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Fbrord

Forra aret var den stora fragan om isen skulle ligga sig pa Vittern eller inte.
Media i alla former f6rhérde sig och undrade 6ver nir, varfoér och vad is eller ej far for
konsekvenser - for allt mellan himmel och jord. Vitternvirdsférbundet har genom att
granska olika killor kunnat stilla samman en historisk dterblick de senaste 130 aren
och dirfér har vi ganska god kinnedom om hur det brukar vara”. Visst lade sig isen
under 2010. I en dryg manad i sédra delen, lustigt nog var det stora 6ppna ytor i
mellersta Vittern trots langa perioder av kyla och stiltje.

Och nu nir jag sitter och konstaterar att data fran ytterligare ett ar 4r insamlat sa
har isen lagt sig igen. Nu uppkommer fragor som: ir det ingen vixthuseffekt, borde
inte isen vara borta etc.? Det dr troligen sa att vi kommer ha is pa Vittern dven i
framtiden men kanske inte lika mycket/ofta som tidigare. Men is kommer att
térekomma. Kopplat till is dr vattentemperatur, vilket mits dagligen vid Motala
vattenverk. Hir kan bl a utldsas att sivil medeltemperaturen som maxtemperatur 6kar
for varje ar. Det forefaller att Vittern foljer de scenarier som malats upp i globala
klimateffektstider. Trots att det 4r is nu.

Vi kunde dock konstatera att den samlade fingsten av signalkriftor var 40%
ligre dn toppnotering for tva ar sedan — de varma dren — och att det under 2010 var
kallt i vattnet under den mest férmanliga kriftfiskeperioden d v s nir efterfragan dr
som stérst, men trots det var det ’simre rorelse pa kriftorna” 2010. Fangsterna blev
stora under de varma aren. Och det dr ganska forstéligt med tanke pa hur
temperaturen paverkar vattenorganismer.

Det dr en brakdel av data som redovisas - méinga redovisas inte av
uttymmestekniska/kostnadsskal. Darfor dr det viktigt med yttetligare en prick i
diagrammen. Det ir ofta inte bara ytterligare en prick — det dr ocksd ett svar. Just detta
ir miljd6vervakning. Och ddrfor fortsitter data att samlas in!

Det ir flera som bidrar till den samordnade miljéévervakningen: huvuddelen
finansieras av medlemmar i férbundet samt Naturvirdsverket.

Mans Lindell

Sakkunnig vattenfragor
Vdtternvardsforbundet
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Utgivna rapporter under 2010

Rapport 106: Kraftprovfiske i Vattern 2007

Adam Jobansson, Fiskefunktionen, Ldnsstyrelsen i Jonkipings lin

Signalkriftan dr en frimmande art i Vittern och introducerades 1969 i Alsen i norra Vittern. Dess paverkan

pé Vitterns ekosystem dr for nirvarande oklar, varfor det dr viktigt att fa en bittre bild av bestiandets storlek
och utbredning. Kriftfisket har fitt stor betydelse, bide for fritidsfisket, men frimst f6r yrkesfisket. Fingsten
av signalkrifta stod under 2008 £6r 93,9 % av yrkesfiskarnas inkomster.

Vatternvardsforbundet

Kraftprovfiske i
Viéttern 2007

Rapport nr 106 frin Vittemvardsfarbundet

med ki

De farhdgor som lyfts gillande signalkriftans forekomst i
Vittern 4r dess eventuella paverkan pd rédingbestindet,
genom predation pid rédingrommen, samt predation pa
bottendjur och vattenvixter. Rapporten visar att titheten av
kriftor inte var storre pa rodinglekplatser dn pa andra
motsvarande lokaler.

Vid en jimférelse mellan provfisket 2003 och 2007
framkommer att kriftbestindet har 6kat, bide med avseende
pé titheter, medelstorlek och utbredningsomrade. Rapporten
visar att de stOrsta titheterna av kriftor finns, liksom 4r 2003,
i norra och nord6stra Vittern. Men den positiva trend i
bestindet, som grundar sig pa data sedan ca tva dr tillbaka da
provfisket utférdes, kan i viss médn ha dndrat riktning. Det ser
inte lingre ut som om den totala férekomsten av kriftor i
Viittern fortsdtter att 6ka. Vi vet frin flera litteraturexempel
att nyintroducerade arter kan ni héga populationstitheter for
att sedan drastiskt minska till en betydligt ligre niva.

Signalkriftorna i Vittern dr en naturresurs som bor behandlas
med forsiktighet. Dels har den ett stort kommersiellt virde

for yrkesfiskarna runt sjon och dels ett rekreativt virde for allmidnheten.



Klimat och vattenstand

Bjgrn Rydpall, Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Nederbérden 6ver Vittern (Visingsd) var betydligt ligre under 2009 jaimfért med foregiende dr och klart
under lingtidsmedelvirdet. Mdnadsmedeltemperaturen under 2009 lag generellt Gver dret nira genomsnittet
for perioden 1999 — 2008. En stor avvikelse frin lingtidsmedelvirdet sdgs dock i december 2009 di
medeltemperaturen var nio grader kallare 4n genomsnittet f6r perioden 1999 — 2008. Vattenstindet i Vittern
var genomgiende hogt redan under 2007 och lig sedan 6ver lingtidsmedelvirdet under stora delar av 2008
och hela 2009. Hogsta vattenstandet uppmattes i augusti.

Vattenféringen ar 2009 i Vitterns utlopp, Motala strém, var hogst under februari ménad och ldgst i maj.
Arsmedelvattenforingen ar 2009 var betydligt ligre 4n f6r 2008 och 2007.

Nederbord

Ar 2009 var ett betydligt torrare ar pa Visingso jamfért med 2007 och 2008, med klart mindre nederbérd dn
langtidsmedelvirdet (1990-2008). Nederborden under sju av manaderna 2009 lig under lingtidsmedelvirdet
1990-2008 (Figur 1). FramfSrallt var januari och april mycket torra, med enbart ca 15 % av nederbérden i
langtidsmedelvirdet. Nederbérden i oktober och november 2009 var istillet hégre dn lingtidsmedelvirdet.
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Figur 1. Genomsnittlig manadsnederbérd vid Visingsd métstation fér perioden 1990-2008 samt varden fér 2009.

Arsmedelvirdet for perioden 1990 - 2008 lig pa 41,9 mm (Figur 2). 2009 irs minadsmedelnederbérd lig
nistan 9 mm ldgre (33,1) vilket dr betydligt ldgre dn de tva senaste aren.
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Figur 2. Arsmedelnederbérd fr aren 1990 — 2009 vid Visingsd métstation samt medelvarde fér perioden 1990-2008.

Vattenstand

Vattenstandet i Vittern var under 2009 generellt hégre dn lingtidsmedelvirdet. Vattenstindet var
genomgiende hogt redan under 2007 och lig sedan G6ver laingtidsmedelvirdet under stora delar av 2008 och
hela 2009. Vattenstindet i Vittern dr generellt mycket stabilt med en variation under dret pd cirka tre
decimeter. Det hégsta vattenstindet under dret uppmittes i august och det ldgsta under vintermanaderna.
Arsmedelvattenstandet (Figur 4) 1ag pa 88,7 meter 6ver havet, vilket ir cirka 20 cm 6ver lingtidsmedelvirdet.
Detta kan jamféras med dren 2003-2006 dir vattenstandet lag under langtidsmedelvirdet.
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Figur 3. Manadsmedelvattenstand i Véattern under perioden 1974-2008 samt varden fér 2009.
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Figur 4. Arsmedelvattenstand i Vattern under perioden 1974-2009. Genomshnittligt vattenstand for perioden ar 88,512
meter Gver havet.
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Vattenfoéringen ar 2009 i Vitterns utlopp, Motala strém, var hégst under februari manad och ldgst i maj (Figur
5). Arsmedelvattenforingen ar 2009 var betydligt ligre (41,9 m3/s) dn fér 2008 (49,1 m3/s).
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Figur 5. Manadsmedelvattenfdring fér Motala strém (Vatterns utlopp) under 2009.

Temperatur

Manadsmedeltemperaturen under 2009 lag generellt 6ver aret nira genomsnittet for perioden 1999 — 2008
(Figur 6). En stor avvikelse fran lingtidsmedelvirdet sigs dock i december 2009 da medeltemperaturen var
nio grader kallare dn genomsnittet f6r perioden 1999 — 2008.
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Figur 6. Genomsnittlig manadstemperatur vid Visings® métstation for perioden 1999-2008 samt varden fér 2009.

Bottenvattenhdmtare med vilken Vétterns bottenvatten tas upp.
Pa bottenvattenhdmtaren sitter matsonden monterad.

Med denna sond erhalls exempelvis temperaturprofiler

(se figur 7 och 8).

Temperaturen i Vitterns vatten under provtagningssisongen varierade helt naturligt med arstidsvixlingarna
(Figur 7 och 8). I april ménad radde full cirkulation vilket medférde att temperaturen nistan var lika genom
hela vattenmassan (citka fyra grader). Frin provtragningen i maj syns ett svagt temperatursprangskikt
(termoklin) pa bada stationerna. I juli fanns ett sprangskikt pa bida stationerna, men det var betydligt tydligare
vid Jungfrun 4n vid Edeskvarna. Vid Jungfrun var sprangskiktet tydligt dven i september medan
temperaturkurvan var mer utslitad vid Edeskvarna vid samma tidpunkt. Genomgdende lig termoklinen pa
nigot stérre djup vid Jungfrun jimfoért med Edeskvarna (Figur 8). Under termoklinen minskade
vattentemperaturen snabbt ned mot ca 6° C p4 bada stationerna.
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Vattenkvalitet i Vattern

Bjgrn Rydpall, Pelagia Miljokonsult AB

Inledning
Pelagia Miljokonsult AB utfér, tillsammans med Eurofins, pd uppdrag av Vitternvardsférbundet,
vattenkemisk undersékning i Vittern. Undersékningen dr del i det miljéévervakningsprogram som pabétjades

1966 och 16pt kontinuerligt sedan dess.

Metod

For att underséka vattenkemin i Vittern sammanstilldes och analyserades parametervirden frin de tvd
mitstationerna Edeskvarna och Jungfrun (Tabell 1 samt Figur 1). Data erhélls fran Institutionen for
Miljbanalys, SLLU, Uppsala, vilka tjinar som datavird f6r vattenkemiska data fran Vittern.

Tabell 1. Matstationerna i Vattern

Matstation Position Matperiod

1, Edeskvarna  x:642140; y:140640 1967-2009
2, Jungfrun X:648694; y:143413 1978-2009
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De parametrar som studeras mer ingdende i detta kapitel 4r vattenfirg, siktdjup, klorofyll, organiskt kol
(TOCQ), kvive, fosfor, och kisel (Tabell 2). Bortsett frin siktdjup dr parametrarna utvirderade utifran ett
medelvirde f6r resultatet pd 0-10 meters djup. Materialet utvirderades med regressionsanalys.
Parametervirden presenteras i tidsseriediagram dir signifikanta trender i materialet askddliggjorts med

regressionslinje.

Ett fatal mitvirden frin den analyserade tidsperioden har avligsnats som outliers och ingir inte i
berikningarna for denna rapport. Denna bearbetning dr gjord pd samtliga tillginglica data f6r hela
mitperioden. Virdena ligger dock kvar hos datavird fér att mojliggbra framtida utvirdering. Inga av dessa
avldgsnade virden kommer fran 2009 ars undersékning.

Tabell 2. Parametrar fran de tva matstationerna i Vattern

Parameter Matperiod  Anm.

Vattenfarg 1971-2009  ABS F420/5
Organiskt kol 1996-2009  TOC

Organiskt kol 1970-1995  deriv. frén KMnO4
Siktdjup 1970-2009  Secchidjup
Klorofyll 1970-2009  Kiorofyll A
Totalkvave 1987-2009

Totalkvave 1970-1986  deriv. fran Kj-N
Totalfosfor 1970-2009

Kisel 1970-2009  Totalkisel

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

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

Resultat och diskussion

Regressionsanalyserna péavisade statistiskt sdkerstdllda, 6kande, trender f&r parametrarna totalkvive och
siktdjup. Minskande trender observerades for vattenfirg, totalkisel och totalfosfor. Sammanfattning av
regressionsanalyserna redovisas i Tabell 3. Inga signifikanta trender Gver de respektive totala tidsperioderna
kunde upptickas f6r 6vriga parametrar. En eventuell jaimf6relse av regressionerna fran de tvé olika stationerna

ir inte relevant da tidsserierna har olika lingd.
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Tabell 3. Resultat av regressionsanalys fran tva stationer i Vattern: Station 1, Edeskvarna, och
station 2, Jungfrun. Signifikanta trender visas med punkter (- p < 0,05, «» p < 0,01, <=+ p < 0,001) och
riktning. NS indikerar att inga signifikanta trender observerats i materialet.

Parameter Edeskvarna Jungfrun
Vattenférg e ¥V [ 4

TOC NS NS
Siktdjup A NS
Klorofyll NS NS
Totalkvave e A NS
Totalfosfor e ¥ e ¥
Totalkisel [ 4 B 4

Vattnets ljusegenskaper

Vattnets ljusegenskaper kan vara en virdefull indikator pa ett systems vattenkemiska eller biologiska status,
samtidigt som den i sig kan ha stora effekter pa livet i vattnet. I detta avsnitt presenteras de parametrar som
enskilt eller tillsammans bestimmer ljusets f6rméga att tringa ned i vattnet.

Firgtalet, som anvinds for att beskriva hur firgat vattnet ir, uppvisar en minskande trend f6r bdda
provtagningsstationerna (Figur 2). Firgtalen ar 2009 var i nivdi med medelvirdet f6r 2008 érs undersSkning
och i nivd med langtidsmedelvirdet f6r parametern. Lédga firgtal dr ofta tecken pa liga halter av humus, jirn
eller mangan. Diremot har undersékningarna av pH, jirn och mangan i Vittern inte kunnat ge nigon ledning
till mekanismerna bakom de sjunkande férgtalen.

Parametern organiskt kol, TOC, definieras som mingden partikuldrt och I6st organiskt material i vattnet. I
niringsfattiga sjoar, likt Vittern, kan parametern anvindas som ett matt pd humushalten i sjén. Organiskt kol
har provtagits sedan 1996 och har den kortaste mitserien av de studerade parametrarna.
Permanganatférbrukningsdata anvindes for att berikna TOC-virden frin perioden fére 1996.
Permanganatférbrukning har analyserats sedan 1970 vid Edeskvarna och sedan 1979 vid Jungfrun. Inga
signifikanta tidstrender kunde dock ses i materialet 6ver den studerade perioden (Figur 3). Detta dven sedan
serien utdkats med TOC beriknat frin permanganatvirden.

Vattenfarg Edeskvarna 1971-2009 Vattenfire Junefrun 1979-2009
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Figur 2. Tidsutveckling for vattenfarg Vattern vid matstationerna Edeskvarna (1971-2009) och Jungfrun (1979-2009).
Regressionslinjen markerar en statistiskt sékerstalld linjar férandring dver tidsperioden (p<0,05). Felstaplarna visar
max- och minvarden.
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Sjunkande firgtal bér ocksd ge uttryck som Skande virden for siktdjup, vilket ocksd visat sig stimma,
atminstone fér Edeskvarna. Trenden f6r parametern siktdjup dr 6kande fér Edeskvarna men icke signifikant

tor Jungfrun (Figur 4).

Mitningarna av klorofyllhalt 2009 visar pd sma skillnader, sivdl mellan stationerna som mellan de olika

provtagningstillfillena. Medelvirdet for 2009 lag fér bada stationerna 1 linje med respektive

lingtidsmedelvirde. Klorofyllhalten i Vittern uppvisar inga statistiskt sikerstillda tidstrender (Figur 5).

TOC (KMn04)
Edeskvarna 1970-2009 TOC (KNnoa)
6 Jungfrun 1979-2009
c 6
M 5
® 3 I{:[ Fal Af S 3 {{ H I
T oo
22 il B 2 3 tailpl] Bl el fapmtigitl
1 1
o + . . . . . . . o 4 : i : . . .
o n o n o n o n
- - — — — o~ o~

Figur 3. Tidsutveckling for organiskt kol i Véttern vid provtagningsstationerna Edeskvarna (CODMn 1970-1995 och
TOC 1996-2009) och Jungfrun (CODMn 1979-1995 och TOC 1996-2009). Felstaplarna visar max- och minvarden.
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Figur 4. Tidsutveckling for siktdjup i Vattern vid matstationerna Edeskvarna (1970-2009) och Jungfrun (1979-2009).
Regressionslinjen markerar en statistiskt sakerstalld linjar férandring éver tidsperioden. Felstaplarna visar max- och

minvarden.
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Figur 5. Tidsutveckling fér klorofyll i Vattern vid provtagningsstationerna Edeskvarna (1970-2009) och Jungfrun (1978-
2009). Felstaplarna visar max- och minvérden.
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Kvave och fosfor

Som konstaterats 1 tidigare drsrapporter, finns en 6kande trend for totalkvivehalt vid Edeskvarna (Figur 06)
sedan ar 1970. Totalkvivehalten vid Jungfrun uppvisar ingen signifikant férindring sett Gver hela mitperioden
(1978-2009). Tittar man didremot pé de senaste 10 aren finner man en signifikant minskning fér totalkvave vid
Jungfrun medan halterna f6r Edeskvarna inte dndrats signifikant under de senaste 10 ren.

Totalkvave Edeskvarna Totalkvéve Jungfrun
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Figur 6. Tidsutveckling for totalkvave i Vattern vid matstationerna Edeskvarna (1970-2009) och Jungfrun (1978-2009).
Regressionslinjen markerar en statistiskt sakerstalld linjar férandring éver tidsperioden. Felstaplarna visar max- och
minvarden.

Fosforhalterna vid Jungfrun och Edeskvarna lag 2009 i nivi med medelvirdet f6r de senaste 10 aren, vilket
innebdr mycket liga halter. Halterna av totalfosfor har i motsats till kvive minskat signifikant 6éver hela
tidsperioden pd bada stationerna (Figur 7). Fosforhalten har varit relativt stabil i Vittern de senaste 10 dren vid
bide Edeskvarna och Jungfrun.
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Figur 7. Tidsutveckling for totalfosfor i Vattern vid matstationerna Edeskvarna (1970-2009) och Jungfrun (1978-2009).
Regressionslinjen markerar en statistiskt sékerstalld linjar férandring 6ver tidsperioden. Felstaplarna visar max- och
minvarden.

Kvive-fosforkvoten ligger hogt 1 Vittern (Figur 8). Detta innebir att fosfor dr begrinsande for

primarproduktionen i sjon, i likhet med de flesta av landets insjGar.
I sévil Edeskvarna som Jungfrun finns en statistiskt sikerstilld 6kning av kvive-fosforkvoten 6ver tiden.
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Figur 8. N/P-kvot baserad pa arsmedelvérden for kvave och fosfor fran matstationerna Edeskvarna (1969-2009) och
Jungfrun (1978-2009). Regressionslinjerna i diagrammet avser statistiskt sakerstalld linjar férandring (p<0,05).

Det stora verskottet av kvive kan i syrefattiga férhallanden medféra risk f6r uppkomst av toxiska halter av

nitrit. Syreférhéllandena i Vittern 4r dock mycket goda och de nitrat/nitrithalter som uppmiitts i Vittern ligger

lingt under grinsen for toxiska nivder. Det dr dérfor troligt att de hoga kvivehalterna inte kommer att ha

négra toxiska effekter pa livet i Vittern.

Kvivetordelningen beriknas pd medelvirden frin Jungfrun och Edeskvarna (Figur 9). Vid utvirdering av

kvivefordelningen miste det dock tas i beaktande att felmarginalen f6r kviveanalyser ligger pa 10-15 %.

Mycket av den uppmiitta procentuella skillnaden i kviveférdelningen ryms inom denna felmarginal. Det tycks

dock for de senaste aren finnas en okande trend for ammoniumkvave och en minskande trend for andelen

organiskt kvive.
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Figur 9. Andelen organiskt kvéve, nitrit/nitratkvdve och ammoniumkvéve i ytvattnet fran Vattern. Diagrammet baseras
pa medelvarden frdn méatstationerna Edeskvarna (1970-2009) och Jungfrun (1978-2009).
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Kisel

Kiselalger dr dominerande i gruppen vixtplankton i Vittern och fyller dérfdr en viktig funktion som fédokilla
fér djurplankton i sjon. Tillvixten av kiselalger dr beroende av kiselhalt, fosforhalt, temperatur och
[jusfoérhallanden. Ofta dr mingden tillgingligt kisel begrinsande for kiselalgernas tillvixt under
blomningssekvenser, vilka foéretridelsevis intriffar under véiren vid gynnsamma férhdllanden. I Vittern
féorekommer dock inga kraftigare blomningar. Det dr dock inte uppenbart vilken variabel som idr begrinsande
for tillvixten. Bade vid Edeskvarna och vid Jungfrun minskar totalhalten kisel i ytvattnet for respektive

undersékta tidsperiod (Figur 9).
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Figur 10. Tidsutveckling for kisel i Vattern vid matstationerna Edeskvarna (1971-2009) och Jungfrun (1979-2009).
Regressionslinjen markerar en statistiskt sakerstalld linjar férandring éver tidsperioden. Felstaplarna visar max- och

minvarden.

Kiselresultatet ovan representerar parametern totalt kisel, dir analysen utférs pa surgjort, konserverat prov.
Analysen gor siledes ingen skillnad pa kisel bundet till kiselalger och biologiskt obundet kisel. Utéver denna
analys har dven parametern 16st kisel undersékt, det vill sdga prover dir exempelvis vixtplankton och
kiselalger filtrerats bort. Lost kisel har analyserats sedan augusti 2007 och visar endast pa nagot ligre halter
jamfort med totalt kisel. Merparten av den totala kiselhalten ir alltsd tillgingligt f6r upptag av biologiska

organismer.
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Vaxtplankton

Peder Larsson, Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Vixtplanktonutvecklingen under 2009 var i stora drag jimforbar med tidigare dr, med det undantaget att
biovolymerna var betydligt ligre 4n vad de senaste drens undersékningar visat. Detta monster var tydligt vid
savil Jungfrun som Edeskvarna. Virproverna dominerades av kiselalger bide i Jungfrun som i Edeskvarna.
Kiselalgerna fortsatte att dominera under hela sommaren vid Jungfrun, medan kiselalgernas dominans avtog
vid Edeskvarna. I bade juli och augusti noterades betydande andelar av bade dinoflagellater och rekylalger.
Efter ssmmanvigning av parametrarna klorofyll och biovolym bedéms de tva stationerna ha Hog status med

avseende pi vixtplankton.

Inledning

Undersékningarna av vixtplanktonsambhillet i Vittern syftar till att beskriva artsammansittning, relativ
férekomst av olika arter samt individtithet och biomassa i den 6ppna vattenmassan. Denna beskrivning skall
ge en kunskap om sambhillets tillstind och eventuella férindringar. Speciellt dr det biologiska effekter till £61jd
av forindringar av ljusférhallanden och niringsinnehall som f6ljs med vixtplanktonundersékningarna.
Vixtplankton har en fundamental roll i ekosystemet som primirproducenter och information om biomassa
och artsammansittning hos dessa dr nédvindig f6r att kunna tolka férandringar i andra delar av niringskedjan.

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagning av vixtplankton i Vittern utfors 4 ganger per ar, normalt i mitten av april, maj, juli och augusti. I
ar togs proverna 15 april, 19 maj, 21 juli och 1-2 september. Vixtplanktonprovtagningen sker pd samma
platser som vattenkemiproverna tas (Tabell 1). Prov f6r kvantitativ bestimning tas med en rérhdmtare fran
varje tvametersintervall ned till 24 m (0-2, 2-4 etc.) och samlas till ett blandprov. Proverna konserveras med
jodjodkalium-16sning och analyseras sedan med avseende pid frekvens och biomassa av ingdende atter.
Parallellt med den kvantitativa provtagningen insamlas dven ett kvalitativt havprov (maskstorlek 25 pm) fran
0-10 meters djup, f6r att méjliggéra kontroll av artbestimningar. De kvalitativa planktonproverna konserveras
med formalin.

Provtagningsmetodik och nédvindig utrustning fér kvantitativ och kvalitativ provtagning av vixtplankton
(BIN PROG6 resp. BIN PROG1) finns beskrivna i Naturvirdsverkets ”Handbok f6r miljé6vervakning”
(http://www.naturvardsverket.se). Det giller dven beskrivningen av den kvantitativa analysen som har utforts

med omvint mikroskop enligt Utermohls metod.

Tabell 4. Provtagningsstationer fér vaxtplankton i Vattern.

Namn X Y Djup(m)
1. Edeskvarna 6421370 | 1406420 |115
2. Jungfrun 6486950 | 1434130 |75
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Resultat och diskussion

Nedan f6ljer en redovisning av ett urval av resultaten frin provtagningarna. Den som vill ha tillging till
samtliga rddata hinvisas till hemsidan f6r Institutionen £6r miljéanalys pd Internet (se FAKTA 1).

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

Vid Jungfrun i den norra delen av Vittern, var den totala vixtplanktonbiovolymen 2009 genomsnittligt ldgre
an ndrmast foregiende ar (figur 2). Motsvarande ldga biovolymer aterfinns dock i borjan av 2000-talet (figur
4). Biovolymen av kiselalger under april manad utgjorde nira 80 % av den totala biovolymen. Aven under maj,
juli och augusti dominerade kiselalgerna med en andel motsvarande cirka 70 % av den totala biovolymen. 1
aprilprovet stod sliktet Surirella 6+ den hogsta biovolymen medan arterna Asterionella formosa och Tabellaria
Sflocculosa var mest frekventa i majprovet. Sommarproverna, som ocksa till stérsta delen utgjordes av kiselalger,
visade pa en tydlig dominans av Cydotella sp. 1 6vrigt noteras relativt liga andelar Gvriga alger, férutom
dinoflagellater som i proverna fran juli och augusti nddde upp till nira 20 % biovolymandel. Den hogst
uppmitta biovolymen noterades i juliprovet — 0,2 mm3/1 — vilket dock ér att betrakta som ligt. Andelen
potentiellt toxinbildande cyanobaktetrier bedémdes vara mycket liten sett Gver hela sdsongen.

Biovolymen av vixtplankton vid Edeskvarna var under 2009 mycket lig, dir den hdgsta biovolymen
noterades i aprilprovet med 0,09 mm3/1. April-, maj- och juliproverna dominerades av kiselalger, med som
mest nidstan 70 % av den totala biovolymen i april. Arten Asterionella formosa utgjorde en betydande del av
biovolymen i proverna fran april och maj, medan Tabellaria flocculosa var den enskilt mest férekommande arten
i juliprovet. I augustiprovet dterfanns likvirdigt stora biovolymandelar av rekylalger, dinoflagellater och
kiselalger, och dir saknades ndgon tydligt dominerande art. Precis som i fallet Jungfrun noterade mycket liga
biovolymer av potentiellt toxinbildande cyanobaktetier vid Edeskvarna under 2009.

Total biovolym av vixtplankton, andel cyanobakterier samt trofiskt planktonindex (TPI) dr de parametrar som
anvinds for att géra en sammanvigd bedémning av ckologisk status i sjéar (Naturvirdsverket 2007).
Bedémningen bor vara grundad pa minst tre ars data frin de senaste sex dren. I det hir fallet beddms TPI vara
en mindre limplig parameter, da antalet TPI-grundande arter ofta ligger nira det minimimantal som anges
som ligre grins for att berdkna TPI. Detta innebir att TPI i det hir fallet skulle kunna paverkas i stor
utstrickning av enbart en eller ett par arters férekomst. Sammanvigd status har dadrfér berdknats utifran total
biovolym och andel cyanobakterier mellan 2007-2009, enligt Naturvirdsverkets riktlinjer (Naturvirdsverket
2007). I tabell 2 visas statusklassificeringen av Edeskvarna respektive Jungfrun med avseende pa total
biovolym, andel cyanobakterier samt sammanvigd status. Bida stationerna uppnar med god marginal kraven
tor att klassificeras till Hdg status.

Tabell 5. Statusklassificering vid de tva stationerna i Vattern 2006-2009 med avseende pa
biovolym, andel cyanobakterier samt en sammanvéagning mellan dessa parametrar. Bedomningar
enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Naturvardsverket 2007).

Station Biovolym  Andel cyanobakterier Sammanvégning
Edeskvarna 2007-2009 Hég status  Hdg status Hég status
Jungfrun 2007-2009 Hég status  Hdg status Hég status
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Figur 4. De viktigaste vaxtplanktongruppernas procentuella andel av biovolymen i Edeskvarna mellan 1979-2009.
Andelarna baseras pa sasongsmedelvarden av biovolymen.



Jungfrun

100%
S 80% HHHHH
£
° ®Dinoflagella
= 0, i -
2 60% ORekylalger
% OGuldalger
° 40% mKiselalger
3 @ Ovrigaalger
o
2
< 20%

0%

1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009

Figur 5. De viktigaste vaxtplanktongruppernas procentuella andel av biovolymen pa Jungfrun mellan 1979-2009.
Andelarna baseras pa sasongsmedelvarden av biovolymen.
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Figur 6. Vaxtplanktonvolymer (mms/l) under provtagnings-sédsongen 2009 samt manadsmedelvarden 1998-2009, i
Vattern vid Edeskvarna i den sédra delen av sjon och Jungfrun i den norra delen.
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Figur 7. Sdsongsmedelvarden av biovolymen (mm3/l) f6r dominerande vaxtplanktongrupper 1979-2009 vid
Edeskvarna i den sédra delen av Vattern samt vid Jungfrun i den norra delen av sjén.
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Djurplankton

Mrten Siderguist, Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Under 2009 har djurplanktonsamhillet till storsta delen bestitt av hoppkriftor. Vid Jungfrun var den vanligast
térekommande hinnkriftan Daphnia cristata. Det med rage mest frekventa hjuldjuret var Kellicottia longispina.
Sett 6ver den senaste tiodrsperioden har hoppkriftorna kommit att utgéra en allt stérre andel av
djurplanktonsambhillet. Artsammansittningen av djurplankton far anses vara normal i en sj6 dir predation av
pelagisk fisk férekommer.

Inledning

Djurplankton ér en viktig del av den pelagiska fédoviven, varfér 6vervakning av denna organismgrupp ir
nédvindig for att fa forstielse for ckosystemets funktion och tillstind. De flesta djurplanktonarter dr
beroende av vixtplankton som fédoresurs, varfér férdndringar i djurplanktonsambhillet dven kan medféra
lingtgdende forandringar pd vixtplanktonsamhillets artsammansittning och biovolym. Det motsatta
forhallandet giller da férindringar i vixtplanktonsamhillet ocksa paverkar djurplanktonsambhillet.

Samtliga fiskarter i Vittern dr under delar av sitt liv beroende av djurplankton som fédoresurs. Man kan darfér
forvinta sig liknande interaktioner mellan fisk och djurplankton som tidigare beskrivits f6r djur- och
vixtplankton (Figur 1).

Syftet med undersOkningarna dr att mojliggdra tolkningar av forindringar hos andra organismgrupper.
Djurplanktonundersékningarna innefattar grupperna hjuldjur (Rozatria), hinnkriftor (Cladocera), och
hoppkriftor (Copepoda).

Material och metod

Provtagningsstationerna ir desamma som for vattenkemiprovtagningen; Station 1, Edeskvarna (X 642137;Y
140062) som har provtagits regelbundet sedan 1996, och station 2, Jungfrun (X 648695;Y 143413) som har
provtagits sedan 1978. Djurplanktonprover tas normalt arligen i juli och augusti. Ar 2009 togs augustiproverna
den 1:a september. Provtagningarna ar 2009 utférdes av Eurofins Environment Sweden AB. Analys och
rapportskrivning utférdes av Mérten Soderqvist, Pelagia Miljckonsult AB.

Prover tas fran tre djupnivéer pd vatje station; 0-10 m, 10-20 m och 20-40 m. En f6rslutbar hav med 150 ym
maskvidd anvinds for provtagning av stérre djurplankton (mesozooplankton). Fér provtagning av hjuldjur tas
tre volymer frin varje nivdi med Ruttnerhimtare (2 L). Dessa volymer sammanférs till en volym och
koncentreras genom filtrering genom 41 um filter. Proverna konserveras med Lugols 16sning.
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Figur 8. Schematisk bild dver den pelagiska fédovaven i Vattern

Proverna analyseras i &verensstimmelse med Naturvardsverkets handledning f6r miljdévervakning,
djurplankton i sjéar. De vatriabler som skattas dr artsammansittning, stotleksstruktur, individtithet och
biomassa. Regressionsanalys utfors i syfte att uppticka langtidstrender i materialet.

Sedan djurplanktonprovtagningarna i Vittern pdaborjades, har biovolym anvints for att uttrycka titheten av
djurplankton. Det finns dock vissa férdelar med att istéllet uttrycka tdtheter som biomassa, dd detta speglar
organismens ekologiska egenskaper pa ett bittre sitt 4n biovolym. Som exempel korrelerar biomassa bittre
med ndringsinnehall och metabolism 4n vad biovolym gbr. Avsaknaden av artdistinktion frin tidigare
provtagningssidsonger oméjliggér dock omvandling av ildre biovolymsdata till biomassa. Biovolym bor darfér
dven i framtiden anvindas for att kunna studera lingtidstrender i materialet.

Resultat
Hoppkraftor och Hinnkraftor

I de prover som analyserats d4r dominerande taxa hoppkriftor. Framforallt dr calanoida copepoder talrika.
Bland hinnkriftorna ér frimst Dapbnia sp. dominerande. Vid station 1, Edeskvarna, finns dock en tendens till
mer Bosmina sp., och att de 6kar i antal i djupgradienten under andra provtagningen. Tyvirr sd har ett bortfall
av prover med mesozooplankton, pa grund av misslyckad konservering, skett under provtagningarna 2009.
Detta bortfall gor att viss statistik dr svar att utfora.

Pi station 2, Jungfrun, var den dominerande gruppen calanoida copepoder. Artsammansittningen vid
stationen far anses vara normal fér ett pelagiskt system. I figur 2 och 3 visas langtidsdata f6r de béada
stationerna i Vittern. Fordelning av biomassan mellan de olika grupperna av mesozooplankton vid
provtagningarna under 2009 visas i figur 4. I de fall data har saknats f6r ndgot djupintervall har medelvirden
beriknats med hjilp av resultat frin Gvriga djupnivaer.

Det finns starka misstankar om att den flédesmitare som anvints for att ta fram filtrerad volym av
mezozooplankton inte gett tillforlitligt resultat under 2008 och 2009, vilket orsakade problem vid berdkningar
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infér arsrapporten 2008. Vid databearbetningen i denna rapport har det ddrfér rdknats med en teoretiskt

framtagen volym, identisk med den volym som anvints tidigare ars understkningar.

Andel av total biovolym
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Figur 9. Biovolym (vénstra diagrammet) och andel av totala biovolymen (hégra diagrammet) fér grupperna hjuldjur,

hinnkréaftor och hoppkraftor pa station 1, Edeskvarna, under perioden 1997-2009.
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Figur 10. Biovolym (vanstra diagrammet) och andel av totala biovolymen (hégra diagrammet) fér grupperna hjuldjur,
hinnkraftor och hoppkraftor pa station 2, Jungfrun, under perioden 1978-2008.
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Hjuldjur

Den dominerande arten vid juliprovtagningen var Polyartha sp. Aven Kellicotia longispina och Colltheca sp.
utgjorde en betydande del av djurplanktonsamhillet. Vid Jungfrun utgjorde dock K. longispina nira hela
biovolymen av hjuldjur i september. Vid Edeskvarna var dven Gastropus sp. betydande under andra halvan av
sdsongen. Fordelningen av hjuldjur vid provtagningarna 2009 visas i figur 5. Stérre, rovlevande arter som till
exempel Asplancha priodonta aterfanns endast mycket sparsamt i proverna. Titheterna var liksom féregdende ér

laga.

Férdelning av biovolym mellan grupper av mesozooplankton.
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Figur 5. Biomassa for hjuldjur fér respektive station och provtagningstillfalle. Ovre diagrammet visar total biomassa
(mg/m3) med gruppindelning. Nedre diagrammet visar procentuell férdelning av biomassa mellan taxa.

Sammanfattande diskussion

Djurplanktonsambhillet bestod till stérsta delen av hoppkriftor; frimst calanoida copepoder. Hjuldjuren
dominerades av Polyartha och Kellicottia longispina. Sett till hjuldjur var biovolymen stérre vid Edeskvarna dn vid
Jungfrun 6ver sisongen.

Artsammansittningen i djurplanktonsamhillet med hogre titheter av mindre arter och laga titheter av storre
arter hinnkriftor tyder pa predation fran pelagiska fiskar. I Vittern har detta varit liktydigt med nors (Oswerns
eperlanus) och sikloja (Coregonus albula) (se tidigare arsskrifter frin Vitternvardsférbundet). Noterbart ér dven att
andelen hoppkriftor tycks utgdra en 6kande andel av djurplanktonsamhallet sett till data fran de senaste tio
arens undersokningar.
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Bottendjur

Mats Uppman. Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Bottendjursbestaindet dominerades som tidigare ar av vitmdrlor och glattmaskar. Sett i ett lingre perspektiv
har vitmirlorna 6kat och glattmaskarna minskat vid Omberg och Visingsé utifrin procentuell férdelning
mellan djurgrupperna. Detta tyder péd forbittrad vattenkvalitet. Vid Stora Aspdn dr trenden den motsatta:
Vitmirlorna har minskat och glattmaskarna 6kat, vilket tyder pa férsimrad vattenkvalitet.

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

Provtagnings- och analysmetoder

Arets provtagning utférdes den 1-2 augusti. Liksom de fem foregiende aren togs vid varje provtagningstillfalle
5 prover per station med van Veen-himtare (total area 0,535 m? 0,107 m?/hugg), jimfért med 10 prover per
station med Ekman-huggare (total area 0,250 m?2 0,025 m?/hugg) fram till och med 2003.

Resultat

2009 ars provtagning resulterade i ett antal fingade glacialrelikter férutom vitmirla: Enstaka exemplar av
mitlkriftan Pallasea guadrospinosa patriffades vid Omberg och Stora Aspon. Skorv, Saduria entomon, dterfanns
liksom vid en rad féregiende undersdkningar endast vid St. Aspon. Mitlkriftan Relictacanthus lacustris aterfanns
liksom foregiende ar med ett exemplar vid Visingsé. Pungrikan Mysis relicta patriffades detta ar endast vid
Visingso.
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Stora djup och tunga lyft kréver vinsch Vinschen har snart slutfért sitt jobb

Bottenfaunans sammansittning 2009 uppvisar god &verensstimmelse med tidigare 4r, vitmirla och
glattmaskar dominerar pa samtliga stationer (Figur 1-5).

Ind/m? Visingsé

2500

01977-2008
2000 -

m2009

1500 1

1000

500 -

Glattmaskar  Vitmarlor  Fjadermyggor Artmusslor Ovrigt

Figur 11. Individtathet for de vanligaste profundaltaxa vid Visings®d 2009 i jAmfdrelse med perioden 1977 — 2008.
Medelvarden och 95-procentiga konfidensintervall.
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Figur 12. Individtathet f6r de vanligaste profundaltaxa vid Omberg 2009 i jamférelse med perioden 1977 — 2008.
Medelvérden och 95-procentiga konfidensintervall.
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Figur 13. Individtathet for de vanligaste profundaltaxa vid St. Aspdn 2009 i jamférelse med perioden 1977 — 2008.
Medelvéarden och 95-procentiga konfidensintervall.

Foregdende ar hade mingden glattmaskar 6kat dramatiskt vid Visingsé och St. Aspén, abundanserna var de
hégsta uppmitta sedan provtagningarna startade. Vid arets provtagning var mingderna tillbaka vid de tidigare
nivderna (Figur 4 och 5).

I ett lingre perspektiv har vitmirlorna 6kat och glattmaskarna minskat signifikant vid Omberg och Visingsd,
sett till procentuell férdelning mellan djurgrupperna (Figur 6). Detta tyder pa fOrbittrad vattenkvalitet. Vid

33



Stora Asp6n dr trenden den motsatta dd vitmirlorna har minskat och glattmaskarna 6kat, vilket tyder pi
férsimrad vattenkvalitet. Denna férindring 4r statistiskt signifikant 2009 dll skillnad fran tidigare dr. Sett till
abundans (Figur 7) dr dock de enda signifikanta trenderna att glattmaskarna minskat vid Omberg och att
vitmirlorna 6kat vid Visingso.

St. Aspon dr provtagen under en kortare tidsperiod 4n de béda andra lokalerna - frin och med 4r 1984. Om
man studerar data enbart frin denna tidsperiod f6r Visingsé och Omberg blir bilden nagot annorlunda: Nir
det giller procentuell férdelning mellan djurgrupperna dr de nimnda férindringarna inte signifikanta for
Visings6 och vad giller abundans dr den enda signifikanta foérindringen att Glattmaskarna minskat vid

Omberg,
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beskriver vattenkvaliteten med avseende pa organisk belastning. Med hjilp av ett referensvirde fér den
aktuella regionen har en Ekologisk Kvalitetskvot (EK) berdknats utifran vilken stationerna klassas efter
vattenkvalitet. Alla tre provtagningsstationerna klassas till hog gvalitetskvot (Figur 8).

Ekologisk kvalitetskvot av BQl-index

O Hog

OGod

O Mattlig

O Otillfredsstallande

W Dalig

Visings6 Omberg St.Aspon

Figur 8. Ekologisk kvalitetskvot (EK) av BQl-index. Fargfélten anger de olika kvalitetsklasserna enligt
Naturvardverkets bedémningsgrunder.

Referenser
Leonardsson, K. & Sparrevik, E. 1995. Metoder f6r insamling och évervakning av glaciala kriftdjur. I:
Vitternvirdstérbundet, Rapport 36. s. 157-171.

Naturvardsverkets forfattningssamling. NEFS 2008:1
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Vattenkemi i Vatterns till- och utfloden

Bjgrn Rydpall, Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Halterna av ndrsalterna fosfor och kvive uppvisar olika ménster 6ver tiden i Vitterns tillfldden. Generellt
minskar fosforhalterna medan kvivehalterna dr oférindrade. De allra hogsta drsmedelhalterna av fosfor och
kvive under 2009 uppmittes i Alebicken. Halterna av TOC i vattendragen ar 2009 klassificeras allmint som
miattligt hoga till mycket hoga.

Klart hégst ammoniumvirde uppmittes 1 Munksjons utlopp, mer dn tio ginger hégre 4n manga av de andra
vattendragen och Gverstiger Livsmedelverkets rekommendation for tjanligt dricksvatten. Nagot gemensamt
monster i forindringen av ammoniumhalten i Vitterns tillfléden 6ver tiden gir dock inte att se.
Undersokningen omfattade dven parametrarna kisel, pH, alkalinitet och vattenfirg. Bortsett frin kisel, som
generellt sett dr oférindrad Gver tiden, sd har dessa parametrar generellt 6kat 6ver tiden. Vitterns tillfléden
karakteriseras av héga pH-virden, mycket god buffertkapacitet och ett relativt starkt firgat vatten.

Inledning

Pelagia Miljckonsult AB tillsammans med Eurofins Environment Sweden AB utfér pa uppdrag av
Viitternvardsférbundet vattenkemiska undersékningar i Vitterns tillfléden och utlopp. Undersékningen dr del
i det miljé6vervakningsprogram som pabérjades 1966 och som, med vissa tilligg, 16pt kontinuerligt under de
fyra decennier som forflutit sedan dess.

Metod

Vattenkemidata fran 16 vattendrag (Tabell 1) som mynnar i Vittern sammanstilldes och analyserades f6r 2009
samt for en tidsperiod fére. De allra flesta data stricker sig tillbaka till 1970 d4 mitningarna bérjade utféras
kontinuerligt. De parametrar som studerades var liksom ifjol fosfor, kisel, kvive (inklusive ammonium),
organiskt kol, pH, alkalinitet och vattenfirg. Regressionsanalyser pa trendutveckling éver aren genomférdes
for alla dessa parametrar. Parametervirden for de olika vattendragen erholls fran Linsstyrelsen i Jonkopings
lan och Institutionen f6r Miljéanalys, SLU, Uppsala.
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Tabell 6. Vattendrag som inkluderades i denna rapport med koordinater, matperioder samt

lanstillhérighet eller 6vrig anmérkning.

Vattendrag Koordinater (X;Y) Matperiod Anmérkning
Domnean 641827, 139990 1967 - 2009 Jonkdpings 1an
Forsviksan 649556, 142025 1967 - 2009 V. Gétalands lan
Gagnan 643185, 140068 1967 - 2009 Jonkdpings 1an
Hammarsundet 652265, 145085 1996 - 2009 Orebro lan
Hjoan 646536, 141117 1967 - 1981 V. Gétalands 1an
1986 - 2009
Huskvarnaan 640881, 140842 1987 - 2009 Joénkoépings l&n
Hokesan 642246, 139745 1968 - 2009 Jonkdpings lan
Knipan 642538, 139877 1986 - 2009 Jonkdpings 1an
Lillan 641732, 140096 1986 - 2009 Jonkdpings 1an
Mjoélnaan 647909, 144480 1967 - 2009 Ostergétlands 1&n
Motala strém 649032, 145563 1967 - 2009 Ostergdtlands Ian
Munksjéns utl. 640750, 140260 1996 - 2009 Joénkdpings 1an
Orrndsan 645620, 143104 1967 - 2009 Ostergdtlands lan
Réttledn 643092, 141875 1967 - 2009 Jonkdpings 1an
Svedan 643455, 140114 1967 - 2009 Jonkdpings 1an
Alebacken 646330, 143218 2000 - 2009 (")stergétlands lan

Resultat och diskussion

Resultat fran regressionsanalyser och tillstindsbeddmningar som utforts pa data fran Vitterns tillfléden och

utlopp redovisas nedan.

Fosfor och kvave

19 av de 16 vattendragen uppvisar fosforhalterna signifikant minskande trender 6ver aren (Tabell 2).

Klassificering av totalfosforhalter gérs utifran arealspecifika forluster och inte av aktuella uppmiitta halter (se
istdllet avsnitt om Transporter och Arealspecifika forluster). Det som dndd kan sigas om halterna i de 16
vattendragen ar 2009 dr att de varierar kraftigt. For utforligare uppgifter se avsnitt Transporter och
Arealspecifika forluster.

Totalkvive i vattendragen borjade mitas forst 1987 och virden fran dren fére detta grundas pa parametern
Kjeldahlkvive. Av denna anledning utférdes tvd olika regressioner, dels en pa perioden 1970 — 2009 dir
virden fére 1987 representerades av Kjeldahlkvive och en regression som strickte sig tillbaka till 1987 och
endast grundas pid totalkvivehalter. F6r hela den undersokta tidsperioden (1970-2009) uppvisar kvive
minskande halter i Hammarsundet, Hjoan och Orrnisan (tabell 2).
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Klassificering av totalkvivehalter gors, liksom f6r fosfor, utifran arealspecifika férluster och inte av aktuella
uppmitta halter (se istéillet avsnitt om Arealspecifika férluster).

Tabell 7. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) for totalfosfor och totalkvave i Vatterns
till- och utfléden. Signifikanta trender har markerats enligt: p<0,001: eee, p<0,01: ee, p<0,05: o.
Trendens riktning har markerats med pil. ’NS” indikerar att inga signifikanta trender observerats.
Artalen inom parentes anger undersé6kt period.

Kvéave Kvéave
Vattendrag Fosfor
(hela perioden) (1987-2009)
Domnean (1970-2009) NS NS NS
Forsviksan (1970-2009) ooV NS NS
Gagnan (1986-2009) NS NS
Hammarsundet (1996-2009) [NS eee V -
Hjoan (1970-2009) oV eee V NS
Huskvarnaan (1986-2009) |ee ¥ NS
Hokesan (1970 —2009) eee ¥ NS NS
Knipan (1986-2009) eee ¥ NS -
Lillan (1977-2009) NS NS NS
Mjolnaan (1970-2009) NS NS NS
Motala strém (1971-2009) eee V NS NS
Munksjons utl. 1996-2009) |NS NS -
Orrnédsan (1970-2009) NS oo V NS
Rottlean (1970-2009) eee ¥ NS NS
Svedan (1970-2009) eee ¥ NS NS
Alebacken (2000-2009) oo V NS
Ammonium

Ammonium bildas natutligt vid nedbrytning av kviverika organiska féreningar. Ammonium ingér dven i de
flesta kvivegodselmedel och tillf6rs dirmed vattendragen via avrinning fran akermark.

Generellt sett 4r ammoniumhalten ofdrindrad eller minskande hos de studerade vattendragen foér hela den
studerade tidsperioden (Tabell 3). Endast Gagnin och Mjo6lnain uppvisade en stigande trend. Klart hogst
drsmedelvirde uppmittes i Munksjons utlopp, dir ammoniumhalten pa 0,895 mg/liter overstiger
Livsmedelsvetkets rekommendation for tjanligt dricksvatten. Virden o6ver 0,50 mg/liter kan indikera
avloppspéverkan. Ammoniumhalten i Munksjéns utlopp har sedan mitningen dir paborjades dr 1996 legat pa
en hég nivd. I Hékesan har det skett en foérindring av ammoniumhalten under de senare aren. Halten var
mycket hég under dren 1996-2003 f6r att sedan ha minskat till ca en tiondel under de senaste aren.
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Tabell 3. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) for Ammonium (NH,) fér Véatterns till-
och utfléden. Signifikanta trender har markerats enligt: p<0,001: eee, p<0,01: ee, p<0,05: .
Trendens riktning har markerats med pil. ’NS” indikerar att inga signifikanta trender observerats.

Vattendrag Medelhalt 2009 Trend
NH4 (ug/l)

Domneén (1970-2009) 72,3 oo V
Forsviksan (1970-2009) 35,1 NS
Gagnan (1986-2009) 105,8 eeo A
Hammarsundet (1996-2009) 47,8 NS
Hjoan (1970-2009) 72,3 oee V
Huskvarnaan (1986-2009) 157,8 NS
Hokesan (1970 -2009) 71,3 NS
Knipan (1986-2009) 54,2 NS
Lillan* (1996-2009) -
Mijolnaan (1970-2009) 123,8 oA
Motala stréom (1971-2009) 13,8 e V
Munksjéns utl. 1996-2009) 895,0 NS
Orrnasan (1970-2009) 50,2 NS
Réttlean (1970-2009) 48,4 e V
Svedan (1970-2009) 10,7 oo V
Alebacken (2000-2009) 271,5 NS

* Resultat saknas for Lillin 4r 2009.

Organiskt kol (TOC)

Parametern organiskt kol inférdes i Vitterns kontrollprogram 1996. Virden fran tidigare dn 1996 har
beriknats med utgangspunkt frin virden fér permanganatférbrukning som analyserats under en betydligt
lingre tid. Det finns inget egentligt matematiskt samband mellan permanganatférbrukning (KMnOy) och
TOC, varfér denna estimering antas tillfora ett 6kat métt av osidkerhet i skattningen av TOC f6r dren fore
1996. Av denna anledning utférdes regressionsanalyser for tva olika perioder, dels en maitperiod med
beriknade KMnOy virden och uppmitta TOC-halter samt en f6r perioden 1996 — 2009 med enbart uppmitta
TOC-halter. Okande trender for halterna av organiskt kol mellan ar 1970-2009 observerades i Forsviksan,
Hjoéan, Huskvarnaan, Hokesan, Knipdn, Lillan, Mj6lnadn, Orrnidsin och Réttledn (Tabell 4). Inga signifikanta
férindringar av TOC halter finns i materialet mellan aren 1996-2009.

For ar 2009 var halterna av TOC 1 vattendragen generellt hoga till mycket héga (Tabell 4). I Motala str6m var
de mycket liga, vilket innebir medelhalter under 4 mg/1.
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Tabell 4. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) och tillstandsklassificering
(Naturvardsverket 1999) for TOC i vattendrag runt Vattern. Signifikanta trender har markerats
enligt: p<0,001: eee, p<0,01: ee, p<0,05: . Trendens riktning har markerats med pil. "NS” indikerar
att inga signifikanta trender observerats. Artalen inom parentes anger undersokt period.

Vattendrag TOC TOC Tillstandsklass 2009
(hela perioden) | (1996-2009) Klassificering

Domnean (1970-2009) NS NS Hbga halter
Forsviksan (1970-2009) eeo A NS Mattligt hdga halter
Gagnan (1986-2009) NS NS Hoga halter
Hammarsundet (1996-2009) NS - Mattligt hdga halter
Hjoan (1970-2009) eoe A NS Hoga halter
Huskvarnaan (1986-2009) eee A NS Hdga halter
Hokesan (1970 -2009) oA NS Mycket héga halter
Knipan (1986-2009) oA NS Hbga halter

Lillan (1996-2009) oA NS Hoga halter
Mijoélnaan (1970-2009) eee A NS Hbéga halter

Motala stréom (1971-2009) NS NS Mycket laga halter
Munksjons utl. 1996-2009) NS - Lag halt

Orrnasan (1970-2009) ece A NS Mycket héga halter
Réttlean (1970-2009) eee A NS Mattligt hdga halter
Svedan (1970-2009) NS NS Mattligt hdga halter
Alebacken (2000-2009) NS - Héga halter

Kisel

Kisel har en central roll i de akvatiska systemen da dmnet anvinds av kiselalger for dess strukturella
uppbyggnad. Kiselalger ir ett viktigt f6doslag f6r djurplankton, vilka i sin tur dr en viktig fédokilla for fisk.

1 Vitterns kontrollprogram motsvarar parametern kisel den totala mingden kisel i vattnet. I detta virde
inkluderas alltsd kisel som dr bundet av kiselalger samt biologiskt obundet kisel, dven kallat 16st kisel.

Koncentrationerna av kisel i Vittern och dess tillfléden har under en lingre tid varit liga. Halterna av kisel
fortsitter vara signifikant minskande i Motala strém (Tabell 5). Medelhalterna i vattendragen varierar kraftigt
mellan olika vattendrag, frin 0,2 ng/l i Motala strom dll 5,1 ug/1 i Hokesan ar 2009. Kiselhalterna i Vitterns
tillfléden lag 2009 generellt sett i niva med féregdende ar.

44



Tabell 5. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) for kisel i Vatterns till- och utfléden. |
Tabellen anges forutom trender dven aktuella medelhalter f6r 2009. Signifikanta trender har
markerats enligt: p<0,001: eee, p<0,01: oo, p<0,05: o. Trendens riktning har markerats med pil.
”NS” indikerar att inga signifikanta trender observerats.

Medelhalt 2009

Vattendrag Si (ug/l) Trend
Domneén (1970-2009) 4,5 °A
Forsviksan (1970-2009) 1,0 NS
Gagnan (1986-2009) 4,5 NS
Hammarsundet (1996-2009) 1,4 NS
Hjoan (1970-2009) 2,5 NS
Huskvarnaan (1986-2009) 2,5 oV
Hokesan (1970 -2009) 5,1 NS
Knipan (1986-2009) 3,4 NS
Lillan (1996-2009) 5,0 ° A
Mjoélnaan (1970-2009) 2,1 NS
Motala stréom (1971-2009) 0,2 see V
Munksjons utl. 1996-2009) 2,4 NS
Orrnasan (1970-2009) 2,8 °A
Réttlean (1970-2009) 2,7 NS
Svedan (1970-2009) 4,3 NS
Alebacken (2000-2009) 3,8 NS

pH och alkalinitet

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

I de flesta vatten finns en férmaga att neutralisera tillskott av sura dmnen, vattnets buffertkapacitet.
Buffertkapaciteten bestims i forsta hand av vitekarbonathalten i vattnet. Om vitekarbonathalten nidrmar sig
noll kan vattnet bli kraftigt surt. Som matt pa buffertkapaciteten anvinds ofta alkalinitet.

1 samtliga vattendrag runt Vittern dr pH-virden och buffertkapacitet mycket tillfredsstillande. Samtliga
arsmedianvirden f6r pH f6r 2009 hamnar i tillstindsklass 1, det vill siga nidra neutrala pH-virden.
Buffertkapaciteten hamnar i tillstindsklass 1, det vill siga mycket god buffertkapacitet f6r 14 av vattendragen.
Forsviksin och Svedan hamnar i tillstindsklass 2, god buffertkapacitet. Bide ph-virden och alkalintet har 6kat
generellt 6ver tiden (Tabell 6).
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Tabell 6. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) for pH och Alkalinitet. Tillstandsklass
enligt Naturvardsverket (1999). Signifikanta trender har markerats enligt: p<0,001: eee, p<0,01: oo,
p<0,05: o. Trendens riktning har markerats med pil. ”’NS” indikerar att inga trender observerats.

Vattendrag pH Alkalinitet
Trend |Tillstandsklass| Trend Tillstandsklass 2009
2009 Klassificering

Domnean (1970-2009) NS Nara neutralt NS | Mycket god buffertkapacitet
Forsviksan (1970-2009) cee A Néra neutralt | eee A God buffertkapacitet
Gagnan (1986-2009) cee A Né&ra neutralt | eeA | Mycket god buffertkapacitet
Hammarsundet (1996-2009)| ee A Nara neutralt NS | Mycket god buffertkapacitet
Hjoan (1970-2009) coe A Nara neutralt | ee A | Mycket god buffertkapacitet
Huskvarnaan (1986-2009) eee A Néra neutralt NS [ Mycket god buffertkapacitet
Hokesan (1970 -2009) eee A Nara neutralt | ee A | Mycket god buffertkapacitet
Knipéan (1986-2009) eee A Néra neutralt NS [ Mycket god buffertkapacitet
Lillan* (1996-2009) ece A Néra neutralt NS [ Mycket god buffertkapacitet
Mijélnaan (1970-2009) eee A Né&ra neutralt | eee A | Mycket god buffertkapacitet
Motala strom (1971-2009) NS Nara neutralt NS | Mycket god buffertkapacitet
Munksjons utl. 1996-2009) | eee A Néra neutralt NS [ Mycket god buffertkapacitet
Orrnasan (1970-2009) cee A Né&ra neutralt | eee A | Mycket god buffertkapacitet
Réttlean (1970-2009) eee A Nara neutralt NS | Mycket god buffertkapacitet
Svedan (1970-2009) NS Néra neutralt NS God buffertkapacitet
Alebacken (2000-2009) ee A Néra neutralt NS [ Mycket god buffertkapacitet
Vattenfarg

Ljusférhillandena i vattnet paverkar livsbetingelserna for organismerna som lever i vattnet. Vatten fran myrar
och mossar ger vanligtvis ett vatten med hég humushalt och dirmed hoga firgtal. Genom olika processer i
vattnet sker en viss avfirgning av vattnet efter en tid. Av denna anledning har sjéar med ling uppehallstid
betydligt ldgre firgtal in vad som ir fallet i de tillrinnande vattendragen.

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

over tiden.

Halterna under ar 2009 klassificeras allt fran obetydligt firgat vatten (Motala strém) till starkt firgat vatten
(Domnein, Gagnan, Hokesan, Knipin och Orrnisdn). Antalet vattendrag som klassats som starkt firgade har
minskat fran 2009 ars undersokning. Att vattnet dr obetydligt firgat i Motala strém forklaras helt natutligt av
att vattnet som kommer fran Vittern, med sin extremt linga uppehallstid, har avfirgats genom olika kemiska
och biologiska processet.
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Tabell 7. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) for (absorbans) pa vattendrag runt
Vattern. Signifikanta trender har markerats enligt: p<0,001: eee, p<0,01: ee, p<0,05: o. Trendens
riktning har markerats med pil. ’NS” indikerar att inga signifikanta trender observerats.
Tillstandsklass enligt Naturvardsverket (1999).

Vattendrag Trend Tillstandsklass 2009
Klassificering

Domnean (1970-2009) ece A Starkt fargat vatten
Forsviksan (1970-2009) eee A Mattligt fargat vatten
Gagnan (1986-2009) oo A Starkt fargat vatten
Hammarsundet (1996-2009) NS Mattligt fargat vatten
Hjoan (1970-2009) eoe A Betydligt fargat vatten
Huskvarnaan (1986-2009) oo A Betydligt fargat vatten
Hokesan (1970 -2009) eee A |Starkt fargat vatten
Knipan (1986-2009) eee A Starkt fargat vatten
Lillan* (1996-2009) NS Betydligt fargat vatten
Mj6lnaan (1970-2009) oA Mattligt fargat vatten
Motala stréom (1971-2009) oV Obetydligt fargat vatten
Munksjons utl. 1996-2009) NS Betydligt fargat vatten
Orrndsan (1970-2009) ecc A Starkt fargat vatten
Réttlean (1970-2009) ece A Mattligt fargat vatten
Svedan (1970-2009) coe A Betydligt fargat vatten
Alebacken (2000-2009) NS Betydligt fargat vatten

* Fargtal (mgPt/1)



Arstransport och arealspecifika forluster

Kenneth Karlsson, Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Den totala transporten av kvive och fosfor till Vittern var ar 2009 den ldgsta sedan mitningarna startade dr
2005 och i princip halverad sedan fjoliret (537 respektive 10,9 ton), men dé ingir inte Mjolnadns transport
eftersom inga flédesdata fanns att tillgd. Mjolnaans tillskott till Vittern var 2008 ca 160 ton kvive och ca 2,3
ton fosfor. Troligen har dven SMHI:s férindrade metod f6r flédesberikningar betydelse f6r arets berdkningar
av transport och arealspecifik f&rlust.

Vid 2009 érs undersékning uppvisade Huskvarnain den hogsta arstransporten av bide fosfor och kvive.
Huskvarnaan, Forsviksin och Tabergsin stod 2009 tillsammans f6r citka 75 % av kvive- och
fosfortransporten till Vittern-

Transporten av totalt organiskt kol (TOC) var under 2009 hégst i Forsviksan titt f6ljd av Huskvarnaan,
transporten var, liksom 2008, ldgst i Lillan. Aven den totala transporten av TOC till Vittern har nidstan
halverats sedan fjoliret och dven det beror pa uteblivet virde frin Mjélnadn samt forindrade
flédesberakningsmetoder.

Lillin uppvisade vid arets undersdkning de hogsta arealspecifika fotlusterna av bdde fosfor och kvive.
Fotlusten av fosfor i Lilldn klassificerades 4r 2009 som mattlig. Fér 6vriga vattendrag klassificerades forlusten
av fosfor som mycket lag till lag.

Liksom vid fjolirets undersékning var den arealspecifika fotlusten av totalt organiskt kol (TOC) hégst i
Hokesan. Den var 2009 ldgst i Lillin, men Mjdlnadn som uppvisade ldgst virden i fjol utgick vid drets
undersékning.

Metod

Arstransport beriknades for atta vattendrag och arealspecifik forlust av fosfor, kvive och TOC for sju
vattendrag. Manadsmedelvattenféring frin SMHI (S-Hype) anvindes for berdkning av arealspecifik forlust
och dygnsvis koncentration av respektive dmne och vattenféring har erhillits genom linjir interpolering
mellan mittillfdllen For att illustrera hur mycket fosfor och kvive varje vattendrag bidrog med till Vittern
under 2009 presenteras arstransporten och den arealspecifika férlusten for vattendragen i fallande skala i
figurerna. Den totala arstransporten i ton kunde beriknas genom att bide koncentrationen (ug/1) av fosfor
och kvive och vattenféringen (m3/s) var kind. Data erholls frin Linsstyrelsen i Jonkoping (www.flst.se) och
frin institutionen fOor miljanalys, SLU, Uppsala (www.ma.slu.se). Den arealspecifika forlusten (kg/ha ir)
beriknades genom att dividera arstransport med ytan for respektive avrinningsomride. For stationen
Hammarsundet berdknades inga arealspecifika forluster eftersom uppgifter om avrinningsomradets storlek
saknas. De erhillna virdena pa arealspecifik forlust och information om de dominerande marktyperna i
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respektive avrinningsomrade (Figur 1) kan jimféras med Naturvdrdsverkets klassindelning pa normalt lickage
f6r olika marktyper (Tabell 1).

Lillan. Foto Lansstyrelsen i JOnkdpings lan.
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Tabell 8. Klassificering av vattendrags tillstand med avseende pa arealspecifika forluster av fosfor
och kvave (Naturvardsverket 2000).

Klass Benamning Férlust Normalt lackage - olika marktyper
(kg/ha ar)

Fosfor

1 Mycket laga < 0,04 Opaverkad skogsmark

2 Laga 0,04 - 0,08 Vanlig skogsmark

3 Mattligt h6ga | 0,08 — 0,12 Hyggen, myr-/torvmark, mindre
erosionsbendgen akermark

4 Héga 0,12-0,16 Akermark i Oppet bruk

5 Mycket hoga | > 0,16 Erosionsbenagen akermark

Kvéave

1 Mycket laga <1,0 Fjallhed, fattiga skogsmarker

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

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

4 Héga 4,0-16,0 Akermark i slattbygd

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

Resultat

Vid 2009 ars undersékning har berikningar fér transport och arealspecifik férlust inte kunnat utféras for
Mjolnaan pa grund av att flddesberidkningar med den nya S-Hype-metoden givit avvikande virden och dirfor
uteslutits (ref. Mans Lindell). Detta paverkar den totala transporten till Vittern och bor beaktas vid analyser av
trender 1 materialet. Vid 2008 drs undersékning bidrog Mjélnaan med cirka 160 ton kvive och 2,3 ton fosfor
till Vittern. Generellt har flédena i Vitterns tillrinnande vattendrag minskat frin 2008 till 2009 och det kan
vara en reell minskning men dven en minskning i kombination med metodbytet av SMHI:s flédesberikningar.

Transport

Aven vid irets undersokning uppvisar Huskvarnain den hégsta arstransporten av bide fosfor och kvive
(Figur 2). Transporten av kvive, fosfor och TOC till Vittern har nira nog halverats sedan fjoldrets
undersékning. Den stora minskningen ér kopplad till det uteblivna tillskottet frain Mjélnadn samt troligen dven
det forindrade berdkningssittet for flédet. Det kan noteras att Huskvarnadn, Forsviksain och Tabergsan
tillsammans i dr stdr f6r cirka 75 % av kvive- och fosfortransporten till Vittern (Figur 3).
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Figur 2. Arstransport av fosfor och kvéave under 2009, rankade fran hogsta till 1agsta, for nio av Vétterns tillfléden. Inga
berakningar kunde utféras for Mjélnaan detta ar.
Fosfor Kvéve
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OLillan
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B Svedan
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Figur 3. Procentuell férdelning av arstransporten mellan de olika vattendragen vid 2009 ars undersdkning.

Vid 2009 undersokning av totalt organiskt kol (TOC) var transporten hogst i Forsviksin titt foljd av
Huskvarnaan. Ligst transport av TOC av de undersékta vattendragen uppvisade Lillan (Figur 4). Procentuellt
bidrog Hammarsundet, Forsviksin och Huskvarnain tillsammans dven i dr med cirka 80 % av den totala
transporten av totalt organiskt kol till Vittern (Figur 5).
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Figur 4. Arstransport av totalt organiskt kol (TOC) under 2009, rankade fran hogsta till 1agsta transport, fr nio av
Vatterns tillfléden.
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Figur 5. Procentuell fdrdelning av arstransport av TOC mellan de olika vattendragen vid 2009 ars undersékning.

Den totala transporten av organiskt kol till Vittern var hégst ar 2007 men har sedan sjunkit nagot (Tabell 2).
For kvive och fosfor uppmittes de hogsta transporterna under 2008 f6r att 1 4r minska. Denna minskning
beror till stérsta del pa att Mjolnadns transport ej kunnat beriknas f6r 2009. En annan bidragande orsak ar
troligen SMHI:s 6verging fran puls-data till S-Hypedata vid flédesberdkningarna.
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Tabell 2. Total transport av kvéave, fosfor och TOC till Vattern ar 2005 - 2009.
Noteras bor att MjéInaans vérden ej ingar i summan for ar 2009.

Transport till Vattern

Ar Kvéve (ton) Fosfor (ton) TOC (ton)
2009 537 10,9 5518
2008 1036 20,4 9953
2007 931 18,2 10030
2006 821 14,4 6874
2005 545 12,5

Arealspecifik forlust

Lillin uppvisade vid drets understkning de hogsta arealspecifika forlusterna av bade fosfor och kvive.
Fotlusten av fosfor i Lillin klassificerades 4r 2009 som mattlig. Fér 6vriga vattendrag klassificerades forlusten
av fosfor som mycket lig till lig (Figur 6). Lillans avrinningsomride domineras av dkermark och 6ppna ytor
samt ldg andel sjoyta vilket kan férklara de hogre forlusterna samt att Bankeryds avloppsreningsverk ligger ca
100 m uppstrdms provpunkten. I motsats till detta rinner Forsviksan, som har ligst forlust av kvive och
fosfor, genom marker med stor andel av batr/blandskog samt med stor andel sjOyta.
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Figur 6. Arealspecifik férlust av fosfor och kvave under 2009, rankade fran hdgsta till lagsta, for atta tillfldden till
Vattern. De heldragna linjerna nerifrdn och upp anger klassgranserna (Naturvardsverket 2000) for arealspecifik forlust
(mycket lag, lag, mattligt hdg, hdg och mycket hég forlust). Inga berakningar fér Mjéinaan kunde utféras detta ar.

Liksom vid 2008 ars understkning var den arealspecifika fotlusten av totalt organiskt kol (TOC) hogst i
Hoékesdn. Den var 2009 ldgst i Lillin, men Mjoélnadn som uppvisade ldgst virden i fjol utgick vid drets
undersokning (Figur 7). Forlusten av totalt organiskt kol per hektar frin 6vriga vattendrag uppvisar i princip
en linjar minskning fran Knipan till Lillan (Figur7).
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Figur 7. Arealspecifik férlust av TOC under 2009, rankade fran hdgsta till lagsta forlust, for atta tillfloden till Vattern.
Inga berdkningar fér Mjélnaan kunde utféras detta ar.

55



Vatterns pelagiska fiskbestand

Thomas Axenrot, Fiskeriverket

Sammanfattning

For 2009 noteras en minskad fisktithet jamfort med 2008. Skillnaden mellan édren édr framfor allt den starka
rekrytering av nors under 2008. I jimforelse med de undersékta aren 1988 och framat dr den totala
fisktdtheten 2009 fortfarande hdg och 6ver medelvirdet f6r dessa dr (figurer 1 och 3). Norsen har haft en
regelbunden och god arlig rekrytering under lang tid och utgér 90 % av det totala antalet fiskar i pelagialen
(den fria vattenmassan). Sikl6jebestandet gar i motsatt riktning. Ar 2008 noterades det ligsta antalet siklGjor
sedan undersékningarna startade 1988 (figur 3) och f6r 2009 noteras nagot fler individer men 1 stort sett bara
frin den norra delen av Vittern. Av de sikl6jor som fingades var ca 80 % ensomriga vilket visar att det
fortfarande sker rekrytering till det svaga bestindet, atminstone i den norra delen av sjon. Fiskbiomassan fér
hela Vittern minskade tll i genomsnitt 11 kg/ha (1 hektar = 100 x 100 m). Fordelningen 6ver sjon dr dock
ojamn med bata 5 kg/ha i den s6dra delen, 11kg/ha i den mellersta och 22 kg/ha i den norra delen av sjon.

Situationen for siklGjebestandet i Vittern fortsitter att oroa. Olika orsaker kan enskilt eller i kombination
forklara minskande bestind och utebliven stark rekrytering, men idag saknas kunskap att peka ut vilken denna
eller vilka dessa ér. Vitterns nuvarande ldga niringsstatus kan antas resultera i att mangden féda har minskat.
For lite f6da medfor dels att drsyngel riskerar att svilta ihjdl men dven att konditionen hos vuxna fiskar
forsvagas vilket ger simre lekframgang, d v s firre yngel produceras och 6verlever. Sikléjan dr en hostlekande
fisk och foérindringar i milj6 eller klimat kan medféra att klickning av yngel pa varen inte matchar tillging pa
féda for ynglen. Fér mycket rovfisk som iter siklGja, f n i forsta hand utsatt lax, kan géra att bestindet har
svart att aterhdmta sig bdde med avseende pd antal fiskar och fiskarnas kondition. I Fiskeriverkets Resurs- och
miljooversikt 2010 ges som biologiskt rad att fiske efter sikléja bér upphora helt till dess bestindet dterhimtar
sig och att nuvarande tidsbegrinsning av fisket borde omfatta hela Vittern istillet f6r att vara geografiskt
begrinsad till den sédra delen av sjon.

Det pelagiska fisksamhallet viktigast i sjon

Viittern dr djup med mestadels branta strinder och bara smd skirgirdsomraden varfér pelagialen dominerar
sjons biologiska produktion. Det pelagiska fisksamhillet 4r ocksa det mest betydelsefulla for fisket, om man
undantar kriftfiske. Med pelagiska fiskar avses de som huvudsakligen uppehiller sig och jagar féda i den fria
vattenmassan. Till dessa hor stérre réding, lax, nors, sikl6ja och storspigg samt till viss del dven sik och 6ring.
Arter som girs, hornsimpa, lake och abborre dr mer bottenbundna. Nors, sikldja och storspigg dr viktiga
bytesfiskar for rovfiskarna i sjén. En annan viktig fédoresurs for flera fiskarter, bl a ung réding, sik och lake,
ar vitmirlor och pungrikor. Dessa bdda arter lever ocksd av vad som produceras eller har producerats
pelagiskt.
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Bottenprofil fran sddra Véttern — exempel pa branta strander och den stora volymen &ppet
vatten. Den bruna linjen representerar botten (frdn ekogram, Simrad EK60).

Vitmirlorna lever bottennira och i sedimentet pa stora djup medan pungrikorna sidsongsvis nattetid, i skydd
av morkret, foretar fédovandringar frin botten hogt upp i vattenmassan fér att konsumera djurplankton.
Darmed konkurrerar de med en del fiskarter.

De pelagiska bestainden 6vervakas drligen med hjilp av ekolodning i samarbete med Vitternvirdstérbundet
och utgér en del av miljéévervakningsprogrammet i sjon. Undersdkningarna utférs med ett vetenskapligt
ckolod lings 14 transsekter tvirs Over sjon kompletterat med begrinsade trilningar pa olika djup i norra,
mellersta och sédra delarna av sjon. Trilningen ger information om art- och storlekssammansittning i de
6vervakade fiskbestinden. Metodik mm beskrevs mer utforligt i

Fisktathet 1988 - 2009
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Figur 1. Fisktathet i Vattern 1988 — 2009 som totalt antal fiskar per hektar och uppdelat pa tre storleksklasser. Berakning baserad pa
data fran ekolodning och tralning i augusti-september. Aren 1989 och 1991 genomférdes inga undersokningar.

Vitternvéirdsférbundets drsskrift f6r ar 2000. Undersékningarna pdborjades 1988 och har genomforts drligen
sedan 1992. Fran 2006 anvinds ett nytt ekolod (Simrad EK60 och ES120 7C) och frin 2008 anvinds ett nytt
forskningsfartyg (U/F Asterix). Som ett led i metodutveckling och i samarbete med Hogskolan i Skévde har

57



for 2009 resultat fran nitprovfisken fér bottennira mdlarter, som réding, sik, abborre och lake, pd férsok
vigts in i resultaten frin ekolodningen. Individer av dessa arter registreras vid ekolodningen men fingas sillan
vid trdlningen dd bottennira trilning inte gbrs. Preliminira resultat presenterades vid en internationell
konferens i Tjeckien i dr (Fish Sampling with Active Methods) och innebir att tolkningen av eckodata for
bottennira arter pa sikt kan forbittras.

7/ Fredningsomriden (fiskeférbud)
= Nitprovfisken 2009
—— Hydroakustiska transekter

10

Kilometer

Arliga hydroakustiska transekter. Begransade provtralningar pa olika djup genomfors arligen i sédra, mellersta och
norra delarna av sjon (varierande platser - ej med pa kartan). Natprovfisken 2009 som genomférts i fiskefredade och
referensomraden.

Nors dominerar i bytesfisksamhallet

Nors fortsitter att dominera i det Sppna vattnet och utgdr ar 2009 90 % av antalet pelagiska fiskar (figur 2).
Mingden nors minskade nagot jamfort med foéregiende ar da rekryteringen av ung nors var ovanligt kraftig
(drsyngel utgjorde 50 % av all nors) men dr fortfarande 6ver medelvirdet (69 %) foér de 20 ar som
undersokningarna pagitt. For 2009 noteras att mer dn 1/3 av norsen ir drsyngel vilket tyder pd fortsatt god

58



rekrytering. Tétheterna varierar 6ver dren fran ca 400 till 4 500 individer per hektar, d v s med en faktor 10.
Stora avvikelser frin medelvirdet férekommer ibland vid héga titheter som t ex 1992, 2000, 2003, 2004,
2007-2009 och kan oftast forklaras med ovanligt god rekrytering av ung nors. Nots ér en eftertraktad bytesfisk
och flertalet av dessa unga norsar blir sannolikt inte sa langlivade. Mycket laga titheter férekommer mer sillan
och under 500 individer per hektar har bara uppmitts en gang (1993; figur 3). Andelen ensomriga individer
varierar i tralfingsterna mellan sjons olika delar och ir som regel hégre i de mellersta och norra delarna. En
torklaring kan vara att forutsittningarna for tillvixt for drsynglen dr mindre gynnsamma i den sédra delen med
mindre néringsrikt och ofta kallare vatten.

Sik Storspigg
% 8% .
1% ) Ovriga

/ 0,01%
Sikléja

1%

Nors >0+
57%

Nors 0+
33%

Figur 2. Andel per art av pelagiska fiskar i Véttern baserat p4 ekorakning och trélfangster under augusti — september
2009. "Ovriga” bestar av flodnejondga och braxen. Nors har delats upp i arsyngel (0+) och aldre fiskar (>0+).

Sikléjan uppvisar svag foryngring

Sikl6ja har, sett Gver alla undersokta dr, varit den nést vanligaste fisken i pelagialen men vanligtvis bara upp till
20 % av norsbestdndet. Sikl6jan dr relativt smavuxen (upp till 18 cm) i Vittern och fiskas i ringa omfattning pé
sommaren for firskkonsumtion. Den anvinds dven som agn vid krokfiske efter réding och lax. Tétheten foér
alla aren 4r i medeltal 226 sikl6jor/ha men har varierat frin nigra enstaka sikl6jor till 680 individer per ha
(2008 respektive 2003) tll f6ljd av ojimn f6ryngring vilket inte 4r ovanligt hos sikl6ja. Héga titheter noteras
for dren 1992, 2000, 2003 och 2004 vilka dven hade héga titheter av nors. De senaste dren har bestandet
minskat och var 2007 nere i 149 individer per ha. Ar 2008 fingades vildigt lite sikléja vid provtrilningarna och
bestindet berdknades dirfor till bara nigra fi individer per hektar. Resultatet for 2009 visar pd ett fortsatt
svagt sikl6jebestind med 33 siklGjor per hektar av vilka merparten (80 %) var drsyngel. Svaga bestind med
under 100 individer per ha har noterats f6r aren 1990, 1998, 2001-02 och nu 2008-2009 (figur 3). SiklGjan i
Viittern har historiskt sett fatt starka édrsklasser med lingre mellanrum dn norsen. Under den studerade
perioden har riktigt starka drsklasser bara uppstitt 1992, 2000 och 2004 (figur 3). Andra ar har inga cller bara
ett fatal ensomriga sikléjor fingats vid tralning, vilket har varit fallet dven pa senare ar (2005-2008). Ar 2009
noteras glidjande nog en hog andel ensomriga siklGjor men bestindet 4r fortsatt svagt. Andelen unga siklGjor
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varierar, i likhet med norsen, mellan de tre omridena dir trdlningar utférs. Fér 2009 noteras ensomriga

sikl6jor nistan uteslutande fran den norra delen.
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Figur 3. Mangden nors och siklja som totalt antal med andel ensomriga (0+) fiskar per hektar. Data insamlade vid
ekolodning och tralning under augusti-september. Aren 1989 och 1991 genomférdes inga undersékningar. Observera
olika skalor fér Antal per hektar.

Det dr vanligt att starka drsklasser hos siklGja bara uppstir enstaka dr. Utover orsaker som ror klimatet anses
detta bero pa att en stark arsklass, som resulterar i ett titt bestind, héller tillbaka féryngringen de nidrmast
foljande aren. Sikl6ja dr var mest utpriglade djurplanktonitare och en av fi fiskarter dir alla aldersklasser och
storlekar dter samma féda. Detta medfor att sikl6jan konkurrerar starkt om fédan med sina egna artfrinder
oavsett alder eller storlek. Det dr kint fran flera studier att en stark arsklass kan halla tillbaka féryngringen
under flera ar och att en ny stark arsklass uppstér forst nir den starka drsklassen tunnats ut. Detta illustreras
ganska vil av bestindsutvecklingen efter 1992 ars starka drsklass, da titheten minskade utan avbrott fram till
1998-99 och en ny stark arsklass uppstod férst ar 2000 (figur 3). Ytterligare en indikation pa detta dr att den
rika drsklassen 2004 f6ljdes av en mycket svag f6ryngring ar 2005 (figur 3). Det dr kint att det kan vara ganska
jimna cykler 1 féryngringen och att cyklernas lingd kan pdverkas av t ex fiske. I finska sjéar med intensivt
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fiske pd sikl6ja kan rika drsklasser uppsté vartannat dr, medan det var omkring 10 dr mellan starka arsklasser i
en norsk sjé dir inget fiske bedrevs. Vittern har med bérjan 1992 uppvisat en tendens till cykel om fyra ér av
starkare arsklasser av sikl6ja. Man hade siledes kunnat hoppas pd en ny stark féryngring 2008 vilken uteblev
och si dven 2009. For jaimforelse kan noteras att sikl6jebestandet i Vinern — som fiskas kommersiellt - de
senaste dren uppvisar en Skande trend med regelbunden féryngring. Aven i Milaren noteras foryngring och en
positiv trend f6r sikldjebestindet.

Det finns anledning till oro 6ver utvecklingen av sikléjebestindet i Vittern. I Fiskeriverkets Resurs- och
miljooversikt 2010 ges som biologiskt rad att fiske efter sikléja bér upphora helt till dess bestandet dterhimtar
sig och att nuvarande tidsbegrinsning av fisket borde omfatta hela Vittern istillet for att vara geografiskt
begrinsad till den sédra delen av sjon. Resultaten fran nitprovfisken under senare dr styrker att bestindet dr
svagt. Det kan finnas flera orsaker till varfor sikl6jan minskar och att nya starka arsklasser verkar utebli.
Viittern har blivit alltmer niringsfattig (oligotrof) pga. forbittrad rening av avloppsvatten och bittre
gbdslingsteknik vilket paverkar mingden djurplankton som utg6r siklGjans féda - firre djurplankton ricker till
firre sikl6jor. Om sa dr fallet paverkas dven fiskarnas kondition negativt vilket minskar lekframgangen, d v s
antalet yngel som produceras och 6verlever. Resultaten fran de tva stationer som underséks med avseende pa
djurplankton visar emellertid ingen tydlig trend av minskande mingd djurplankton, utan snarare en
omférdelning mot fler hoppkriftor och férskjutning mot mindre storlekar av hinnkriftor (t ex Arsskrift 2008).
Ett redan svagt sikl6jebestind kan ut6ver fiske dven vara kinsligt f6r mingden rovfisk, i dagsliget framférallt
utsatt lax, dven om dessa ocksd tar andra bytesfiskar som nors och spigg. Klimatférindringar kan paverka
lekframgédngen, t ex om ynglens klickning och tillvixt inte matchar tillgingen pa limpliga djurplankton. Till
skillnad fran exempelvis nors s leker sikldjan pd hosten vilket kan géra det svarare att tidsmassigt anpassa god
tillging till féda fér de pa viren nyklickta ynglen vid foérindringar i klimat eller miljé. Data om
planktonsambhillet saknas for varen. Om inte Vittern dr unik i ndgot avseende som paverkar sikléjan borde
emellertid klimatférindringar paverka andra nirliggande sjéar med sikl6ja som t ex Vinern dir sikldjan haft en
positiv utveckling de senaste aren. For nors, som konkurrerar med sikldjan om djurplankton innan de gir 6ver
till att dta fisk, noteras regelbunden rekrytering och ett jimforelsevis stabilt bestaind. Aven pungrikor (Mysis
relicta) konkurterar periodvis med sikljorna om fodan (se vidare i Arsskrift 2008). Det saknas dock kunskap

om mingden pungrikor i Vittern Gver dren.

Ovriga arter

Den tredje vanligt férekommande pelagiska bytesfisken dr storspigg (figur 2). Arten férekommer nira ytan,
bildar tita stim och uppehaller sig girna intill vakare, i fiskredskap mm. Det faktum att arten upptrider sd
ytligt gbr att en stor del av individerna sannolikt inte registreras av ekolodet vars transduktor sitter monterad
under biten (U/F Asterix) pa 1,5 m djup. Tralningen sker med minsta djup pa ca 5 m f6r att komplettera data
frin ekolodningen. Nuvarande metodik dr saledes inte anpassad fOr att fa ett bra mitt pa mingden storspigg
och berikningarna bér tolkas forsiktigt.

Sik samt ibland enstaka rédingar och laxar fingas i trilen. Aven andra arter fangas vid enstaka tillfdllen. Ar
2009 fangades flodnejonéga och braxen.
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Flodnejonbéga (Lampetra fluviatilis, Linné 1758). Vuxna flodnejonégon vandrar vanligtvis ut i havet, men isolerade
bestand av sjélevande flodnejondgon finns bl a i Vattern dar enstaka exemplar fangas regelbundet vid trélning. De
vuxna djuren livnar sig genom att suga sig fast pa kroppen pa andra fiskar dar de suger blod och skrapar av kott.
Foto: Bodil Kajrup, Naturhistoriska Riksmuséet.Upphovsrétt: Creative Commons Erk&nnande-lckekommersiell 2.5
Sverige.
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ElfiskeundersOkning i vissa utvalda Vatterbackar

Fredrik Nobelin och Arne Joblander vid Fiskeriverkets utredningskontor Goteboryg.

Inledning

Tillflédena till Vittern har en viktig ekologisk funktion genom att flera av sjons fiskarter reproducerar sig hir.
Sidrskilt 6ringen i Vittern dr kidnd att under hésten vandra upp fOr att leka i vissa bidckar och 4ar, men
vattendragen ér viktiga lekplatser dven for arter som harr och flodnejonoga.

Oringungarna nyttjar bickarnas strémvattenpartier som uppvixtomride innan de vandrar ut i Vittern. Tiden
de stannar varierar mellan olika vattendrag, men synes variera mellan att vandra ut redan som arsunge till att
stanna i upp till 3 4r. Att sikerstilla god vattenkvalitet i tillrinningsbdckarna, liksom att bibehalla natutliga
biotoper, dr dirfér av stor betydelse for fiskfaunan i sjon. Vitterbickarna ses som viktiga dven ur nationellt
perspektiv f6r bevarande av den naturliga méangfalden i strémvattensmiljon.

Fiskeriverkets utredningskontor har pd uppdrag av Vitternvardsférbundet under 2009, pa motsvarande sitt
som tidigare 4r, genomfort elfiskeundersékningar i ndgra av Vitterns tillrinnande vattendrag.
Undersékningarna, som i forsta hand inriktats pa kontroll av 6ringreproduktionen, ingir som en del i den
regionala miljéévervakningen av Vittern. Oringen, tillsammans med andra férekommande fiskarter, fungerar i
detta sammanhang som indikator pi vattendragens miljotillstind. Avldsningen av 6ringreproduktionen i vissa
vattendrag dr ocksd av betydelse for att kunna géra en bedémning av 6ringbestindens status och utveckling.

Undersokta vattendrag

De sex undersékta vattendragen 2009 framgir av nedanstiende tabell (tabell 1). Fem av de elfiskade
vattendragen finns inom Jénk6pings lin medan Granviksin mynnar i Vitterns norra del i Vistra Gotalands
lin. Vattendragens lige kring Vittern framgir av bifogad 6versiktskarta (se figur 1).
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Tabell 1. Vattendrag och provilokaler som ingar i 2009 ars elfiskeundersékning.

Vattendrag Fiskedatum | Proviokalens koordinater (RAK)
X y
Granviksan 2009-09-13 6501700 1426900
Gagnan (nedre) 2009-09-15 6431000 1401550
Gagnan (dvre) 2009-09-13 6432050 1399650
Hornan 2009-09-10 6428050 1399750
Knipan 2009-09-10 6425000 1398800
Tabergsén 2009-09-11 6402250 1399450
Réttledn 2009-09-11 6431200 1418750

De 6vre delarna av Vitterns tillrinningsomrade ér beldgna pd en héjd av drygt 300 meter 6ver havet medan
Viitterns yta ligger ca 89 m 6 h. Hojdskillnaderna medfér en visentlig lutning i flera vattendrag, vilket bl a ger
upphov till de langa stromstrickor som utgdr limpliga biotoper f6r uppvixande 6ring. De sex undersokta
vattendragen innehaller alla strémstrickor som limpar sig for oringproduktion. Vandringshinder for
uppvandrande fisk, i form av dammar och fall, medfér dock att det i flera vattendrag frimst dr de nedre
delarna som nyttjas som reproduktionsomrdde av Vitteréringen. Inom ramen f6r linsstyrelsernas program for
biologisk aterstillning pagar dock ett arbete med att dterskapa paverkade miljéer och fria vandringsvigar for
fisk i kalkade vattendrag.
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Figur 1. Oversiktskarta éver elfiskade vattendrag.

Metodik vid elfisket

Undersokningarna 2009 har skett genom elfiske pa motsvarande sitt som tidigare édr, pd vissa bestimda
provytor. Vid elfiskeundersékningarna anvindes ett motordrivet elfiskeaggregat. Anvind spinning har varit ca
400 - 600 V. Elfiskena har i regel genomférts med successiv utfiskning, med tre upprepade fiskeomgingar,
vilket mojligg6r bl a skattning av Sringférekomsten med viss sikerhet. Elfiskelokalen i 6vre Gagnan har dock
2009 fiskats med en fiskeomgang. Avfiskning har i respektive vattendrag skett pa ett bestdimt avsnitt (provyta),
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omfattande en area pa mellan 105 och 260 m2 Platsen for elfisket har ursprungligen valts med utgdngspunkt
fran att den skall representera en limplig uppvixtbiotop fér éringungar.

For att kunna belysa utvecklingen i vattendragen har stor vikt lagts vid att pa varje lokal utféra elfiskena sa att
resultaten blir sd jaimfSrbara som méjligt med tidigare ars kontroller. Fransett Tabergsdn, dir vattenflédet
bedémdes som hégt, var flédesnivierna vid fiskena 2009 att betrakta som normala.

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

Elfiske, pd det sitt som nu har utférts, innebir att merparten av populationen av éring och andra fiskarter pé
en provstricka fingas upp. Vid successiv utfiskning med tre fiskeomgingar fis normalt ca 85 - 95 % av den
fangstbara 6ringpopulationen. Skattning av antalet kvarvarande fangstbara 6ringar liksom det totala antalet
oringungar inom de olika provytorna har sedan gjorts frin fingstdata med hjilp av Zippin's metod. Separat
berikning har gjorts for oring 0+ respektive éring > 1+. Oringtitheten pi den avfiskade provytan har
berdknats genom att dividera det berdknade antalet 6ringar inom provytan med provytans areal.

Resultatredovisning

Vid 2009 drs elfiskeundersékningar utférdes kontroll i sex av Vitterns tillfléden; Granviksdn, Gagnan,
Hornan, Knipan, Tabergsin samt Réttledn. I enlighet med undersékningsprogrammet har fiske skett pa en
angiven lokal i respektive vattendrag. Komplettering av undersdkningen har dock skett i Gagnin dir tvd
lokaler har fiskats. I nedanstdende tabell redovisas en sammanstillning av resultaten av aktuella provfisken
(tabell 2).

Tabell 2. Sammanstéllning av resultat fran 2009 ars elprovfisken i sex av Vitterns tillfléden.
Samtliga lokaler fransett Gagnan (6vre) har unders6kts med tre utfiskningar.

Vattendrag Areal Antal 6ringar | Ber. téthgt Ber. Ovriga arter

(m2) (Fangst - st) (st/100m"®) biomassa

(kg/100m?)
0+ 21+ 0+ 21+

Granviksan 105 26 7 26,9 6,8 0,26 Ru, la
Gagnan (nedre) | 148 74 45 54,3 31,3 0,54 Finej, sgkr
Gagnan (6vre) 225 21 15 18,7 7,3 0,15 Sgkr
Hornan 108 51 22 51,3 21,1 0,72 Flnej, sgkr
Knipan 150 80 25 55,9 18,3 0,55 Sgkr
Tabergsan 260 53 12 24,0 4.8 0,19 Bs, la
Rottledn 162 216 42 156,7 | 26,1 1,25 La, gé, sgkr

Forkortningar: Bs = bergsimpa, flnej = flodnejondga, gi = gidda, la = lake, ru = ruda, sgkr = signalkrifta.
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Pa foljande sidor redovisas 2009 ars elfiskeresultat i respektive vattendrag. Vissa kommentarer till resultaten
limnas ocksa och speciellt fokuseras forekomsten av Oringungar. Jimforelse gors dven med tidigare ars

resultat f6r att belysa bestindsutvecklingen. Inledningsvis ges en kort beskrivning av miljéférhallandena i och
kring vattendraget.

Granviksan

Granviksdn har ett avrinningsomride pa ca 16-19 km? och mynnar till norra delen av Vittern, ca 12 km norr
om Karlsborg. Bicken avvattnar ett flertal sjoar, bl a Bergsjon, Kvarnsjén och Ottersjon. Avrinningsomradet
ir till stor del skogsbevuxet och marken dr kinslig for férsurning. For att minska f&rsurningspaverkan i

omridet pdboérjades kalkning i flera av sjéarna inom tillrinningsomradet 1985-86 och har sedan dess upprepats
1 olika omgingar.

Elfiske 2009 - resultat och kommentarer

Nedre delen av Granviksin ir tillginglig for den sjévandrande 6ringen fran Vittern. Oringbestandets
beriknade tithet uppgick dll totalt 33,7 st oringar/100 m?, fordelat pd 26,9 oringdrsungar/100 m? och 6,8
ildre 6ringungar/100 m2. Beriknad tithet av 6ring pd lokalen, uttryckt som biomassa, uppgick till ca 0,26
kg/100m? (tabell 2). Den beriknade titheten av 6ring aren 1996-2009 framgir av nedanstiende diagram (figur
2). Vid elfisket 2009 noterades, férutom 6ring, dven ruda och lake.
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Figur 2. Elfiske i Granviksan, lokal Vardshuset, perioden 1996-2009. Beraknad tathet av éringungar.

Elfiskelokalen, som dr belidgen i den nedre delen av Granviksin ses som en god Gringbiotop, sirskilt for
arsungar. Oringtitheten har varierat betydligt under de ar elfisken genomférts i Granviksan. Orsaken till detta
ir sannolikt att bicken édr kinslig for olika vidervariationer, t ex hég nederbord. Aren 2006-2008 var de
viderrelaterade stérningarna stérre dn normalt vilket troligen medfdrt en 6kad mortalitet hos 6ringungarna i
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Granviksdn. Torka sommaren 2006 f6ljdes av mycket héga vattenfléden 2007. Periodvis var nederbérden hog

dven sisongen 2008.

Sommaren 2009 var flédesférhallandena mera normala, men en fullstindig dterhimtning hos Gringbestdndet
har dnnu inte skett. De berdknade titheterna av drsungar ir fortfarande betydligt ligre 4n normalt. TAtheten av
ildre 6ringungar dr ddremot jamférbar med tidigare sdsonger. Orsaken till den svaga dterhdmtningen ér oklar,
men tidigare drs flédesférhallanden mm kan eventuellt fortfarande paverka Oringtitheten negativt. Under
forutsittning att ytterligare storningar inte tillkommer kan troligen 6kande 6ringtitheter férvintas kommande
ar.

Gagnan

Gagnans avrinningsomrade dr ca 29 km? och omfattar de mellersta delarna av Hokensads. Avrinningsomradet
ir sjofattigt och innehdller endast nagra mindre sjéar och golar, bl a Kroksjéarna och Fisklosen. Gagnan var
tidigare forsurningspaverkad och kalkning av vatmarker lings vattendraget pabérjades 1985. Kalkningsinsatser
gOrs dven 1 ett par av sjdarna inom avrinningsomradet. Gagnédn anses ha ett mycket hogt naturvirde och frin
vig 195 upp till killflédena dr Gagnan med bifléden avsatt som naturreservat.

I Gagnins nedre delar finns stromstrickor som limpar sig vil fér bidde Vitterdringens och harrens
reproduktion. Lingre uppstréms i bicken, ovan befintliga vandringshinder, finns stationir, strémlevande
oring. Hir finns dessutom bestind av amerikansk bickréding. Ovriga arter som noterats vid elfiske i
vattendraget ir abborre, gidda, bergsimpa, flod- och bicknejonéga. Aven signalkrifta har patriffats.

Elfiske 2009 - resultat och kommentarer

Elfisket i Gagnin dr 2009 skedde pd tva lokaler, dels i den nedre delen av dn, dels pa en stricka uppstréms
Fagerhult. I den nedre delen av 4n domineras Sringbestindet av sjévandrande Vitteroring. I omradet ovan
Fagerhult dr bestandet av 6ring stromstationdrt. P4 bada lokalerna har elfiske skett tidigare ar. Resultaten pd
respektive lokal i Gagnan redovisas nedan.

Gagnan nedre, vid Bjalkatorpet

Elfisket 2009 i nedre Gagnan, skedde pa en provstricka som utgdr reproduktionsomride fér den sj6levande
Vitteroringen. Utifrdn fingsten av Otingungar pd provstrickan betriknades titheten tll totalt 85,7 st/100m?
varav titheten drsungar (0+) var 54,3 st/100m?2 Beriknad tithet av 6ring pad lokalen, uttryckt som biomassa,
uppgick till 0,54 kg/100m? (tabell 2). Ovriga fiskarter pi provytan har under ren varit mer sparsamt
férekommande, med undantag for nejondga som ibland patriffats timligen rikligt. Ar 2009 fangades
flodnejondga och signalkrifta.

Aterkommande elfisken har gjorts i Gagnan, i stort sett drligen, sedan 1984. Den beriknade titheten av 6ring
aren 1996-2009 framgar av nedanstiende diagram (figur 3).
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Figur 3. Elfiske i nedre Gagnan, vid Bjélkatorpet, perioden 1996-2009. Beréknad téthet av éringungar.

Liksom i flertalet vattendrag noterades en betydande nedging av 6ringtitheten i Gagnan sommaren 2007 och
nederbérden var periodvis férhallandevis hég dven sommaren 2008. Resultatet 2008 visade dock pd en viss
aterhimtning hos 6ringen, men inte till normala nivaer.

Sdsongen 2009 var férutsittningarna i Gagnan bittre, framforallt med ett mera normalt vattenstind. Troligen
som en foljd av detta stiger Sringtitheten till ungefir de titheter som noterades fére hogvattenflddet 2007.
Aven stotlekssammansittningen motsvarar forhallandena fére 2007. Trots de stigande Sringtitheterna 2009
tycks en trend med minskande titheter ha pégitt sedan 1996.

Gagnan, ovan Fagerhult

Elfisket ar 2009 i 6vre delen av Gagnén, skedde pd en stricka dir 6ringen dr mer eller mindre stationir.
Bestindet innehdller flera érsklasser. Utifrdn fingsten av Oringungar pa provstrickan berdknades
besittningstitheten uppgi tll totalt 26,0 st/100m? varav titheten arsungar (0+) var 18,7 st/100m?2. Beriknad
tithet av 6ring pa lokalen, uttryckt som biomassa, uppgick till 0,15 kg/100m? (tabell 2).

Aterkommande elfisken har gjorts dven i denna del av Gagnan sedan 1984. Den beriknade titheten av 6ring
aren 1996-2009 framgar av nedanstiende diagram (figur 4).
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Figur 4. Elfiske i 6vre Gagnan vid Fagerhult perioden 1996-2009. Beraknad tathet av dringungar.

Varken torkan 2006 eller hogflodena 2007/2008 tycks ha fitt nigot mer betydande genomslag pa
Sringtitheten pd lokalen och inga tydliga férindringar kan observeras under perioden. Diremot syns en svagt
neritgdende trend som tycks ha pagatt under hela 2000-talet.

Oringbestandet ir strémstationirt med en aldersférdelning som normalt medfér att andelen ildre éringungar
ar betydligt hogre dn antalet arsungar. Fran 2008 tycks dock en forindring ha skett mot en stérre andel
arsungar. Sommaren 2009 dominerar t o m drsungarna bestandet. Med en hég andel arsungar 2009 kan dock
en dterging forvintas kommande ar med en stérre andel dldre 6ringungar. Inga andra fiskarter fingades vid
elfisket, men diremot konstaterades férekomst av signalkrifta.

Hornan

I Hornans vattensystem ingir Hornsjon samt nagra mindre sjéar. Hornan avvattnar den mellersta och sodra
delen av Hokensds, och mynnar sedan i Vittern ca 5 km norr om Habo. Fér att motverka
férsurningspdverkan i vattendraget pdbérjades kalkningsatgirder redan 1984. Vitteréring och harr utnyttjar de
stromstrickor som finns i Hornans nedre delar f6r sin reproduktion.

Elfiske 2009 - resultat och kommentarer

Elfisket 4r 2009 1 Horndn gjordes som tidigare ar pa en lokal i den del av bicken som ir tillginglig f6r den
sjdlevande Vitteréringen. Resultaten sedan 2006 pévisar de hittills ldgsta Oringtitheterna sedan elfiskena
startade 1984. Elfisket 2009 visar pd svagt 6kande 6ringtithet, men inte i niva med resultaten fére 2006.

Den beriknade totala titheten av 6ringungar 2009 uppgick tll 72,4 st/100m?2. Skattad tithet av arsungar (0+)

uppgick till 51,3 st/100m2. Tithet av 6ring pa lokalen, uttryckt som biomassa, uppgick till ca 0,72 kg/100m?
(tabell 2). Férutom 6ring fiangades dven flodnejondga och signalkrifta vid elfisket.
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Elfiske har gjorts i Horndn i omgangar sedan 1984. Den berdknade titheten av Oring dren 1996-2009 framgar
av nedanstiende diagram (figur 5).
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Figur 5. Resultat fran elfisken i nedre Hornan, perioden 1996-2009. Beréknad tathet av éringungar.

Sedan 2007, d4 den hittills ldgsta Gringtitheten noterades, har tdtheten av Gringungar lingsamt Okat. Den

viderpiverkan som orsakade nedgingen i 6ringbestindet aren 2006-2008 byttes sommaren 2009 mot mera
normala forutsittningar, frimst avseende vattenflddet.

Oringtitheten borjade stiga nigot redan 2008 och en fortsatt aterhimtning sker under 2009. Oringtitheten
Okar emellertid langsamt och resultatet ligger f6ljaktligen langt fran de tdtheter, vanligen mellan ca 100 - 200
st/100m2, som tidigare erhallits vid elfisken pa lokalen. Orsaken till den svaga aterhimtningen ir inte tydligt
klarlagd, men troligen beror denna pa kvardréjande effekter fran flédesforhillandena under 2006-2008.

Knipan

Knipéns avrinningsomride dr ca 53 km? och omfattar sédra delen av Hékensds. 1 avrinningsomridet ingdr bl
a Knipesjon och Furusjon. Knipan mynnar i Vittern ca 3 km nordost om Habo och de 6vre delarna av dn dr i
viss man utsatta for foérsurningspaverkan medan de nedre delarna, inom det omride som Vitterdringen
reproducerar sig, inte verkar vara paverkade. Kalkning sker sedan 1991 drligen i Knipesjoén och Furusjén och
vattenprovtagning pekar pd goda pH- och alkalinitetsvirden i systemet.

Ans nedre delar utgér reproduktionsomriden fér sjdlevande 6ring och harr frin Vittern. Lingre uppstréms i
bicken, ovan vandringshinder, finns ett mer sparsamt bestind av stationir, strdmlevande 6ring. Ovriga
fiskarter som dokumenterats vid elfiske i vattendraget dr gidda, lake, elritsa, abborre, bergsimpa samt
flodnejondga. En lingre fiskvig har nu anlagts i Knipan vid Kvarnekulla.
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Elfiske 2009 - resultat och kommentarer

Vid elfisket ar 2009, pa aktuell provstricka vid Lilla Simontorp, beriknades &ringtitheten till totalt 74,2
st/100m2. Beriknad tithet av drsungar (0+) uppgick till 55,9 st/100m?2. Tithet av 6ring pa lokalen, uttrycke

som biomassa, uppgick tll ca 0,55 kg/100m? (tabell 2). Férutom 6ting fingades endast signalkrifta vid elfisket
2009.

Elfiske har skett i Knipén ett flertal 4r sedan 1986. Den berdknade titheten av 6ring dren 1996-2009 framgar
av nedanstiende diagram (figur 6).
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Figur 6. Resultat fran elfiske i nedre Knipan (lokal: Lilla Simontorp), perioden 1996-2009. Beréknad tathet av
dringungar.

Frinsett de hoga oringtitheterna 2001 har Sringtitheten i Knipdn legat férhallandevis stabil sedan 1996. Inte
heller under perioden 2006-2008, priglad av stark yttre paverkan i form av torka och hégfléden, kan stérre
forindringar i resultaten mirkas. Den storsta negativa fordndringen intriffade 2000, ett ar med stark torka.

En viss skillnad i resultaten kan observeras under perioden 2006-2009 jimfort med tidigare dr. Titheten av
dldre 6ringungar ér halverad medan titheten av arsungar sjunkit i betydligt ligre omfattning. Under 2009 6kar
dock andelen dldre Sringungar ndgot och det dr inte osannolikt att en mera normal dlderférdelning, liksom
Oringtithet, kan pavisas kommande ar.

Tabergsan

Tabergsin, som mynnar till sédra Vittern via Munksjén, har ett avrinningsomridde pa ca 204 km?.
Vattendraget avvattnar bade titortsomraden och landsbygd séder om Jénképing. Frin Tabergsdn finns tidiga
uppgifter om en storvuxen Oringstam och fiskar mellan 10 och 15 kg lir ha fingats i bérjan av 1900-talet.
Fororeningar fran kringliggande industrier och bebyggelse skadade emellertid bestandet allvarligt. Forst under
senare ar har vattenkvaliteten forbittrats mer patagligt vilket dven lett till en 6kad reproduktion av 6ring. De
6vre delarna av Tabergsins vattensystem, uppstréms Vederydssjon, dr enligt uppgift férsurningspaverkade.
Genom de passagemdjligheter som anordnats vid flera dammar i Tabergsin med bifléden har tillgingliga
uppvixtomraden fér Vitteréringen utmed dn 6kat visentligt.
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Elfiske 2009 - resultat och kommentarer

Provytan, som ligger strax nedstroms det tidigare vandringshindret vid Hovslitts hembygdspark, utgdr en till
synes god Oringbiotop. Vid elfisket 4r 2009 fangades 65 st 6ringar pa lokalen, samt bergsimpa och lake. Den
sammanlagda titheten av 6ring uppgick till 28,8 st/100 m? varav titheten av arsungar (0+) var 24,0 st/100 m?2
Den beriknade biomassan av 6ring uppgick till 0,19 kg/100 m? (tabell 2). Den beriknade titheten av 6ring
aren 1996-2009 framgar av nedanstiende diagram (figur 7).
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Figur 7. Resultat fran elfiske i Tabergsan pa lokal Hembygdsparken 1996-2009. Beraknad tathet av éringungar (Ej
elfiskad under 2007, pga. héga fléden)

Elfiskeresultaten frin Tabergsan har varierat betydligt under de ar undersékningar genomférts. Sisongen 2007
var vattenflédet sa pass hogt att inget elfiske kunde utféras och troligen var paverkan pé bestindet omfattande
vilket visas av den mycket ldga férekomsten av dldre 6ringungar 2008. Noterbart dr att, till skillnad fran manga
andra Vitterbickar, torkperioden 2006 verkar gynnat férekomsten av 6ring i vattendraget.

Aven 2009 bedémdes vattennivin som hég, men trots detta Skar Sringtitheten betydligt, i synnerhet titheten
av arsungar. Oringtitheten 2009 ligger i paritet med eller 6ver flertalet tidigare sdsonger. En aterhimtning frin
situationen med hégfléden under 2007-2008 verkar dirfér ha skett. Med hinsyn till dominansen av
Sringdrsungar i resultatet 2009 kan en viss férindring av dldersstrukturen komma att ske kommande ér.

Rottlean

Réttlean var ursprungligen ett av Vitterns storre tillfléden, med ett avrinningsomrade som innefattande bl a
sjdarna Oren och Bunn. D4 Grinna kraftverk anlades kvarstod endast en mindre del av tillrinningen fran ett
omrade nedstréms Bunn, omfattande ett avrinningsomride pa ca 31 km?. Efter omprévning av vattendomen
1998 tappas nu, under perioden maj till oktober, ett minimifléde till 4n frin Bunn. Avrinningsomradet

innehéller marker med en god buffringsférmiga och férsurningen bedéms inte paverka de nedre delarna av
Rottlean.
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Den for Vitteréringen tillgingliga strickan i nedersta delen av Rottlean uppgir endast till ca 350 m. Pd den
tillgingliga strickan leker 4dven bl a harr och flodnejondga. Lingre uppstroms i an finns stationir,
strémlevande 6ring inom vissa avsnitt.

Elfiske 2009 - resultat och kommentarer

Den aktuella elfiskelokalen dr beligen i nedre delen av dn, inom den stricka som dr tillginglig for
Vitteroringen. Fangsten vid elfisket 4r 2009 dominerades som tidigare 4r av 6ring. Ovrig fingst var gidda,
lake och signalkrifta. Sammantaget uppgick den beriknade titheten av 6ringungar pa strickan till 182,8 st/100
m?, varav 156,7 st/100 m? utgjordes av drsungar. Titheten av oting pa lokalen, uttryckt som biomassa,
uppgick tll ca 1,25 kg/100m2. Den betiknade titheten av Oting dren 1996-2009 framgir av nedanstiende
diagram (figur 8).
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Figur 8. Elfiske i Réttlean vid Turbinfundamenten, perioden 1996-2009. Beraknad tathet av éringungar

Elfisken har under aren visat att 6ringens reproduktion dr mycket god i Réttledn, men en viss nedatgiende
trend kan dock observeras i resultaten. Med hinsyn till att aren 2006-2008 paverkades starkt av torka och
hégvatten dr dock resultaten vid fiskena svarare att virdera.

Resultatet frin 2009 visar pd titheter i nivi med 2007 di de hégsta vattenflddena intriffade.
Stotleksfoérdelningen hos 6ringen 2007 kan dock tyda pa att en forflyttning av fisk frin uppstréms liggande
strickor dgde rum detta dr pa grund av hogvattnet. Detta skulle innebira att titheten 2007 kan vara ndgot

6verskattad. Tas detta i beaktande dr det mojligt att 2009 drs resultat dnda indikerar en dterhdmtning hos
oringbestindet.

Det bor nimnas att under hostperioden 2008 uppkom enligt uppgift kraftiga grumlingar i an i samband med
vissa arbeten i dammen uppstréms.
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Samlad beddmning

Resultaten fran kontrollen av fiskbestinden och den naturliga 6ringproduktionen i de sex vattendragen, ger en
bild av bickarnas miljéstatus. Likasd ger kontrollen en bild av den naturliga rekryteringen hos de ur
fiskesynpunkt virdefulla Oringbestinden. Eventuella férdndringar i miljéférhéllandena i bickarna kan
upptickas genom att successivt folja fiskbestindens storlek och sammansittning. Elfiskeundersékningarna
bedéms dirigenom ge viktig information och kunskap till pdgiende vattenvirdsarbete.

En sammanfattning av den 6ringférekomst som uppmiitts pa de aktuella lokalerna 2009 har redovisats i tabell
2. Nedan redovisas en sammanfattning av 6ringférekomsten i de sex vattendragen, uttryckt som biomassa, for
aret 2009 (Tabell 3). I samma tabell redovisas som jaimforelse 6ringbiomassa pa samma lokaler, berdknad som
medelvirde avseende aren 1996-2008. Sammantaget visar elfiskeresultaten 2009 pd en dterhimtning efter aren
20006-2008 under vilka vidersituationerna troligen hade en stark negativ effekt pa bestinden av 6ring. Graden
av aterhdmtning varierar mellan vattendragen.

Vid en jaimférelse av Oringtitheten pa de undersokta lokalerna kan i flera fall en negativ trend observeras med
sjunkande tétheter av 6ring. Den starka viderpaverkan under perioden 2006-2008 medfér dock att tolkningen
i detta avseende forsviras. Observera dock att dven i det fall dessa 4r riknas bort kan en negativ trend noteras
i flera vattendrag. Paverkan av nigon annan yttre faktor kan dérfér inte heller uteslutas. Sammantaget dr dock
titheten av drsungar god pa de undersdkta lokalerna men en fortsatt bevakning, samt analys av
elfiskeresultaten, bor ske.

Tabell 3. Berdknad biomassa av 6ring pa undersoékta provytor (kg/1 00m?). Resultat fran 2009, samt
medelvéarden for perioden 1996-2008.

Vattendrag Berakn biomassa | Berédkn biomassa
2009 medel 1996-2008
(kg/100 m?) (kg/100 m?)

Granviksan 0,26 0,48
Gagnan (nedre) 0,54 0,83
Gagnan (6vre) 0,15 0,49
Hornan 0,72 1,11
Knipan 0,55 0,53
Tabergsan 0,19 0,27
Réttlean 1,25 1,26
Medel (kg/100 m?) 0,52 0,71
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Utifran elfiskeundersékningarna ar 2009, tillsammans med tidigare drs resultat, gérs nedan en kort samlad
bedémning av férhallandena i de aktuella vattendragen (tabell 4 pa foéljande sida). Bedémningen fokuserar pé
oringbestinden och deras utveckling. Utgingspunkt dr att Oringen utgdr en i sammanhanget limplig
indikatorart. Den samlade bedémningen grundas pd produktion och rekrytering av 6ring och dr indelad i tre

klasser:

I: Optimal eller nira optimal produktion och rekrytering av 6ring.

1I: Produktion och rekrytering av 6ring sker men ér inte optimal p.g.a. forsimrad vattenkvalitet
eller annan negativ paverkan pa vattenmiljon.

111 Produktion och rekrytering av 6ring visentligt reducerad till f6ljd av kraftig negativ paverkan

pd vattenmiljon, eller uttorkning,

Tabell 4. Bedémning av produktion och rekrytering av 6ring pa undersokta lokaler 2009 (klass | -
).

Vattendrag Bedémd Kommentarer
produktion
och rekrytering
| Il ]
Granviksan X g(\)/gg aterhamtning efter den negativa paverkan aren 2006-
Gagnan (nedre) X Téatheten av 6ringungar ar ater i nivd med aren fére 2006.
Gagnan (6vre) X God reproduktion med de hittills hdgsta tatheterna av arsungar.
Hornan X I:a}ngsam aterhamtning hos saval arsungar som aldre
oringungar.
Knipan X God rekrytering, men nagot lagre tathet jamfoért med fére 2006.
Tabergsan X God aterhamtning hos 6ringbestandet.
Réttlean X Jamfort med tidigare ar relativt lag férekomst av éringungar.
Rekrytering bedéms dock som fortsatt god.

Genom att elfiskena skett pd samma lokaler och pé jaimférbart sitt ar fran dr, fds en god bild av eventuella
forindringar. En fortsatt kontroll av fiskférekomsten och 6ringproduktionen dr planerad i de aktuella
Vittertillflodena under 2010.
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Nederbordskemisk undersokning av tungmetaller
pa Visings6

Ingvar Wiingberg & Gunilla Pibl Karlsson, IV'L Svenska Miljoinstitutet AB

Forord

Vitdeposition av tungmetaller mits kontinuerligt genom insamling av nederbérd pid  Visingso.
Undersokningarna utférs av IVL Svenska Miljdinstitutet AB pa uppdrag av Vitternvardsférbundet.
Mitningarna startades i mars 1993 och har pagitt utan avbrott sedan dess. Av praktiska skil flyttades
maitplatsen 3 km soderut till Kumlaby i januati 2002. I mars/april 2005 flyttades mitningarna tillbaka dll Saby,
ca 100 meter frin den ursprungliga platsen (koordinater; x, 6439800; y, 1414660). Detta innebir att data
mellan januari 2002 och mars/april 2005 hirror frin en placering som inte ar lika vindexponerad som den vid
Sdby. Mindre vindexponerade lokaler 4r gynnsamma ur provtagningssynpunkt eftersom nederbérdsmingden
kan underskattas vid stark vind och snéstorm etc.

Sammanfattning

Av de undersokta metallerna pa Visingsé uppvisar depositionen av arsenik, krom, bly, aluminium, jarn och
mangan en neddtgiende trend under senare ar. Négon tydlig uppatgiende trend kan inte skdnjas, men ar 2005
Okade halten av zink och koppar i nederbérden markant £6r att dérefter avta. Den totala méingden nederbérd
uppvisar en svagt 6kande trend vilket tyder pa att den minskning i deposition som noterats for vissa metaller
ir en effekt av minskade emissioner i norra Europa. Att depositionen pa Visingsé till stor del dr kopplad till
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lingviga transport, d.v.s. import av férorenade luftmassor, styrks av iakttagelsen att depositionen av flertalet

metaller samvarierar med deposition av antropogent svavel.

Deposition och halter av tungmetaller under perioden 1993
till 2009

Metoder

Provtagningen pa Visingsé sker pa manadsbasis. Fran bérjan anvindes tva olika provtagare under sommar
respektive vinter. Sommarprovtagaren utgjordes av en tratt och en 2-liters dunk, medan en 6ppen 2-liters hink
anvindes under vintern. Frimst vintertid férekom tidigare problem med indunstning av nederbérd i
provtagaren, vilket kunde resultera i underskattade volymer och dirigenom en 6verskattning av
metallkoncentrationerna. Detta bor dock inte ha paverkat den berdknade depositionen. Sedan december 2001
anvinds en s.k. Bichnertratt av polypropenplast och en 2-liters dunk fér insamling av deposition savil
sommar som vinter. Med den hir insamlingsmetoden minskas avdunstningen. Tratten har héga kanter och dr
dirfor limpad f6r insamling av bade regn och snd. Emellertid visade det sig att ett fel uppstod i IVLs
labdatabas i samband med 4ndringen av provtagare varfor utrikningen av depositionsmingderna blev fel.
Dirfor har samtliga mitvirden frin och med 4r 2002 till 2007 korrigerats. Andringen innebir att
nederbérdsmingderna, och didrmed depositionen av respektive metaller blir nagot ligre dn enligt tidigare
rapporter. Pé arsbasis dr minskningen mellan 5 till 13 % beroende pé ar och i genomsnitt 4r minskningen for
hela perioden 8 %.

Arsmedelkoncentrationer av metaller i nederbérd som presenteras nedan ir viktade med avseende pa
nederbord, enligt Credel = L (Dprov X Cprov) /LI (Dprov ), dit Dproy 0ch Cprov dr nederborden (mm) och

koncentrationen av vatje manadsprov.

Provbyten utférs av Ingemar Zander som dr bosatt pa 6n. Vid provbyte byts hela insamlaren ut och all
insamlad nederbord skickas till IVL i Goteborg f6r syralakning. Efter tvd veckors syralakning av prov och
insamlare skickas provet till ALS i Lulea £6r analys av tungmetaller med ICP-MS-teknik.

Resultat 2009 och jamforelse med tidigare matningar

Depositionen av tungmetaller pa Visingsé under 2009 visas 1 Figur 1. Metalldepositionen varierar ofta med
nederbérdsmingden men beror ocksd pa metallhalterna i luften, d.v.s. hur férorenad luften ir.
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Figur 1. Metalldeposition och nederbérdsméangd pa Visings6é 2009.

I Figur 2 visas arsmedeldepositionen pa Visingsé under perioden 1993 - 2009. Variationen i deposition mellan
enskilda dr dr ofta stor, varfér det i allmédnhet inte gar att dra ndgon siker slutsats angdende trender utifrdn
data fran korta tidsperioder. Dirf6ér har 4-ars glidande medelvirden riknats fram, vilka indikeras med

heldragen svart linje.
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Figur 2. Arsdepositionen av metaller pa Visingsé fran 1993 till 2009. Svart heldragen linje visar glidande 4-
arsmedelvarden. Data fér 2003 harrér fran méatningar under mars - december.
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Depositionen uppvisar minskande tendens for flera av de undersékta metallerna. Tydligast dr detta f6r krom,
bly och arsenik. Depositionen av nickel minskade under perioden 2000 - 2004, men har sedan dess 6kat nigot
och dr nu ungefir pd samma niva som i mitten pd 1990-talet. Liknande trender uppvisar dven metallerna zink
och koppat. Deposition dr en funktion av lufthalter multiplicerat med nederbérdsmingd, och det kan tilliggas
att enligt SMHI:s statistik har nederbérden 6kat med 5 - 10 % under perioden 1991 - 2005 i den hir delen av
landet i jimforelse med tidigare 30-arsperiod (Weine Josefsson, SMHI). Vid beaktande av tidsserierna i Figur 2
bér man alltsd ha 1 dtanke att de férdndringar som visas ocksa har paverkats av 6kande depositionsmingder.

Aven metallerna jirn (Fe), mangan (Mn) och aluminium (Al) analyseras i nederbérdsproven och resultatet for
perioden 1993 - 2009 visas i Figur 3. Deposition av dessa metaller utgdr en relativt liten ekologisk risk, men
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férindringar med tiden bér dnda noteras. Depositionen av jirn och aluminium viéxlar ofta kraftigt frin ett dr
till ett annat.
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Figur 3. Arsmedeldeposition av jarn, mangan och aluminium samt nederbord pa Visingsé under perioden 1993 - 2009.
Svart heldragen linje visar glidande 4-arsmedelvarden. Data fér 2003 harrér fran matningar under mars - december.

Den ldgsta depositionen av jirn och aluminium, samt dven mangan, uppmittes under 2007 men har efter det
Okat. I Figur 4 jimfors manadsmedelvirden av deposition av aluminium, jirn och mangan pd Visingsé under
2009. Likheten i variationen mellan de 3 metallerna dr slaende. Vad det beror pd ir inte helt klart, men man
kan misstinka att metallerna emitteras fran liknande killor. Tidigare antogs det att depositionen av aluminium
och jirn dll stor del kunde férklaras av lokala killor. Ett sidant inslag finns troligtvis, men 4 andra sidan
uppvisar resultaten i Figur 4 dven likheter med vatiationen av sulfat, vilket kan tolkas som bidrag fran lingviga
transport, se nedan. Aluminium- och jirnhalterna i deposition dr dven vil korrelerade 6ver tid, vilket framgar
av Figur 5.
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Figur 4. Variation i deposition av aluminium, jarn och mangan pa Visingsé under 2009.
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Figur 5. Depositionen av aluminium, jarn och mangan under perioden 1993 - 2009.

Jamforelse med Ovriga lokaler

Resultaten fran Visingsé kan jimféras med nationella mitningar inom den svenska miljé6vervakningen. 1
Figur 6 jamfors resultat fran Visingsé med tre andra platser i landet: Arup i Skane, Gardsjon i Bohuslin och
Bredkilen i Jimtland. Mitningarna i Bredkilen avslutades 2002 men aterupptogs 2009. Insamling och analys
av nederb6rdsprov pd dessa platser dr inte helt lik den pa Visings6. Insamlarnas utformning dr ndgot
annorlunda och radien pa provtagningskirlen ir mindre inom den svenska Gvervakningen, vilket paverkar
insamlingens effektivitet och eventuell avdunstning. Som regel medfér mindre insamlingsradie att insamling av
nederbérden blir mindre representativ, speciellt giller detta blasiga perioder och tillfillen dd nederbérden
bestar av snd. P grund av misstinkt kontaminering redovisas inte kopparhalter f6r perioden 1995 - 1997.

Figur 6 visar att halterna av framf6r allt arsenik och bly, men 1 viss man dven nickel, krom och kadmium, har
minskat pd lokalerna i sédra Sverige sedan mitningarna startade. Detta kan tolkas som en minskning av
lingviga transport fran europeiska killor under perioden, vilket visas av att halterna i sédra Sverige avseende
flertalet metaller ndrmar sig nivaerna i Bredkalen. Figur 6 visar ocksa att halterna av arsenik i nederbérden har
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sjunkit frin mellan 0.2 - 0.4 pg/l, som genomsnitt £6r de sydligate lokalerna under de forsta aren, till <0.2
Mg/l under senatre 4r. Bredkilen i Jimtland har haft liga arsenikhalter (<0.1 ug/l) under hela mitpetrioden
(fram tll 2003). Generellt ligre halter av tungmetaller pd Jdmtlandslokalen giller samtliga dmnen.
Depositionen av zink var dock relativt hog i slutet av 1990-talet, men tycks senare ha gitt ned, vilket dven

arets matningar visar.

Under perioden 2005 - 09 var halterna av kadmium, koppar, nickel och zink i nederbérd hégre pa Visingso dn
1 Gardsjon och Arup. Men eftersom nedfallet ocksd dr beroende pa nederbérdsmingderna blev depositionen
pé Visings6 under samma period endast hégre med avseende pa kadmium och zink i jimférelse med de andra
mitplatserna. I Gardsjén, som dr den station som har mest nederbérd, har depositionen av arsenik, krom,
nickel samt bly varit markant hégre dn pa Visings6é under de senaste 4 dren. Under samma period hade Arup
ldgst deposition av samtliga metaller utom f6r bly, trots att nederbérden dér i genomsnitt var lite hdgre dn pd
Visings6. Halterna i nederb6rd och depositionen av zink tycks vara hégre pa Visingsé dn pd de Gvriga
stationerna. Enligt Figur 6 6kade zinkhalten plotsligt ar 2005 f6r att sedan sjunka. Liknande tendenser, men pa
en ldgre niva, ses dven i Arup och Gardsjon, vilket tyder pd att det rér sig om ett storskaligt fenomen. Klart édr
att halterna av arsenik i nederbérd fortfarande 4r laga, samt att blyhalterna visar en fortsatt nedatgdende trend
pé samtliga mitplatser.
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Figur 6. Volymviktade arsmedelhalter av tungmetaller i nederbdrd fran Visings6 jamfért med lokaler inom den
nationella évervakningen.

Langvaga transport

Emission och spridningen av tungmetaller via atmosfiren sker till 6vervigande del genom minskliga
aktiviteter sdisom metallurgisk industri, férbrinning av kol £6r elproduktion och sopférbrinning etc. Angdende
bly, kadmium, koppar och zink har det antropogena bidraget uppskattats till 99, 95, 93 respektive 96% (Bradl,
2005) och kan antas vara kring 90% eller mer for flertalet tungmetaller. Varifrin metallerna kommer som
deponeras i Sverige 4r av intresse. F6r metallerna bly, kadmium och kvicksilver har detta utretts inom EMEP.
Via modellering uppskattades 85 % av den totala antropogena depositionen av bly i Sverige bero pi import
frin andra europeiska linder. Motsvarande siffra for kadmium ar 90% (EMEP Status Report 2/08).
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Figur 7. Manadsmedelhalter av Cd, Pb, Ni, Zn, Cr och Cu pa Visingsé i jaAmférelse med respektive halt antropogent

svavel.

Emission av antropogent svavel hirrér framférallt fran kolférbrinning, men fartygstrafik och metallurgisk
industri ger ocksd ett betydande bidrag. Enligt berikningar f6r dr 2006 hdrrér mer 4n 90% av
svaveldepositionen i sédra Sverige fran utslappskillor utanfor vart lands grinser (Gauss m.fl., 2008). Svavel
kan ddrfér anvindas som en markdr for lingviga transport av tungmetaller. Halter av svavel och ett antal
metaller i nederbérd frin Visingsé visas 1 Figur 7. Av figuren framgar att for flertalet metaller fis en nirmast
identisk médnadsvariation mellan respektive metall och svavel. Kopplingen till svavel kan tyckas vara nigot

svagare for bly och kadmium, men detta dr férmodligen bara uttryck f6r en slumpmissig variation, vilket
motsvarande jimférelse f6r 2008 tyder pa (se Lindell, 2010).

Slutsatsen dr att samtliga metaller som redovisas i Figur 7 i hég grad kan kopplas till emissioner utanfér
Sverige. Metallerna arsenik, bly, kadmium, koppar, krom och zink férekommer som sulfider i kol. Vid
forbrinning anrikas de i flygaska, vilken i avsaknad av rening kan spridas 6ver stora avstind. Nickel dr
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férknippat med férbrinning av olja men férekommer ocksé i kol. Flygaska fran kolférbrinning innehaller
dven stora mingder aluminium och jirn vilket kan foérklara den samvariation som visas 1 Figurerna 4 och 5.
Kolférbrinning édr troligtvis den stérsta killan till metaller i atmosfiren (Bradl, 2005). Anledningen till att de
inhemska emissionerna av svavel och metaller dr ldga dr att Sverige med sin rika tillging pd vattenkraft endast i
liten utstrickning utnyttjar kol for sin energif6rsérjning. Dock finns andra killor sdsom metallurgisk industri,
sjofart, vig- och jirnvigstrafik, sopférbrinning och vedeldning etc.
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Sammanfattning

P4 uppdrag av Vitternvardsférbundet miter IVL Svenska Milj6institutet sedan 1993 vitdepositionen av
férsurande dmnen samt vatdepositionen av metaller Gver Oppet filt pa Visingsé pa manadsbasis.
Vitdepositionen av metaller presenteras dock i en separat rapport.

Den arsvis summerade depositionen av sulfatsvavel 6ver Sppet filt pa Visingsé var under 2009 relativt lag,
medan depositionen av nitrat- och ammoniumkvive var pd en mer normal niva fér matplatsen. Den liga
svaveldepositionen pa Visingsé under 2009 stimde vil 6verens med den generella bilden med lig
svaveldeposition vid ett flertal platser runt om i Sverige detta dr. Kvivedepositionen uppvisade en storre
geografisk variation 6ver Sverige under 2009.

Svaveldepositionen pa Visings6 har under perioden 1994-2009 minskat i ungefir samma utstrickning som vid
6vriga jamforbara platser i s6dra och mellersta Sverige. Generellt avtar nedfallet av férsurande dmnen i en
gradient fran sydvist mot nordost. Under senare delen av den redovisade perioden har svavelnedfallet vid
Visings6 legat ligre dn Gvriga platser.

Visings6 har ett relativt hégt paslag av havssalt, vilket visar sig i depositionen av klorid, en indikator for
havssalt. I jimférelse med andra mitplatser i sddra och mellersta Sverige ligger kloridnedfallet hégre endast
vid Hensbacka, pd Vistkusten. Saltpaslag verkar pa ling sikt gynnsamt for att motverka férsurning.

Nedfallet av oorganiskt kvive (nitrat- samt ammonium) med nederbérden (den s.k. vatdepositionen) kan pa
Visings6 vissa ar vara relativt hégt, lika hégt som vid Hensbacka. De flesta ar ligger dock kvivenedfallet pa
Visings6 i niva med de flesta andra jimforbara platserna i s6dra Sverige. 2009 var ett sidant ar.

Den totala syrabelastningen fran nederbérden, beriknad som total midngd H+, ligger f6r Visings6 lagt jamfort
med 6vriga platser.

Nederbérdsmatningarna vid Visings6 samt Ovriga jaimférbara platser ger ett visst stod for att nederboérden
6kat under perioden 1994-2009. Detta dr dock dnnu inte statistiskt sidkerstillt. Genomgiende ligger
nederbérden pd Visingso ligre jamfért med de Ovriga platserna. Det rader ett komplicerat samband mellan
nederbérdsmingd och nedfall eftersom olika dmnens 18slighet i nederbérden beror av en mingd olika
faktorer.

Inledning

Pa Visingsé mits vitdepositionen av férsurande dmnen i nederbérden Gver Oppet filt sedan 1993.
Undersokningarna utférs av IVL Svenska Miljéinstitutet pa uppdrag av Vitternvirdsférbundet. I denna
rapport redovisas och analyseras resultaten av mitningarna av fOrsurande dmnen fram till och med

kalenderiret 2009.
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Metoder

Vitdepositionen av férsurande dmnen mits 6ver Oppet filt genom manadsvis insamling och analys av
nederbord dret runt. Mitningarna startade i mars 1993 i Siby och har sedan dess pégitt utan avbrott. Av
praktiska skl flyttades mitplatsen 3 km soderut till Kumlaby i januari 2002. T mars/apzil 2005 flyttades
mitningarna tillbaka till Siby, ca 100 meter fran den ursprungliga platsen (koordinater; x, 6439800; vy,
1414660). Detta innebir att data mellan januari 2002 och mats/april 2005 hirtor fran en placeting som inte dr
lika vindexponerad som den andra platsen. En mindre vindexponerad lokal minskar risken for stdrningar av
provtagningen bland annat i samband med starka vindar.

Nederb6rd insamlas med hjilp av en s.k. MISU-provtagare. Sommartid bestir utrustningen av en tratt med
nitférsedd innertratt (dunstnings- och skripskydd) pa en 5 1 plastdunk inlindad i aluminiumfolie och med 8 1
fryspdse inuti. Dunken sitter i en speciell héllare pé en stolpe (tredje stolpen fran héger i bilden nedan).

Bild fran Visingsd 26 augusti 2009. Provtagningsutrustningen fér férsurande dmnen finns pa tredje stolpen fran hdger i
bild.

Vintertid bestdr utrustningen av en plastsick med monterad ring, tratt och pdsférsedd dunk (8 1 fryspdse),
upphingd med en treeggad hallare pa en lingre stolpe bredvid "sommatstolpen". Dunken har stéd nertill av
ett dunkstéd och hills pa plats med dunkhéllare. Mitutrustningen ér identisk med den som anvinds inom
Krondroppsnitet (Pihl Katlsson m.fl., 2010). Provbyten utférs vatje mdnad sedan 2005 av Ingemar Zander
som dr bosatt pa 6n. Vid provbyte skickas insamlad nederbérd till IVL f6r analys av pH, alkalinitet, klorid,
svavel samt kvivekomponenter.

Dygnsvisa nederbérdsmaitningar, administrerade av SMHI, bedrivs vid en plats ca 100 m frin ovan beskrivna
provtagningsplats fér depositionsmitningarna. Dessa maitningar har flyttats pid samma vis som
depositionsmitningarna. SMHI:s provtagningsutrustning stir dock i nirheten av ett trid samt relativt nira ett
hus vilket gor att den 4r mindre vindexponerad dn mitutrustningen som anvinds i detta projekt.
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Depositionsmitningarna pia Visingsé jaimfors 1 foreliggande rapport med motsvarande mitningar av
deposition 6ver Sppet filt vid fem andra platser i sédra och mellersta Sverige. Dessa platser dr Bldbirskullen i
Virmlands ldn, Fagerhult i Jonkopings lin, Hensbacka i Vistra Gétalands lin, Kvisterhult i Vistmanlands lin
samt Tagel i Kronobergs lin. Dessa mitningar bedrivs inom Krondroppsnitet (www.krondroppsnatet.ivl.se )

och ldget for dessa mitplatser visas i Figur 1.
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Figur 1. En karta som visar laget fér depositionsmatningarna éver éppet falt vid Visingso,
Blabarskullen, Fagerhult, Hensbacka, Kvisterhult samt Tagel.

Resultat for 2009

Deposition av férsurande dmnen pa Visingso visas i Figur 2 fér varje mdnad under perioden januari till
december 2009. Depositionen var relativt lika under dret, férutom i november da depositionen var hogre
frimst pd grund av en mycket stor nederbérdsmingd. Virt att notera dr dven att nederbérden under april
miénad var mycket lag, men att koncentrationen for ett flertal &mnen var mycket hog vilket gav en relativt h6g
deposition frimst av ammoniumkvive. Aven pH-virdet var mycket hégt under april. Detta ir inte ovanligt,
att ndr det dr laga nederbérdsmingder dr koncentrationerna ofta hoga.

Hog deposition beror, som tidigare nimnts, i manga fall pd en stor nederb6rdsmingd. Hog nederbérd innebir
dock inte alltid hég deposition. Stotrleken pd den s.k. vitdepositionen beror pi en kombination av
nederbérdsmingd och féroreningsgraden hos luftmassan som passerar 6ver omréadet. Sulfat (SOy4) och nitrat
(NO3) dr i huvudsak ldngviga transporterade luftféroreningar, medan ammonium (NHy) generellt har ett
storre inslag av paverkan frin lokala emissioner. Langdistanstransporterat ammoniumkvive férekommer
dock. Klorid visar inslaget av havssalt i den passerande luftmassan.

De virden fér depositionen som redovisas i Figur 2 baseras pa sivil koncentrationer av olika dmnen i det
insamlade provet som den nederb6rdsmingd som uppmiitts.
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Figur 2. Manadsvis pH-varde samt deposition av
svavel (férutom havssaltsbidraget), klorid, nitrat-
och ammoniumkvave fran 6ppet falt-provtagning
pa Visings6 under perioden januari till december
2009 (staplar). | varje figur visas aven
manadsvisa uppmétta varden fér nederbord
(punkter).

SO, -Sex= sulfatsvavel dér bidraget fran
havssalt ej ar med.

Manadsvis jamférelse med tidigare ars matningar

I Figur 3 visas de fem senaste drens mitningar pa Visingsé pd manadsbasis. 1 figuren framgir att det under
2009 inte uppmittes nigra storre episoder vad giller depositionen utan éret kdnnetecknas genomgiende av
relativt 1ag deposition. Aret 2006 syns tydligt att depositionen av frimst NO3s och NHy4 under vissa manader
var avsevirt hogre dn tidigare dr. Detta kan sannolikt férklaras av de vildiga skogsbrinder i Ryssland och
angrinsande linder som rasade under 2006 och som resulterade i vil dokumenterade episoder av héga halter

av luftféroreningar 6ver Storbritannien, Tyskland, Sverige och Finland (Whitham & Manning, 2007).
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Jamférelse med tidigare ars matningar vid
omkringliggande platser

Deposition av férsurande dmnen pa Visings6 for varje kalenderdr under perioden 1994-2009 visas i Figur 4,
tillsammans med motsvarande virden fOr tre andra platser i Gotaland; Fagerhult, Hensbacka och Tagel, samt
tva platser i Svealand; Blébérskullen och Kvisterhult, dir depositionsmatningar bedrivits Gver Sppet filt inom
Krondroppsnitet. Den metodik som anvinds vid 6vriga platser d4r densamma som den som nu anvinds pé
Visings6. En beskrivning av Gvriga mitplatser gors i kapitel 2 ovan.

Resultaten i Figur 4 visar att svaveldepositionen pa Visingsé har minskat i ungefir samma utstrickning som

vid 6vriga platser. Generellt avtar nedfallet av forsurande dmnen i en gradient frin sydvistra Sverige mot
nordost. Under senare delen av den redovisade perioden har svavelnedfallet vid Visingso legat ligre dn 6vriga
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platser. Undantaget dr dret 2000, dd langviga transport frin Ryska skogsbrinder, se ovan, verkar ha drabbat
Visings6 i storre utstrickning.

Visings6 har ett relativt hégt paslag av havssalt, vilket visar sig i depositionen av klorid, en indikator for
havssalt., Kloridnedfallet ligger hégre endast vid Hensbacka, beroende pd dess kustnira lige. Saltpislag verkar
pa lang sikt gynnsamt f6r att motverka férsurning. Episoder med mycket hdga saltpaslag kan dock medfora att
férsurningen av markvattnet tillfilligt 6kar under en kortare tid.

Nedfallet av oorganiskt kvive (nitrat- samt ammonium) med nederbérden (den s.k. vatdepositionen) kan pa
Visings6 vissa dr vara relativt hog, lika hég som vid Hensbacka pd Vistkusten. De flesta ar ligger dock
kvivenedfallet pa Visingsé i niva med de flesta andra jimférbara platserna i s6dra Sverige. 2009 var ett sadant
ar. Vad giller kvivenedfallet till skog bidrar dven den s.k. torrdepositionen, dvs. avsittningen av gaser och
partiklar till tridens blad och barr. I sédra Sverige riknar vi med att torrdepositionen bidrar med ca 20-30% av
den totala kvivedepositionen. Denna komponent av kvivenedfallet mits inte pa Visingso.

Den totala syrabelastningen fran nederbérden, berdknad som total mingd H¥, ligger f6r Visingso lagt jamfort
med Gvriga platser och nagot ligre 4n vad som kan f6rvintas fran svavelnedfallet (Figur 4). Hir spelar troligen
nedfallet av havssalt en roll, men dven kvivenedfallet har betydelse.

En jimfdrelse av meteorologiska mitningar mellan tvé langa tidsperioder, 1961-1990 och 1991-2005, tyder pi
att nederbérden har 6kat sommartid, i synnerhet i norra Sverige, men 4ven i sédra Sverige (SMHI, 2000).
Nederbordsmitningarna vid Visingsé samt Ovriga platser ger ett visst stod for att nederbérden 6kat under
petioden 1994-2009. Detta dr dock dnnu inte statistiskt sikerstillt. genomgiende ligger nederbérden pd
Visings6é ligre jimfort med de 6vriga platserna. Det nedfall som vi berdknar frin mitningarna utgdr
produkten av nederbérdsmingd och koncentrationen av dmnet ifrdga. Det rdder dock ett komplicerat
samband mellan nederbérdsmingd och nedfall eftersom olika dmnens 16slighet i nederbérden beror av en
mingd olika faktorer.
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Figur 4. Arsvis 1994-2009 (kalenderar) nederbérdsmangd och deposition av sulfatsvavel utan havssaltsbidrag
(SO4-S ex), nitratkvave (NO3-N); ammoniumkvéve (NH4-N); vatejoner (H'); kloridjoner (Cl) 6ver 6ppet falt pa
Visings®, vid Fagerhult, Tagel, Hensbacka, Blabarskullen samt vid Kvisterhult. Lokalernas placering visas i Figur

1.
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Faglar pa Vatterns fagelskar 2002 - 2010

Lars Gezelins, Lénsstyrelsen i Ostergitlands Lin

Vitterns fagelskir (ja, det finns faktiskt sidana) har inventerats i nio 4r nu i regi av Linsstyrelsen Ostergétland
i samarbete med Vitternvirdsférbundet och de andra linsstyrelserna som har del i sjén. Inventeringarna ér ett
led i milj66vervakningen och resultaten kan utgbra underlag f6r olika férvaltningsfrigor f6r Vittern, inte
minst med tanke pa att Vittern nu ingédr i Natura 2000, EU:s ndtverk av skyddade omriden.

Bakgrund

2001 initierade Vitternvardstérbundet ett Gvervakningsprogram for sjofigel i Vittern. Kunskap om hickande
sjofaglar dr viktigt som beslutsunderlag i olika frigor, f6r uppféljning av Vitterns status i Natura 2000
sammanhang och fér att kunna beméta och diskutera synpunkter frin t.ex. friluftslivsintressen och fiskare.
Viittern ingar i EU:s nitverk av skyddade omriden och har pekats ut enligt art- och habitatdirektivet (SCI-
omrade). Ostergétlands del i Vittern har dven pekats ut enligt figeldirektivet (SPA-omride). En
bevarandeplan f6r Natura 2000 omradet faststilldes 2008 av de Linsstyrelser som har del i sjon. Inventeringen
finansieras av Vitternvirdsférbundet tillsammans med de fyra linsstyrelserna som har del i sjén. Den forsta
inventeringen gjordes 2002 och resultat har publicerats i Vitternvardsférbundets drsskrifter och i Vingspegeln
(Gezelius 2005). Efter nio drs inventeringar har vi nu god méjlighet att utldsa intressanta trender. Bland ildre
inventeringar av faglar kan nimnas inventering av Motalabuktens 6ar 1990 (Elf 1990).

Syfte

Syftet med inventeringen 4r dels att folja tillstind och populationsférindringar hos Vitterns sjofaglar och dels
att vara ett underlag i olika fG&rvaltningsfrigor, t.ex. naturvardsplanering och miljékonsekvensbeskrivningar.
Eftersom Vittern ingdr i Natura 2000 krdvs att bevarandestatusen hos bla. figlar £6ljs upp. I inventeringen
ingir dven att dokumentera eventuell férekomst av 7’sjofageldod”, ett undersokning initierad av Statens
Veterinirmedicinska Anstalt. Numera ir projektet en del av programmet ”Overvakning av figelskir i de stora
sjbarna”, som dr ett samatrbete i évervakningen av figelskir i Milaren, Vinern och Vittern. Samarbetet ska
bla. resultera i sdkrare analyser av orsaker till férdndringar i figelpopulationer. Bland inventerade arter dr
gritrut och drillsndppa upptagna pa den nationella rédlistan som nira hotade (NT) (Girdenfors, m.fl. 2010).

Metodik

I huvudsak har den metodik anvints som tagits fram fér Vinern, den s.k. ”Kiistinehamnsmodellen”
(Landgren 2004). Vittern har delats in i sju delomraden och en ansvarig inventeratre har utsetts fr vart och ett
av dessa. Det har i stort sett varit samma inventerare i de olika delomrddena under samtliga 4r. Ulf och Tobias
Allvin har inventerat delomrdde 1 och 2, Gunnar Myrhede, Pia Myrhede och Jan Eklund (delomrdde 3 och 4),
Sten Persson (delomride 5), Leif Thorne (delomride 6) och Lars Gezelius (delomrdde 7). Totalt har ca 80
lokaler inventerats drligen. Merparten av lokalerna ligger i den 6rikare norra delen av sjén (figur 1). Det dr
nistan uteslutande Sar av typen figelskir som inventerats. P4 Visingsé har tvd smirre lokaler avgrinsats.
Inventeringen har i stort skett genom att faglarna riknats fran bit vid ett besokstillfille. Endast i undantagsfall
har landstigning gjorts. Besoken har huvudsakligen gjorts under perioden 5-16 juni. Antalet figlar tillhérande
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lokalen har registrerats pa utvalda 6ar och har omfattat "sj6faglar”, d.v.s. figlar ur grupperna lommar,
doppingar, svanar, giss, skarv, higer, inder, vadare, masar och tirnor. Aven rovfaglar har registrerats pa valda
Oar. Antalet figlar registrerades pa en sirskild inventeringsblankett. P4 dessa noterades Sarnas namn,
besokstidpunkt, om 6n ingar i fagelskyddsomrade samt viderférhillanden (molnighet, vind och vindriktning
samt ev. nederbérd). Pa lokalerna har totala antalet observerade faglar av olika arter noterats. Dessutom har
noterats om figlarna ruvade och om det fanns kullar eller dunungar. Linsstyrelsen Ostergotland 4r datavird
tor insamlade uppgifter.
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Fig 1. De inventerade lokalerna (réda prickar) och olika delomraden (bla linje).

Resultat och diskussion

Tyvirr kan vi konstatera att ganska manga arter uppvisar negativa trender under den giangna nio-drsperioden.
Det dr sarskilt oroande att det ér tydliga minskningar just fér fagelskdrens huvudrollsinnehavare, masar och
tirnor. Skrattmds, gratrut och fisktdrna har alla minskat klart medan fiskmisen inte minskat lika tydligt (figur
4). Bland andra arter som har en minskande trend kan nidmnas t.ex. vigg och strandskata. Arter som 6kat ar
storlom, storskrake och drillsndppa. Arter med stabila numeridrer dr vitkindad gas, havstrut och fiskgjuse.
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Storskarv

Totalt konstaterades 638 bon 2010, vilket 4r en halvering sedan toppnoteringen 2007 pa 1279 par. Dessa
fordelades pa tre Gar eller 6grupper — Erkerna 254, Kalv 122 och Sidén 262. Foér Erkerna, i naturreservatet
Motalabuktens Gar, dr endast en tredjedel kvar jamfért med toppéren. Hir hickade som mest 750 par 2003.
Samtliga bon ir dér beldgna i trdd. P4 Kalv, strax séder om St. Réknen, fanns 302 bon 2008. Bona ligger hir i
ldgvuxna lindar. Intill Kalv ligger den lilla 6n Skirv. Dir konstaterades inga bon 2007-10 men 3 - 13 bon 2002
- 20006. Pa Sidon, strax sdder om Katlsborg har kanske kolonin natt sitt max eftersom det var en stark 6kning
dir t.o.m. 2005. Kolonin har vuxit frin nio bon 2002 till 370 bon 2008. For 6arna Erkerna, Risan och
Jungfrun samt Skidrv och Kalv finns en lingre tidsserie 6ver antalet hickande par. Vi kan saledes fi en bild
&ver skarvens populationsutveckling i Vittern sedan 1995 (figur 3). Okningen var kraftig, sirskilt mellan 2001
och 2002 (95 %), men nu har alltsa en kraftig minskning skett. Orsaken till denna kraftiga tillbakaging dr dnnu
sd linge svirbedémd. Stormarna Gudrun och Per bér ha férstért manga bon. Ndgon motsvarande minskning
i Vinern finns inte, dven om populationen dir planat ut (Landgren 2010). I Milaren har skarven kat kraftigt
fran slutet av 1990-talet till mitten av 00-talet. Det sammanlagda antalet aktiva bon dér uppgick 2009 till 2 368
sti 19 kolonier. Férindringarna dir dr mycket sma under dren 2007-09 (Pettersson 2009).

\

SRR WL NP

Sidén séder om Karlsborg hyser en av
Vatterns tre skarvkolonier. 262 par
hackade 2010, mot nastan

400 par 2005-2008.

Foto Sten Persson.

Havstrut

Havstruten ér inte sérskilt vanlig 1 Vittern. Under 2010 noterades tio revirhdvdande faglar mot nio i medeltal
for aren 2002-09. Bestdndet dr litet och antalen varierar mellan aren fran fyra som minst till 13 som mest. Har
rider stora skillnader i antal mellan Vinern och Vittern. I Vinern fanns 632 ex 2009 och bestindet har
minskat de senaste tva dren (Landgren 2010). I Milaren fanns 23 revirhidvdande figlar 2009 och bestindet
synes vara stabilt (Pettersson 2009).
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Fig 2. Antal revirhdvdande havstrutar i Vattern 2002-10.

Storskarv pa bo. Foto Ulf Allvin.

Foto Gunnar Myrhede

Jungfrun i delomrade 1. Har finns Véatterns stdrsta koloni av Gratrut (150 ex), men kolonin minskar. Till invanarna
2010 hor aven vitkindad gas (4 ex), vigg (5 ex), havstrut (2 ex), fiskmas (10 ex) och fisktarna (75 ex).
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Figur 3. Antal funna bon av storskarv. Kolonierna finns pa Erkerna i Motalabuktens dar, pa Kalv séder

1400
1279

1200

1000

800

Antal bon

600
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om St. Rdknen samt pa Sidén vid Karlsborg. Data fére 2002 fran Lansstyrelsen Ostergétland, opubl.

Gratrut

2010 registrerades 320 revirhdvdande gratrutar pa 17 lokaler. Den stadigt minskande trenden fortsitter efter
toppnoteringen pa 713 faglar startaret 2002 (figur 4). Arten noterades pa 20 lokaler 2009-2007, vilket var en
6kning fran 2006 och 2005, da den fanns pi 16 lokaler. Under 2004-202 fanns arten pd 22-23 lokaler.
Gratruten ir normalt sett trogen sina 6ar vad giller kolonierna. Enstaka par eller smirre grupper kan variera
lokal mellan olika 4r. Den storsta kolonin finns pa Jungfrun med 150 individer. Hir har antalet par minskat
pétagligt sedan 2003, di 340 ex. noterades. Elf (1990) anger att 120 par hickade pd Jungfrun 1990. P4 Sidon
hickar bara enstaka figlar nu mot tex. 85 faglar 2007 och 175 faglar 2002. Andra storre lokaler 2010 var
Sj6holmen i delomride 3 med 55, Histholmen i delomride 7 med 20, Erkerna i delomrade 4 med 20 och
Skirv i delomrade 2 med 16. Inga déda eller sjuka trutar har noterats under inventeringarna. I bade Vinern
och Milaren finns mycket stérre bestind. I Milaren noterades 1772 revirhidvdande faglar 2009 (Pettersson
2009) och trenden ir stabil. I Vinern noterades 6594 revirhivdande figlar 2009, férdelat pa 214 lokaler. Hir
har en viss minskning skett under 2000-talet (Landgren 2010).

Skrattmas

2010 noterades 111 ex. pd 13 lokaler och den minskande trenden forstitter (figur 4). Storsta kolonin 2010
fanns pa Kaptenburg i delomride 2 med 28 ex. Pa Sagareholmen i delomrade 1, som 2009 hyste den storsta
skrattmaskolonin, saknades tyvirr arten 2010. Den storsta kolonin 2004 och 2005 (80-90 figlar) fanns pa
Hoénsholmen i delomrade 3, men efter dessa dr har endast enstaka par hickat hir. P4 Fjuk dr sedan 2005
skrattmdsarna helt borta. Hir fanns Vitterns stérsta koloni i denna inventering aren 2002-03 med 230-260 ex.
I sammanhanget kan tilliggas att den storsta kolonin i Vittern finns i Erstadkérret pa Visingsd, med ca 800
faglar 2010 (artportalen),vilket var en kraftig minskning frin 2009 da det fanns ca 1500 ex hdr. Erstadkirret
ingar dock inte i denna inventering. I Vinern har skrattmdsen en 6kande trend och dir konstaterades 7817 ex
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pé 122 lokaler 2009. Bestindet har mer 4n férdubblats sedan 2001 (Landgren 2010). I Milaren rdknades 1590
faglar pd 18 lokaler 2009 och bestindet ir stabilt (Pettersson 2009).
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Fig 4. Antalet revirhdvdande masar och tarnor pa Vatterns fagelskar 2002-10.

Revirhavdande individer/antal

Fiskmas

291 revirhivdande fiskmasar registrerades 2010, vilket 4r under medelantalet f6r 2002-2009 som dr 368. Arten
fanns pa 35 lokaler. Den stdrsta kolonin med 40 ex, fanns i dr pa Sjcholmen (delomrade 3), medan Granvik i
delomréide 5 hade 27 och Fjuk i delomride 4 hyste 25 faglar. Fiskmésen har ddrmed en ndgorlunda stabil trend
dven om antalen varierar. For fiskmdsbestindet i Vinern finns en positiv trend under perioden 1994-2009
(Landgren 2010). 2009 noterades drygt 12300 revirhivdande exemplar. I Milaren noterades 1091
revithdvdande faglar 2009 och trenden ér svagt 6kande (Pettersson 2009).

Fisktarna

Fisktirnan har generellt varit den vanligaste 7vitfigeln” i Vittern. Arten uppvisar en neditgdende trend i
Viittern och arten 4r nu inte lingre den vanligaste vitfageln, da den sjunkit under gritrutens numerir (figur 4).
Arets antal blev 291 ex. Medelstorleken hos kolonierna var 13 individer. Arten noterades bara pa 22 lokaler
vilket, nist efter 2009, dr det ligsta sedan inventeringen startade. Som mest fanns arten pd drygt 30 lokaler. De
storsta kolonierna 2010 fanns pd Jungfrun (75) i delomrade 4, Sjéholmen (50) i delomrade 3 och Ottraholmen
(35) i delomride 2. Ytterligare tva lokaler hade mer 4n 15 individer. P4 St. Laxhalla (delomréide 2) som tidigare
hyst 80 ex. fanns i ar endast 16 ex. Pa Térnskiret (delomrade 2) fanns endast atta faglar. 2008 fanns hir 82 ex.
och 2005 130 ex. Pi Fjuk (delomride 4) fanns inga fisktirnor 2010. Hir fanns 33 ex 2007 och 100 ex. bade
2002 och 2003. 5806 revirhidvdande fisktirnor inrdknades i Vinern 2009 och trenden édr 6kande (Landgren
2010). I Milaren uppvisar fisktirnan liksom i Vittern en vikande trend. 2009 riknades 1098 figlar dir
(Pettersson 2009). Det samlade nationella bestindet bedéms ha 6kat kraftigt under de senaste 30 aren (Ottvall
et al. 2008). Fisktirnan finns upptagen i bilaga 1 i EU:s fageldirektiv. Sirskilda bevarandeomraden ska utses
f6r sidana och deras bevarandestatus ska vara god. Enligt den s.k. bevarandeplanen f&r Natura 2000 1 Vittern
(Vitternvardsférbundet 2008) dr malsdttningen 100-200 hickande par f6r hela Vittern och f6r SPA-omradet
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(Ostergétlands del) >70 par. I Milaren har under 2005-2008 konstaterats ca 0,69 bon per observerad fisktirna
vid bordkning p 20 lokaler. Med en sadan faktor i berdkning fér hela Vittern ger det att 291 ex. motsvarar ca
200 par och f6r SPA-omradet (Ostergétland) att 166 ex. motsvarar ca 115 par. Statusen far alltsa dnnu si linge
bedémas som gynnsam dven om trenden tyvirr dr vikande.

Skérvsten och Kalv med skarvkolonin. Foto Ulf Allvin.

Silvertarna

En revirhivdande fdgel konstaterades 2010 pd Ottraholmen i delomride 2. Arten hickar endast sporadiskt i
Viittern och har varit sparsammare de senaste fyra aren jimfoért med dren innan. 2002 konstaterades 11 ex och
2005 16 ex. 2006-07 samt 2009 uteblev arten helt. Toppéret 2005 fanns tio ex pa Jungfrun (delomrade 4) och
péa Tirnskiret (delomride 2) sex. Malsittningen enligt bevarandeplanen f6r Vittern dr 5-10 hickande par.
Milsittningen inom SPA-omrddet dr mer dn fem par. Bevarandestatusen dr saledes inte gynnsam och trenden
ar under forsdmring. I Vinern noterades hela 800 ex 2009 och trenden hir 4r 6kande (Landgren 2010).

Storlom

Totalt noterades 15 par pd 12 lokaler 2010. Trenden ir 6kande i inventeringsmaterialet. Hir ska dock noteras
att denna inventering i férsta hand ér inriktad pa fagelskir, varfér materialet inte ér helt representativt. Fler par
finns siledes. Malsittningen enligt bevarandeplan f6r Vittern dr att minst 20 par hickar érligen, varav minst
tvad par inom SPA-omréidet. Enligt denna inventering skulle statusen bedémas som ¢j gynnsam, men eftersom
morkertalet troligen ér stort finns trots allt skal att tro att statusen dr gynnsam. Trenden i denna inventering ar
glidjande nog ocksa svagt 6kande.
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Bedtmt antal par
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Figur 5. Beddmt antal par av storlom inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-10.

Vitkindad gas

Den vitkindade gdsen uppvisar en svagt 6kande trend i Vittern. 23 ex riknades pa fem lokaler; Sidén,
Forsholmen och Sjéhomen (delomride 3) samt Fjuk och Jungfrun (delomrdde 4). I Vinern riknades 17 ex.
2009 (Landgren 2010) och i Milaren riknades 42 ex 2009 (Pettersson 2009). Det har varit en svag 6kning i
Vinern, men ingen tydlig trend i Milaren. Malsittningen enligt bevarandeplanen fér Vittern dr 25-50
hickande par. Malsittningen f6r SPA-omradet dr fler 4n 10 par. Bevarandestatusen kan nog bedémas som
gynnsam bade vad giller hela Vittern och SPA-omridet (Ostgotadelen, 9 par). Ytterligare par finns pa ej
besokta omraden i Vittern. Vid Erstadkirret pa Visingso rapporteras t.ex. om 28 ex. i par 2010 (artportalen).
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Figur 6. Beddmt antal par av vitkindad gas inom de inventerade lokalerna i Véattern 2002-10.
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Vitkindad gés och fisktarnor. Foto Ulf Allvin.

Vigg

Viggen kan ganska litt forbises i denna typ av inventering men trenden édr dnda klart minskande (figur 7). 1
Vinern tycks trenden vara relativt stabil d4ven om antalen fluktuerar kring 20 — 40 ex (Landgren 2010). 1
Milaren har viggen en stabil trend dér drygt 300 () par hickade 2009 (Pettersson 2009).
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Figur 7. Beddémt antal par av vigg inom de
0 inventerade lokalerna i Vattern 2002-10.
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Storskrake

Arten dr relativt fitalig, men har en 6kande trend i Vittern. I Vinern har arten legat relativt stabilt kring
50 — 60 individer (Landgren 2010).
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Smaskrake

2010 konstaterades 60 par. Arten har en svagt minskande trend i Vittern, dven om de tvd senaste dren givit en
liten 6kning. Minskningen som varit dr orovickande med tanke pad att smaskraken utgdr en av sjons verkliga
karaktirsarter. I Vinern har arten ddremot 6kat patagligt 2000-07, men gatt tillbaka 2008-09. 419 individer
konstaterades 2009 (Landgren 2010).
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Figur 9. Beddmt antal par av sméaskrake inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-10.

Strandskata

Strandskatan har en vikande trend i Vittern. Arten har noterats med 17 ex. pd nio lokaler 2010. Som mest har
den noterats pd 15 lokaler 2003. I Vinern har antalet revir legat relativt stabilt mellan 50-70 revir (Landgren
2010). I Milaren noterades 61 ex. 2009 och trenden dr 6kande (Pettersson 2009).
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Figur 10. Bedémt antal par av strandskata inom de inventerade lokalerna i Véattern 2002-10.

Drillsnappa

Drillsndppan har legat stabilt kring 8 - 10 par under 4ren. Arten férekommer pd manga fler lokaler av typen
skogsdar och lings sjons strinder som inte ingir i denna inventering. Malsittningen enligt bevarandeplan f6r
Viittern 4r att arten férekommer med mer 4n 20 par. Statusen fir betecknas som gynnsam och trenden

sannolikt under forbittring.
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Fiskgjuse

Inventeringsmetoden ir inte optimalt anpassad fOr inventering av fiskgjuse, men antalet aktiva bon/par
registreras inom de omriden som besoks. 4-6 par har konstaterats under dessa ar och trenden idr stabil.
Malsittningen enligt bevarandeplanen f6r Vittern dr 5 — 10 par som hickar drligen i eller i néra anslutning till
sjon, varav minst tva par inom SPA-omradet. Mélsittningen dr uppfylld f6r hela Vitten och f6r SPA-omradet
(Ostgotadelen), sirskilt med tanke pa att flera par i Vittern forbises i denna inventering. Lings Ombergs
strand hickar t.ex. 8-10 par.

Fataliga arter

Arter med endast enstaka noteringar som inte redovisas nidrmar hdr ir t.ex. skiggdopping, svarthakedopping,
kndélsvan, gragas, gravand, knipa och snatterand. Den hidgerkoloni som funnits sedan 2003 pi Brunnsholmen
(delomrade 1) med 10 -16 par saknades 2009 och 2010. Roskarl har noterats pd Jungfrun 2007 och 2009.

"Sjofageldéden”
I inventeringen ingir att notera sj6fdgeldéd med sirskild uppmairksamhet pa gritrut. Inventerarna har dock
inte gjort ndgra iakttagelser som tyder pa onormal sjofageldod.
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Gemensamt Gvervakningsprogram

Flera arter minskar orovickande tydligt, t.ex., vigg, gritrut, skrattmas, fisktdrna och strandskata. Det finns
dirfor all anledning till att fortsidtta denna Gvervakning. Ett gemensamt delprogram f6r &vervakning av
sjofaglar i de stora sjéarna Vinern, Vittern och Milaren inom den nationella miljd6vervakningen dr under
utarbetande (Landgren & Pettersson 2008). Inventeringarna i Vittern kommer dirfor att fortsitta i nuvarande
omfattning. For att analysera bestanden i ett omrdde och f6rstd vad som kan ligga bakom férindringar dr

det viktigt att jimféra med utvecklingen i stort. Hickande figelbestind i landet f6ljs genom Svensk
Hickfigeltaxering (2010). Projektet drivs av Ekologiska Institutionen, Lunds Universitet, som en del i
Naturvirdsverkets nationella miljé6vervakningsprogram. Enligt svensk hidckfageltaxering i de si kallade
standardrutterna har tex. vigg, smaskrake, gratrut och skrattmas minskande trender, vilket stimmer med
trenderna for Vittern, medan t.ex. fiskmis och fisktirna har 6kande trender i landet vilket inte ar fallet i
Vittern. Trenderna och analyser av dem kan vicka frigor om fagelskydd och eventuell skétsel av
hicknings6arna for att motsvara malen i t.ex. bevarandeplanen fér Vittern. I Vinern har 6vervakningen

resulterat i genomfoérda réjningsinsatser pa ett stort antal hickningsoar, vilket sikert har bidragit till flera arters
positiva trend dir (Landgren 2010).

Drillsnappa. Foto UIf Allvin.

Tack!

Ett stort tack till de inventerare som genomfért inventeringen. Tack dven till Mins Lindell
(Vitternvardsférbundet), som administrerat den ekonomiska delen.
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Delrapport - Biotopvard riktat mot harr

Daniel Brelin, Fiskefunktionen, Ldnsstyrelsen i Jonkipings lin

Bakgrund

Som ett f6rs6k att stirka harrbestindet 1 Vittern har det bl.a. foreslagits att biotopvard skall genomféras riktat
mot harr i vissa av Vitterns tillfléden. Detta forslag bygger framforallt pa de observationer och slutsatser som
gor gillande att lekplatsens storlek inte dr den mest avgérande faktorn f6r hur manga lekrevir som kan finnas
utan snarare hur de olika lekreviren 4r visuellt isolerade frin varandra. Genom att skapa fler lekrevir skulle
sdledes antalet lekande harrpar ocksd kunna 6ka, vilket i sin tur skulle ge ett storre tillskott av juvenil harr till
Vittern vatje ar. Denna visuella isolering kan dstadkommas genom att t.ex. déd ved och/eller block placerades
ut pa befintliga lekplatser. Innan denna typ av biotopvard genomférs i storre skala dr det dock lampligt att
testa dess effekt i ndgot av Vitterns tillfléden, vilket 4r avsikten med detta projekt.

Biotopvard

Under viren, i samband med harrleken, besSktes relevanta vattendrag och forslag pd projektlokalerna samt
referenslokalerna utsdgs. Under férsommaren genomférdes yttetliggare ett besék vid Horndn och Gagnan dir
slutgiltiga lokaler fastslogs. Vid detta besok utsdgs exakta platser f6r de planerade atgirderna och limpliga trid
utsdgs. Under augusti utférdes de planerade atgirderna och allt gick bra. Vid avgrinsningarna kunde
uteslutande fallvirke fran niromridet anvindas av vilket flertalet redan lag i vattendraget. Detta medforde att
atgirderna ser vildigt naturliga ut men dndd ger den avgrinsande effekt som efterséktes. Stockarna drogs fram
f6r hand och fistes med armeringsjirn. Markégarna var uteslutande positiva till dtgirderna.
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Gagnan
Detta dr den forsta (nedersta) platsen som hatren kan leka pd i Gagnan. Tvd bottnar f6rsigs med visuell
barridr. Hir sag ett lekande par och ensamma hannar under virens lekfiskrikning,

Fore 7 _ Efter

Hornan

Pa samtliga platser for dtgirder i Horndn har harr setts under vdren. P4 tva av platserna har harren med
sikerhet lekt. Nu dterstdr att se om fler besoker platserna under kommande varar.
Totalt biotopvardades fyra lekbottnar varav den nedre med tva avgrinsande stockar.

Fore
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Uppfoljning

For att kunna uttala sig om effekterna av biotopvarden krivs referensdata dels frin olika 4r, dels fran olika
lokaler och vattendrag. Sdledes riknades harr under viren enligt den metodik som anvinds av Linsstyrelsen i
Jonkopings lin sedan varen 2005, pd tva lokaler/strickor i Horndn och Gagnin, dels i yttetligare fem av
Vitterns tillfléden som utnyttjas av harren som lekomriden (Réttledn, Dunkehalladn, Svedin, Hjoin och
Kirrsbyan). Insamlingen av referensdata kommer att fortsdtta i ytterligare tva ar (2012). Under varen

provfiskades Hornan, Gagnan och ndgra av referensbickarna med avseende pé krifta. I samband med att
biotopvarden utfordes sa elfiskades en lokal vardera i bide Horndn och Gagnan. Dessa lokaler kommer ocksé
att elfiskas 16pande for att studera om/hur dtgirderna paverkar bland annat titheterna av uppvixande oring.
Effekterna pd och i direkt anslutning till projektlokalerna avseende péaverkan fran forindrade
stromforhallanden och eventuellt vattennivder kommer ocksd att foljas mer intensivt dn vanligt. Detta
kommer att ske i samband med 6vrig tillsyns- och beséksverksamhet i vattendragen.
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