betriffande Pb. En gradient forekommer frin
Wrraf jirden och sbderut men halterna Hr att betrakta som mycket hoga i
hels slirgirdzomrédet, siledes Hven utanfOr den allmpinna vattenvigen wot
oppria Yidttemn.

De maximalt uppmitta halterna av sink och Cw &r 63,352 mz/ke respekiive
746 mgfkg mediment borrvikt i skiktet 2-4 om pd 17 m djup 1 Khrraf jhiz—
den och av bly 20,229 mg/kg sediment i samme skikt pid 7 meters vatien—
djup vid Hammar, Maximivirdet fir €4, 69 mg ke, vppmities 1 samma sedi-
mentprov som max-virdst for %n och Gt

1 likhet mod halterna i vatten stiger metallhalterna 1 sedimenten mad
Skkat vattendjup i Kirraf jirden, En viss kerrelation foraliggoer ocksd
mellan halbterna Zn/Cu och Zn/Pb inom Kirrafjérdens sediment. Degsa ten~
denser Xan ej foljas i andra omriden. I Alsen och Hammar visar minga
metaller higre koncentrationer i grundare botinar och den generellt
h¥iga halten av Pb bryter korrelationen med andra metaller i skirglrden,

Mikrogrodienter fdrekommer inom vissa omraden i skikten 0-2 och 2-4 em
voltenasediment, Variationerna kan bebingas av bottenfaunans wbveckling
och aktivitet., Materialet dr Annu £8r begrinsat fir att nigra allmin-
giltige sluisatser gimll kunna dras. Frinvaren av sedimentlevande oxga-
nismer torde dock ha ator betydelse 6r sedimentytans funktion och me-
tal lernas kontakt med vattens{dren,

Verkningarna av higa metallhalter i zedimenten pd boiinarnas orgardism-
virld Ar ringa kind. Verkningsgraden dr beroende av kemisk form och
binfrdng, som dirigerar ingingarna i det{ bioclogiska gyatemst. At gddana

ingingar oxisterar antyder resultaten av underatimningaxna pd vegetation ..

ach fiak,

Yegetation MNMetallhalter i vaitenvegetation framgir av tabell 7, Resul-
iadan A svAra att utvirdora genom bristen pi Jimforelsematerial frin
andra vatton. Analyserna pi Nymphaoa och Phragoites ar genomitrda pd
proyTe undervattensstjilicar och kan mojligen £1114¢a jimférelger, Por
Tgoetes och Myriophyllwn, som lever helt under vatien, Ar hole plantor
analyserade, De f¥rhdllandevis stora kontaktytorna hos framfér allt My
riophyllum men dven Iscetes mot valinet i férhdllande till den toiala
vixtmassan bir avmpegla sig i higre metallhaltor. Mo denna bakgrund
synes halterna av framfér allt Pb, Cd, Cu och Co higa i materialet frin
Karraf jirden,

Pisk Materialet omfattar 60 fiskar, Av de wdersdkia arterna beriknas
zadda och abborra, som [ingats 1 Lireaf jirden, visa ftrhdllandet hos
stationire fiskar i metallutslippens nixomride, Lake {oreliggor dels
frén Hammax, dels frén Histholmen. I materialet ingdr Hven s k djuplake
frin Visingeserundet. Sik dr fingad i Uppet vatten vid R8kmen, I réding-
materialet ingdr fisk frin Askersund, Rokmen, Glattends, VYisinged och
Huskvarna.



Materialinganling cch analysex pAghr av figk frdn skilda delar av Vit—
tern £57 on nirmare beskriwning av regiopala variationer mellan olika

beatdnd i sjsn, I denna slrivning presenteras dir{tr endast 1 undantag
regionala aspekier.

Metaller lagrag 1 fisk dels genom {ransporier 1 nidringslkedjan, dels me—
nom direkt woptog frin vetined. Undersdlmingar dver meiallanrilming i
niringsorganismer salmas Hrmm {Or Vittern wen piglr i samband med undex-
ablovingar Sver bottenfaunan.

A4t dtma av resuliaten mizte bida Hyperna av transporivigar tas i beak-
rande 6T att forklare metallmonstret 1 fisk frén Véttern, De higa hal-
terna av de {lesta metaller .l ben hos lakee frén framfdr allt Sppen 88
vid Hiztholmen synes ef kanna farklaras genom direktupptag uian kan
migatinkas bero pd iransporier av metaller i niringskedjan, Fér abborre
och gidda i Kdrrafjiirden synes diromot direkbupptag av meialler vara av
bebydelag.

Férutodttningar. £or ett direktupptag Arerspeglor sig bl a i matallhal-—
ter-hos gilar. Gadda och abborre uppvisar betydligt hdgro halier fir

de flesta metaller &En lake och ldga viirden giller i allminhet fOr ré-
ding, Anmirimingsvird hoga 4y virdena {dr Zn, Pb och Mn och tydlig for-
hiining #iller dven for (i, Wi och Co.

Den mer alutgiltiga upplagringen av metaller i ben avspeglar i stort
comma £8rhdllande mellan gidda, abborre och réding, Halterna av bl a
Zn, b och Mo ar batydligt hdgre hos de siationdns arterna i Kirrafjsr-
den, Den sidrsta avvikelsen frin matallménziret i gilar ger lake, som
vigar hég anvilkning av bl a Pb, 04, Co, Mi och Cu,

Pendenaer till en likartad gruppering ay fiskarter med higre halter for
gidda, abhorre och lake och 1iga halter f£6r roding ger analyserma oy
kittt, ¥ ex betriffande Zn och Ph,

Motallhaltorna i kGtt och ben hos gik grupperar sig i allmiinhed wid
ligre nivier &n hos gddda och abborre ool visar med undantag f¥r 4n
gtora likheter med »Gding.

Bn jEmf8relse med material frdn andra vatten anger roncmgiende hogre
halter aw Zn i gilar, lever och hen f8r Figkar {rdn Vittern., Undantag
utgle giler for réding, Ior kdtt ar haltorna nira nog gencmgdende lagre
i VAtterm #n i andra vetten, Nedanstdende tabell anger fHrhAllandet mel-
Jan fisk i Vattern och fisk frin andra sdtvabien och brackvatien.

Takell 9.

Art palar lever ottt ben
Vattern/andra sdtvatien

Lalte 1,3 1,4 0,8 1,5
Gédaa 1,8 1,6 0,7 1,8
Kpborre 43 1.1 iy 145
Hilk 1.4 0,6 1,2
Riding 0,6 0,8 1.4



6.

Pabell 9. {lforts.)

Art gilar lever kott ban
vattern/braclkvatien

Lako 1,1 1,1 Q,T 1,1
Gidda 1,5 1,9 0,9 1,8
Abborre .2 1,1 0,8 1,7
Bik 1,5 0,9 1,1

Te generellt hogre metallhalterna i framfér allt ben hos vidtternfisk
ger anledning $111 pegrinsningar i de modvetna tillakotten av metaller
£ill ajén. Av intresse Hr hdr inte cndast tillskotten frin anrilmings-
vork och gruvdrift utan Sven det lickage av melaller som kan fBratsdtias
3 gpamband med militdr verksamhet,

Do 1lAga meiallhalierna i figlkttt gar naturligt nog ingen anledning $ill
begrinsringar 1 Tonsumtion av figk, 1 samband med kokning av fisk frén
sldiregfirden kan emellertid tillridas att gilar och orgen som lever Iensas
vort, Av fisk frén storvittern synes med dagens voiande endast lake @ge
anledning 4ill kontroll. Av intrease iy bl & nedgingen av bestindet av
djuplevande lake i Vittern och mgjliga zamband mad hoga meiallhalter,

Av intrease Ar fven undersilmingar av Sretidsvariationer i metallhalter
i vatton inom skirgirden med tanie pd framtida vattentilcter samt en vid-
gl erfaxrorhet av aprikningar i sedimontcoch organismer for att apira
metallernas ingingar i det biclogiske systemed, 1 gimgta hand minniskan,

TUppeala den 9 januari 1972

TLf Grimis
U1f Grimia
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giationsbeteckningar  (Enl Strémbick 2. 12,69}

71
72
T3
74
5
76
17
78
T2
80
a1
82
83
84
85
86
&7
g8
a9
50
91

92
93
94
39

96
98
160
101
102
10%

108
109

Inlopp i Ammeldngen

Utlopp frén sjdarna Bjérnlingen-Jongjin till Alson
Ammelangen, uilopp |
Bjtn THimen

Norra delen av Lingviken, Kirrafjirden

Vikajén, ca 1,5 km 8 Jinkgravan

Inlopp $ill Sloumpsjion

Utlopp frén Grissjon

Gvraforgajin, oa T kn 8 Zinkgravan

Inlopp i Forsaviken frén dblck dyraforss jon

Kraftverket vid Ammeberg

Wordligazte wiken Firral jivden

Korref jirden, sunde’d vid Avjie

Kirraf jirden, sundat St. Avjeudden

WErrafjirdon, sundet Hemminguin

Gipraf jirden, fjirdens: nitt vid Brittkirret

Kirrafjirden, sundet wvid Kixraudden

¥irraf jirden, inlopp av bick frin Zinkgravan

Kirpafljirden, sunded Tasgs forpudden

Tadgunded

gundet Xungsholm — Vagsshammaren

Bwershyttan, avioppsvebien frin zinlkgravan
Wcershyttan, bick uppsiroms inlopp frin sinkpruvan
Trerghyttan, bicken invid Salaholmn

50 m wnder jord, avlopp fran slambossing, sinkgravan

Anrilmingsverket, slutevfall frin flotation vid slampumparna
Gvorloppsvatten frin mol Lanprodulctfirtjockare
7iltervattnet frin slipgfiltren eftex avsidtiningabassing

7 inkgravan, gravvatinet
Slamavekil jeren, kommmalt avlopp, gravan
Totala flodet vid Knalla achalktet

Vistra Hammarsundet, riksvigen
Optra Hammorsundet, riksvigen



Paboll 1., Medelhalier av metall
frin Mhilaren o
vatton enligh analyser frdn

vatten himtade

Yittern vid Riloen
november 1369

8 sjoar i Holstein

170 fjillajoar i
Callifornien

% gjdar i Amazonad
Svenska soétvatten
Svenska brackvatien

Havsvatien

15,0

28,6

0,3

15,6
9,6
15

er i vatten.
ch fjiillzsjdor.
Forpmark och Simpevarp

¥e

17,0

3145
143

535
44,0
20
5O

Yarden frin svonsla stt-

Co
1,6

0,05

0,11
0,2
0,3

0,1

2,1

249

1,2

313
1,5
2

in

8,0

445

6,8
2,5

3

Virden fér hroaok—

Groth, 1971

Bradford et al
1968

Groth, 1971

Kalle, 1958



Taball 2.

Metallhalter i vatten frfin Vittern och omgivande vattendrag
och sjbar sami frén aviopp frdn gruva och anrikningsverk, vegfly
9 = 12-3‘119?0

Sin Zn Cu piys 3tn %in u b
e 39 8 180 ag 790 4 16
72 18 g 180 89y 417 3 ey
73 12 10 50 89 m 450 4 100
74 36 3 10 89 b 860 15 160
75 y 396 22 RO 90 y 234 3 110
75 p 491 16 90 90 m 258 16 10
76 64 10 50 90 b 358 10 20
77 21 18 250 a1y 5 3 20
78 18 % 40 g1 m 3 1 10
79 6 9 &0 91 b 146 z 10
8O 5 i &0 92 2. 70 & 460
81 24 1 50 93 12 & 120
g2y 150 ) 70 94 890 6 180
B2 b 121 10 10 96 12 242 50
85 3 %88 2 120 98 3.060 550 210
8% b 493 10 100 99 570 4 760
84 y 438 22 20 100 4,080 208 710
84 m 820 65 130 107 2,010 5 180
84 b 1.340 51 250 102 708 28 390
85 y 421 4 10 103 2,040 12 360
85 m 484 3 60 108y 154 7 10
as b 740 31 80 108 w 150 5 10
8t y 458 9 80 108 b 179 17 10
86 m 820 41 70 109 ¥ %17 6 10
86 b 980 71 340 109 m 338 3 10
8Ty 311 . & 30 109 b 334 11 30

87 » B70 32 100

¥ = ytan
mitten
b = botben

B
"




Takell 3,

il ten

hotten 1.

342,70

ytan
mitten
Thotten

20.2.70

¥han
mitten

totten 1.

10, 5. 70

yian
mitton

hotton 1.

2&.11.62
Fjulc, yia
bhotten — 8 m

Riknien, yia
botten - 10 o

14.4.70

Vistrs Hammersundet,

Tl uw

Ogtra Hasmarsundot,

LE} i

u L1

Ein

242
900
070

176
765
215

472
900

185

438
820

340

gtn B4
fu

17
K2
34

14
A0
)

14
77
4%

22
85
61

yia
mitten
botten

yha
mitten
botten

25
105
276

11
125

245

10

302 .
31@-

20
130
250

an

13
21

13
11

254
234
229

108
175
196

1.

G

13
13

15
it

in

375
504
Bi1G

452
521

875

476
530
420

421
484
740

Ph
16

I

56

19
47

16
19

Metzllhalter i vatten frin VAttern, pg/l

ctn 85
Cua

8
20

39

1
13

25

10
19
35

WA
Juig WYY

b

18
12

33

13
22

TS

16

355

10
60

10,
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Tabell 4. Metallanalys pd vatten frén Vittern, yiprover, pa/l

Cr M e Co Hi {ha Zn 4

Hovember 1969

fmmebergs hamn <(,2 61 240 0,1 <0,2 <0,2 682
Algen vid Askernsund 0,6 B0 100 6,4 8,4 8,5 118
Hammax 0,9 <5 62 0,8 2,0 5,3 204
Rstands 1,5 & 107 0,8 <«0,82 2,2 42
Bagtedalen 1,1 «35 10 <0,1 <0,2 <G,2 21
Azptn 1,4 7 40 8,9 13,7 4,3 32
Agpa bruk 6,6 <5 20 0,9 <0,2 2,6 20
5 Rélmen 0,5 15 17 1,6 2,0 2,1 8
Mars 1970

Kirrofjlizden, stn 1 1,5 95 155 0,6 23 38 186 <3
u atm 2 2,8 16 45 0,5 4,1 14 507 < 2
" stn 3 4,6 24 47 0,5 5,4 B8, 471 <2
" stn 4 1,0 14 44 1,5 3,6 10 476 <2
Algen 1,0 51 215 0,8 11,0 11 66 <2

=] & =W



Fige o Hethllnaltsr 3 vabton vid proviagning 9-12/3, 1970, pg/t
Hadelviizdgn 57 olilta vabbendjup.
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Plg. 2e Hotalihalter £ vatisn wid proviagning 9-12/%, 1970, Fafl
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Ply, 5. Terelstionen Zu/Fb och %n/0u 4 vatten frdn
Theraf jirdan
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Tabell 5, Metallhalter i sediment frdn Vittem, novenmber 1969,

Hammar

T m

Retands
T

Bagtedalen
1T m
ﬂspﬁn
17 m

Aaps bruk
1T m

N Riknen
B m

3 Ridknoen
B0 m

0-2
2-4

0-2

Halter i me/kg toxrviki

8 H

Or

17
14

15
9

20
21

26
25

22
21

26

3

1

914
760

526
283

341
332
543
377

695
637

4,657
2.0%6

2,729
91

e

22470
34,475

15.573
23,754

23,606
20,477

3C.438
31.262

31,267
28,984

44.298
42,311

40,990
33.834

o

11,4
13,0
72

12,0
11,0
11,0

9,5

13,0
13,0

12,0
13,0

12,0
10,0

Wi

12
15

14
10

19
17

17
17

16
17

26
22

24
21

116
51

24

17
18

45
29

Zn

604
2,567

1.422
62

14
55

2,072
1,766

946
140

817
1.054

7.870
187

4. 577
745

1,896
34

2,237

3.658
357

2,938

2.820

3,026
3.132

3,222
91

Ca

34,0
10,0

Te3
0y 7

041
0,5

845
6,5

3,0
1,0

i
5e5

247
143



Tabell &,
Farroafjirden
5tn 1 -2 cm
S5m 2-4 om
Btn 2 02 c¢m
1T m 2-4 o
Stn 3 0O=2 cm
5 1 2=4 cm
Bt 4 0-2 cm
T m 2-4 om
Alsen
Stn 1 O-2 om
1T m 2-i om

A-"T14em
S34n 2 0-2 om
o 24 cm

A~1dom
Hamar
Stn 1 0«2 am
T m 24 m
Sin 2 0-2 em
11 =4 cm

Metallhalier i pediment frin VAtdern, mars 1970,

Halter i mg/kg torzviks:

cr

20
17

109
65

23
19

69
28

56
39
70

54
74
32

25

16

18
19

g
853

4,437
3.083

8.568
3.935

4,062
3, 206

3.772
2.119
2.418

2.518
2,258
1,807

1.865

1,463

1.170
5T

Fa

3.801
1.917

5,098
4,261

4.284
3.087

4.432
3.624

4,191
3.725
1.927

A42.925
46,220
39,560

2,116

25,444

44,260
21,015

o

18
18

20
16

28
21

20
18

17
16
1

19
21
16

16

16

21
16

i

16
15

13
20

15
14

15
14

22
20

25

24
22

14
15

154
106

454
604

521
536

582
746

106
65
86

129

96
25

229
155

43

an

10,967
8,896

25,516
32.638

25,109
10,956

48,501
69,352

9,473
5. 195
11,034

10, 660
12,416
1,965

7. 246
6,370

4,762
2,835

b

2.%18
.98

4,826
8,462

12.971
5- 630

8,00
13,661

13.748
0,835
1.156

1.876

3644
2,410

3,300
20, 229

9.524
3,802

1a.

cd

35
29

31

A6
18

55
69

28
13
30

32
35
I

36

33

17
7,2



19.

Flg. 6 Halterna ev zink, bly ook kopper 1 gedimentalkiktet O-d ome
Matolyiinden uttryokia i mg/kg sedineut, $orrrilcts

Agen
zn ER X 9’44§4
B ver 99 °
Eh L 3 6.52‘6
o
QO mgﬂ.ﬁm
O 28.975
=0 438
' ?-232
Q
O
142 © Hapstar

16 . \) Hamex

Z0 ene 2497
42



24

Fig. 7. Haltoxnw sv Bn, Cu ooh Pb i sedimentakiktet Ced om,
nadetvizdan uttryoksa L megfkg towrviict.

Zn 11.538
h 1
b 2,760
Te334
85
10,294
50,926
654
10,831
nwwr_# - __\
2,661 6. 644
42
S s
Yy
1,949 [9
£t
2,307 ;ﬂﬁa
1?
843 Y
20
2,879
ﬂD
954
48— 33
3.079
4,088
3 —— 80m
E 1,657

RE



21.

Tabell 7. Matallhalter i vaitenvegetation {rén Vitiern, november 1969,
Halter i mg/kg vhtviks

Enmehergs hamn
Hymphaasa alba

Algen wvid Askeraund

Hymphase alba

Astonis
Phragmites communis

Izoetes sp.

Bagiedalen
Phrammites oommunis

Asgﬁn
Thragmites commis

Myriophyllum altexr-
nifl,

Cr

0,05

0,05

0,12
0,05

0,23

Fn

204

376

30
216

14

599

Fa

33

116

13
442

17

58

592

0,11

9,06

0,06

0,05

0,33

i

0,15

0,49

0,21
0,48

0,13

cn

2,0%

0,56

0,40
1 T4

0,41

n

26,5

47,6

5,6
T4+ 4

3,0

6,5

89,1

87,6

12,0

443

od

0,78

0,02
0,18

0,03



Taball 8,
Cr

o
Lake 0,52
GHdda 0,55
Abborre 0,99
Reding 0,68
LEVER
Lake 0,19
GHdda
Abboryre
Bik 0,28
KOPT
Lalke 0,15
(Hdda 0,25
Abborre 0,00
Sik 0,06
REding 0,09
BEN
Lake 3 L] 49
GHdde 1,7
Abborre 1,45
8ik 1,29
Doding 1,53

Meotallhalten i olika ox
ma/kg vitvikt {medeltal

Mn

6,50
42,60
3640
13,07

1,82
1,67
2,54
1,24

0,41
Dy56
0,19
0,18
0,17

26,44
92,40
51,90
21,25
14,12

-

29,16
37,00
67,20
44,32

25,12
32,70
32,10
50,20

3,08
1,52
1,87
2,28
4,23

15,78
11,35
8,72
8,62
793

o

1,06
1,83
1,41
G, 77

1,01
1,68
1,28
0,53

0,1%
0,12
0,18
0,07
0,16

6743
3:34
2439
3,22

31354

22,

gangygtem hop fiskarter i Vibttern,

Hi

1,22
2,54
1,62
1,06

1,40
3,68
1,57
2443

0,19
6,17
G! 55
0,10
0,17

7,81
4,41
3,09
3485
3469

1,25
1,60
2,0%
0,80

3413
e,08
2,46
12,10

0,33
0,2
©,25
0,57
Q0,57

4,09
1,97
1,55
1,6%
1,96

2n

23,34
218,70

52,90
11,77

14,82
59,10
21,80
41,90

5,78
Ty79
4443
4,12
3297

63,50
115,80
72,60
B4, 50
3618?

Cd

0,30
1,35

0,17

0,45

0,39

0,04
0,03
0,02
0,02
0,03

1,55
0,892
0,51
0,44
0,64

g

2,72

23,58
1,35

0,17
0,14
0,11

0,08

14,03
7,16
6,45

5483
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RAPPORTER OCH UTREDNINGAR
UTGIVNA AV KOMMITTEN
FOR VATTERNS VATTENVARD

Rappott ar 1 oktobes 1963

Inventering a¥ vattentikter och avioppiutsiapp samt aversikl
aver wiorda understkningat { Wiltern

Rapport 1t 2 angusts 1964

Sapmanstalining gver pavarande vattennttag fran Viltern och
en prognos Over vatteputiag dren 1980 och 2000

Rapport nt 3 aprid 1967

Sammanstilining av data avscende huvudsakiioen fysikaliska.
Kemiska och biclogiska updersikaingarl i wanern wforda i
augusti och november 1966

Rappot o 4 Tars 1968

Sammanstaljaing av data avscende huvudsakligen fysikaliska,
kermiska och biologiska undersdkningar L Vitern och dess iill-
fisden jimte vilopp atfrda under &t W67

Rapport nr 3 septembee 1968 _
Brodomningar a¥ vattenbeskaffenhcte 3 WiLern

Rapport nr & november 1968
Limnotogiska observationer i YVAILCTD SOMInaren 1962

Rapport or o poveraber 1968

Infermation anglende undersakningar i och vattenvirdsplan
for Viitern

Vattenvardsplan 16T Vitten mars 1970

Rappert g may 1970
Hversiklig gealogisk mredning $vet W Auerns tillrinningsomrhdc

Raypport or 2 januari 1972
Undersokningar aren 1969 och 1970 i Yittern och doss tiffleden



