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Forord

Infor varje Arsskrift funderar jag pa vad som under aret har utmirkt sig som sirdeles intres-
sant att lyfta fram i ett férord. Ibland har det varit nigot om temperatur eller is, ibland en ny
artbestimning av mask pa botten, ibland hur mycket fisk eller kriftor fingats mm. I ar gor jag
en kortversion av ett par saker som gar att utldsa ur rapporten, vissa mer eller mindre intres-
santa, eller korrekta men dndock méjliga, bara fOr att visa pa alternativa sitt att fundera pa vad
som Arsskriften egentligen innehaller. Det dr populirt med sammanfattande “take-away-
messages” 1 dessa tider med ett enormt informationsflode, nistan omajligt att ta till sig, och
det dr inte sdllan det man minst anar som blir ihigkommet. Vissa av nedanstiende punkter ar
kanske inte direkt de viktigaste men val utldsbara ur rapporten (med lite trixande) och dirfér
kanske de som blir ithagkomna?

Ur Arsskriften 2012 kan man utlisa med diverse letande, omrikningar mm:

e Vattenstindet var 13 cm &ver “medelvattenstindet i domen ” och medelvattenféringen i ut-

loppet var ca 50 m3/s (ca 30% hogre dn brukligt) p g a ett blott ar

e 47 taxa (arter) av vixtplankton och 18 olika arter av djurplankton riknades in

e Det finns mer dn 2 500 bottenkryp per kvadratmeter pa 120 m djup séder om Visingsd

e Det finns ca 630 miljoner smafiskar i1 sjon (siklGja, nors och spigg) vilka tillsammans viger
1300 ton
En sikl6ja som dr 16 cm édr ca 12 4r gammal

I Réttledn finns ndstan tva 6ringyngel per kvadratmeter

Drygt 1 ton bly och 3000 ton kvive regnade 6ver sjon 2011

Signalkraftan utgér 91% av yrkesfiskets intikter

e Yrkesfisket fingade 0,15 kg kriftor per bur och dygn. Om man bara hade haft en bur skulle
det ta ndstan 700 000 dagar (ndstan 2 000 ar) f6r komma upp i yrkesfiskets drsfangst pa ca 100
ton. ..

e  Skarvarna minskade till ca 600 par vilket dr ca 50% av topparen

Det ar en brikdel av data som redovisas - manga redovisas inte av utrymmestek-
niska/kostnadsskil. Mycket samlas in for ev. kommande behov. Vissa saker kanske rent av
aldrig kommer till anvindning heller! Ofta kan man kanske tycka att det ’bara ér ytterligare en
prick i diagrammen” men det ér inte bara “ytterligare en prick” — det dr ocksa ett svar. Just
detta dr miljo6vervakning. Och dirfor fortsitter data att samlas in!

Det ar flera som bidrar till den samordnade miljoovervakningen: huvuddelen finansieras av
medlemmar i férbundet samt Havs-och Vattenmyndigheten men flera bidrar pa olika sitt.
Ingen nimnd, ingen glémd!

./j & N .
[ S

Mins Lindell
Sakkunnig vattenfragor
Vtternvardsforbundet
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Utgivha rapporter under 2012

Rapport 108: Predation pd rédingrom frén signal-

kraftor och fisk i Vattern

Per Nyberg och Erik Degerman, Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium (nuvarande Institutionen for akva-

tiska resurser, SLLU)

Vatternvardsforbundet

Predation pa rédingrom fran
signalkréaftor och fisk i Vattern

Rapport nr 108 fran Vitternvardsférbundet

Det finns farhdga om att signalkriftbestan-
det i Vittern kan paverka ekosystemet bl.a.
genom att dta rodingrom och darmed
minska det skyddsvirda och anstringda r6-
dingbestandet. Som ett led i att bringa klar-
het i fragan redovisar Vitternvardsférbundet
tva studier om rédingroméverlevnad till
toljd av bade fisk-och signalkriftkonsumt-
ion.

Tillsammans visar de bdda studierna att sig-
nalkriftor dter rédingrom om det finns till-
gangligt, kriftans foédoval beror i stor ut-
strackning pa vad som serveras. Vidare
kan man konstatera att vid tidpunkten for
rédinglek dr det ”’stort kalas” 1 Vittern.
Manga arter ar dir och nyttjar de romkorn
som inte ramlar ned och far skydd mellan
stenarna; det dr en alltfor viktig fédoresurs
for att bli outnyttjad! Detta ar inte forva-
nande utan snarare rimligt i naturens krets-

lopp.

Fragan ar om signalkriftan — férutom 6vriga
romitare — utgor en negativ faktor for ater-
himtningen av Vitterns rédingbestind?
Mingden rédingrom som “tillats” att klackas
och bli till yngel bedéms vara ett kritiskt steg
1 aterhdmtningen av det anstringda roding-
bestandet. Slutsatserna frin de bada rappor-
terna som hir publiceras skiljer sig lite at dar
den ena bedomer risken f6r paverkan fran
signalkriftans rompredation som liten i for-
héllande till 6vrig romkonsumtion medan
den andra rapporten bedémer risken som
hogre.



Rapport 111: Vattern anno 1723

Vtternvardsforbundet

Vatternvardsforbundet

Havs
och Vatten
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RAPPORT NR 111 FRAN VATTERNVARDSFORBUNDET

Denna Vitternrapport dr ingen “vanlig”
rapport utan utglrs av nedteckningar av
horsagner, observationer och matningar i
och av Vittern som for trehundra ar sedan
publicerades. I tre bécker fran tidigt 1700-tal
besktivs vad som da var “nationellt kint”
om Vittern, och som férmodligen kan anses
vara den nationella vetenskapliga kunskaps-
nivan om sjon for den tiden. En del av dessa
fakta kan vi idag forundras 6ver hur man
overhuvudtaget kunde komma fram till, (latt
for oss idag att siga), medan man litt blir
imponerad 6ver den nyfikenhet man hade
och de anstringningar man gjorde pa den
tiden for pavisa skeenden och teorier.

Urban Hjirnes skrift utgérs av dokumentat-
ion av vad som horts och sagts om Vittern
d v s den innehaller inte egna fakta och slut-
satser, utan i stora delar just horsiagner. Da-
niel Tiselius skrifter utgdrs diremot av hans
egna observationer och mitningar. Han var
nidmligen av den synen att det som man inte
observerat sjalv var heller inte sant.

Pa senare tid har flera uppmirksammande
vetenskapliga artiklar skrivits ddr man funnit
fakta i s.k. non traditional sources, d v s frin
killor ddr man normalt inte sOker fakta, t ex
har artiklar rérande klimatférindringar hittat
data om isliggning flera hundra ar tillbaka i
kyrkoskrifter. Dessa data sitts darefter in 1
dagens perspektiv och langa tidsserier askad-
ligg6rs, tex. rorande global tempera-
turutveckling. Det dr Vitternvardsférbun-
dets forhoppning att innehallet i Hjirnes
och Tisleius skrifter kan anvindas i dagens
miljorelaterade  fragestillningar. Om inte
annat utgOr skrifterna en ren historisk
dokumentation.



Rapport 113: Flodnejondga i Vattern — samman-
fattning av inventeringar 2006 och 2011

Beatrice Alenins, Ldansstyrelsen i Jonkipings lan

Vitternvardsforbundet

Flodnejondga i Véttern

Sammanfatining avinventeringar 2006 fill 2011

Rapport nr 113 fran Vatternvardsforbundet
-1 samverkan med lansstyrelsernas fiskefunktioner

Efter att flodnejonégat upptogs pa den pa den
svenska rodlistan 6ver hotade arter 2005 inled-
des arbetet med att 6ka kunskapen om arten i
Viittern. Foreliggande rapport dr resultatet av
ett samarbete mellan de fyra linen runt Vittern
- Vistra Gétalands lin, Orebro lin, Ostergb't—
lands lin och Jonkopings lin. Projektet har
aven finansierats med medel avsatta for hotade
arter.

Da arbetet inleddes fanns mycket lite kunskap
om vilka Vitterbdckar lekande flodnejonoga
forekom i, hur titheterna siag ut och vilka
bickar som var viktigast ur reproduktionshin-
seende. Man visste inte heller nir lekvandring-
en dgde rum och om den inleddes redan under
hosten, vilket man sett i flera andra delar av
Sverige. Det hir projektet har bidragit till
mycket ny kunskap om flodnejonégat i Vittern
och har svarat pa manga frigor om en art som
varit lite av en ”doldis” 1 Vittern.

Inventeringarna har slagit vil ut och resultaten
tyder pd att bestindet av flodnejondga 1 Vit-
tern dr livskraftigt. Eftersom arten har en
mycket begrinsad utbredning i inlandet betrak-
tas bestindet 1 Vittern och dess tillfléden som
mycket skyddsvirt.



Rapport 114: Fritidsfisket i Vattern 2010

Beatrice Alenius och Anton Halldén, Lansstyrelsen i Jonkipings lin

Vatternvardsforbundet

Fritidsfisket i Vattern 2010

Sammanstdélining av enk&tsvar och faltobservationer

Rapport nr 114 fran Vattemvardsférbundet
- 1 samverkan med lansstyrelsernas fiskefunktioner

Lansstyrelserna

Fram t o m dr 1993 hade Linsstyrelserna
runt Vittern uppgiften att inhdmta savil
yrkesfiskets som husbehovets fangster. 1994
indrades lagstiftningen och uppgiften 6ver-
gick till Fiskeriverket. Andringen innebar att
underlag om fritidsfiskets arliga fangster
uteblev. Fritidsfiskets fangster har direfter
endast skattats genom glesa enkiter Over
hela landet vilket inte ger ett tillrackligt un-
derlag f6r att kunna uttala sig om fangsterna
1 en enskild sj6 sasom Vittern.

Ar 2000 genomférde dirfor Lansstyrelserna
en titare och mer Vitternriktad en-
kiat. Denna upprepades 2010, o6ver 3000
enkiter skickades ut riktat till fiskeklubbar,
sportfiskare markigare m.fl. och nistan hilf-
ten svarade. I arbetet ingick dven att rikna
antalet fiskare ute pa Vittern. Fran svaren
och resultaten frin rikningarna av fiskean-
stringningen pa sjon har fritidsfiskets fangs-
ter kunnat skattas. Oavsett vad man tycker
om berikningar, skattningar, modeller mm
sa dr siffrorna i foreliggande rapport det
”bista” underlag som finns avseende fritids-
fisket uttag 1 Vittern! Och det dr bade ett
vilgrundat och vilkommet underlag! Hur
skulle vi t ex annars veta att fritidsfiskets
andel av totalfangsterna (s.k. landad fisk) i
Viittern dr ca 80-90% av saval réding, 6ring
och lax medan andelen av kriftfangsterna ar
ca 20%?



Rapport 115: Glacialrelikter och makrozooplank-

ton i Vanern och Vattern 2011
Bjorn Kinsten, Havs- och 1 attenmyndigheten och Hakan Ragnarsson, Erik Degerman SLLU

Vitternvardsférbundet

VANERNS
vattenvardsférbund

Glacialrelikter och makrozooplankton
i Vdnern och Vittern 2011

Rapport nr 115 fran Vatternvardsférbundet
Rapport nr 70 fran Vanerns Vattenvardsférbund

Havs
och Vatten
myndigheten

Nigra av de mest fascinerande organismerna
som simmar runt i vara stora sjoar dr de sk
glacialrelikterna, d v s de som blev “inne-
stangda” 1 sj6arna nar landet hojde sig efter
inlandsisen tillbakadragning och darefter
anpassat sig. De utgors av sma kriftdjur som
de senaste artionden inte tillignats nimn-
vird uppmarksamhet dnda ar de virdefulla
bade ur naturvirdes- och ekologisk synvin-
kel. De utgor en viktig link mellan det som
produceras i sjon och/eller ramlar ned pa
sedimenten till hogre naringsnivaer t ex fisk.
Vi sitter darfor stort virde pa att de finns
kvar.

Men hur minga ar de och hur mar de i sj6-
arna? Hur ska vi kunna mita och rikna
dem? Hur ska vi 6verhuvudtaget finga dem
nir vissa ar frisimmande, andra bottenle-
vande, och vissa rOr sig genom hela vatten-
pelaren under dygnets timmar? Det finns
olika metodiker och i féreliggande rapport
behandlas just frigan om metoder och hur vi
skulle kunna 6vervaka dessa framait.



Klimat och vattenstdnd

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, ALcontrol AB

Sammanfattning

Ar 2011 var nederborden éver Vittern (Visingsé) 549 mm, vilket var éver langtidsmedelvir-
det. I juni 2011 var nederbérdsmingden i niva med den storsta under hela perioden 1990-
2010. I april och november var nederboérden i niva med samma periods ligsta virden.

Ar 2011 var medelvattenstindet i Vitterns utlopp 88,61 meter éver havet, vilket var 10 cm
hégre dn medelvirdet f6r perioden 1967-2010. Medelvattenstindet var hégre dn vanligt under
hela aret, sirskilt under arets senare halft (juli till och med december).

Arsmedelvattenféringen i Vitterns utlopp var 50,1 m’/s ar 2011, vilket var nistan 30 % &ver
medelvirdet 39,3 m’/s for perioden 1960-2010. Detta stir i 6verensstimmelse med att dven
arsnederborden och  vattenstindet var Over lingtidsmedelvirdena. Manadsmedel-
vattenféringen varierade mellan 27,4 m’/s i juni och 67,7 m’/s i mars.

I slutet av juli 2011 var sprangskiktet fullt utvecklat och lig pa 18-20 meters djup vid
Edeskvarna och pa 19-20 meters djup vid Jungfrun. Det syns en svag 6kning av arsmedeltem-
peraturen som dr statistiskt signifikant under storre delen av perioden 1955-2011.

Nederbord

Ar 2011 var den totala nederbérdsmingden 549 mm vid SMHLI:s viderstation pa Visingsé
(8405). Detta var 40 mm mer dn medelvirdet f6r perioden 1990-2010 (figur 1).
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Figur 1. Arsnederbdrd vid SMHI:s véderstation pd Visingsd for &ren 1990-2011 (staplar) samt medelvarde fér peri-
oden 1990-2010 (heldragen linje). Fér aren 1990-2007 avser vardena station 8406 och for &ren darefter station
8405.
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Figur 2. MAnadsnederbord vid SMHI:s véderstation pd Visingsd ér 2011 (staplar) samt mé&nadsmedelvarden for
perioden 1990-2010 (heldragen linje). Streckade linjer avser minimum- respektive maximumvarden fér aren 1990-
2010. For &ren 1990-2007 avser vardena station 8406 och for Gren ddrefter station 8405.

Jamftoért med manadsmedelvirden under perioden 1990-2010 £61l det avsevirt mer nederbérd 1
juni (figur 2). Denna ménad var nederbérdsmingden 1 niva med den hogsta under 1990-2010.
Aven i mars, september och december kom det nagot mer nederbord jamfoért med langtids-
medelvirden. Sarskilt nederbordsfattiga manader var februari, april och november. I april och
november var nederbérdsmingderna i niva med de ligsta under 1990-2010.

Vattenstand

Sedan ar 1858 gors dagliga mitningar av vattenstindet i Vitterns utlopp vid Motala. Ar 2011
var medelvattenstindet 1 Vitterns utlopp (SMHI:s station 154 1 Motala strém)
88,01 meter over havet, vilket var 10 cm hégre dn medelvirdet f6r perioden 1967-2010. (figur
3). Det ligsta arsmedelvattenstandet (88,07 m.6.h.) noterades 1976 och det hogsta (88,75
m.0.h.) ar 1999. Variationen under aren 1967-2011 var saledes nistan sju decimeter.
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Figur 3. Arsmedelvattenst&nd vid SMHI:s station 1541 Véttermns utlopp (Motala strém) fér dren 1967-2011 (staplar)
samt medelvérde fér perioden 1967-2010 (heldragen linje).
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Figur 4. MAnadsmedelvattenstdnd vid SMHI:s station 154 i Vatterns utlopp (Motala strém) ér 2011 (staplar) samt
mdanadsmedelvdrden for perioden 1967-2010 (heldragen linje). Streckade linjer avser minimum- respektive maxi-
mumvdarden fér &ren 1967-2010.

Jamfort med manadsmedelvirden under aren 1967-2010 var medelvattenstindet hégre dn
vanligt under hela ar 2011 (figur 4). Sirskilt mycket hogre dn vanligt var vattenstandet under
arets senare halft. Till de hogre vattenstanden i juli till och med december bidrog jamforelsevis
storre nederbérdsmangder under juni till och med december (figur 2). Skillnaden mellan arets
ligsta och hogsta manadsmedelvattenstand var drygt tva decimeter.

Arsmedelvattenféringen 1 Vitterns utlopp (SMHI-station 1950) var 50,1 m’/s ar 2011, vilket
kan jimforas med 39,3 som medelvirde for perioden 1960-2010. Detta star i dverensstim-
melse med att dven arsnederbérden och vattenstandet var 6ver langtidsmedelvirdena. Samtliga
manader utom juni var medelvattenféringen hégre dn langtidsmedelvardet (figur 5). Manads-
medelvattenforingen varierade mellan 27,4 m’/s i juni och 67,7 m’/s i mars.
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Figur 5. M&nadsmedelvattenforing | Vatterns utlopp (SMHI:s station 1950) &r 2011 (staplar) samt mé&nadsmedel-
varden for perioden 1960-2010 (heldragen linje). Streckade linjer avser minimum- respektive maximumvdérden for
dren 1960-2010.
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Temperatur

Ar 2011 var medeltemperaturen vid SMHI:s viderstation pa Visingsé (8405) 7,7 °C att jim-
féra med normalvirdet 6,6 °C for perioden 1961-1990. De flesta méanader var siledes varmare
an vanligt. Sdrskilt milt var det i april, november och december. Den enda manad som var

namnvart kallare dn vanligt var februari.

Vattentemperaturen vid de bada stationerna i Vittern vid Edeskvarna och Jungfrun varierade
med arstiderna (figur 0). I slutet av april var temperaturen i princip densamma i hela vatten-
massan (2,1-2,5 °C), vilket medforde att sjon cirkulerade. Vid provtagningen andra veckan i
juni hade det ytliga vattnet borjat virmas upp jamfoért med det djupare, men nagot tydligt tem-
peratursprangskikt (termoklin) férekom inte. I slutet av juli var sprangskiktet fullt utvecklat
och lag pa 18-20 meters djup vid Edeskvarna och pa 19-20 meters djup vid Jungfrun. I sep-
tember fanns ett sprangskiktet pa 9-12 meters djup vid Edeskvarna och 24-25 meters djup vid

Jungfrun.

Edeskvarna Vattentemperatur (°C) Jungfrun Vattentemperatur (°C)
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
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Figur 6. Temperaturprofiler frén 2011 ars fyra provtagningar vid stationerna Edeskvarna (1) och Jungfrun (2).

Vid ravattenintagen till Motala, Vadstena respektive Rassnis vattenverk har det gjorts dagliga
mitningar av vattentemperaturen. Under den knappa 60-drsperioden 1955-2011 syns en svagt
okande Arsmedeltemperatur (figur 7). Okningen var statistiskt signifikant pa trestjirnig niva

(p<0,001) £6r hela perioden 1955-2011 till och med 1995-2011.
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Figur 7. Arsmedeltemperatur vid révattenintaget fill Motala (1955-01-01 — 1997-12-31), Vadstena (1998-01-01 - 1999-06-

24) respektive RA&ssnds (1999-06-25 — 2011-12-31) vattenverk under dren 2000-2011 (fem meters djup).
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Vattenkvalitet i Vattern

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, Al control/ AB

Sammanfattning

Generellt var vattenkvaliteten 1 Vittern mycket bra ar 2011 med mycket laga eller laga halter av
tfosfor, klorofyll (mitt pa algmingden), organiskt material (till exempel humus och alger) samt
metaller. Vattnet bedomdes som syrerikt och var obetydligt firgat, oftast dven obetydligt grum-
ligt, med ett mycket stort siktdjup. pH-virdet pavisade nira neutrala férhillanden och buffertka-
paciteten klassades som mycket god. Den enda variabel som férekom i héga halter var kvive.
Statusklassning av de tre kvalitetsfaktorerna ”Niringsimnen i sj6ar”’, Klorofyll i sjéar” och ”Sikt-
djup 1 sj6ar” gav hog status 1 bade sjons sédra och norra del.

Pa 1970- och 1980-talen minskade fosforhalterna medan kvivehalterna 6kade. Foljdriktigt 6kade
dven kviavedverskottet. Under senare hilften av 1990-talet minskade kvivehalterna svagt, vilket
var sarskilt tydligt vid station Edeskvarna i sjons sodra del. Av okind anledning uppvisar vatten-
firgen (matt som absorbans) en langsiktigt minskande trend, vilket avspeglas i 6kande siktdjup.
Halterna av organiskt material och klorofyll har varit stabilt laga.

Inledning

Pa uppdrag av Vitternvardsférbundet utférde ALcontrol AB, i samarbete med Medins Biologi
AB, 2011 ars fysikalisk-kemiska vattenundersékningar vid tva stationer i Vittern (figur 1). Vid
Edeskvarna i den s6dra delen av sjon paborjades undersékningarna ar 1966 medan stationen vid
Jungfrun i sjons norra del tillkom ar 1978.

N

A

Figur 1. De tvé& stationerna vid Edeskvarna (1) och Jungfrun (2) i Vattern.
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Metodik

Provtagningen utférdes av Medins Biologi AB 27 april, 8 juni, 28 juli (Jungfrun) respektive 4 au-
gusti (Edeskvarna) och 1 september 2011. Vattenproverna togs med en Limnoshdmtare som var
kopplad till vinsch eller vanlig handlina. Temperatur, syrgas-halt och -mittnad samt siktdjup mat-
tes i filt medan Ovriga analyser utférdes vid ALcontrols laboratorier i Umea och Linképing (ack-
rediteringsnummer 1000).

Resultaten fran 2011 ars undersékningar utvirderades i enlighet med Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder (1999). Dessutom gjordes statusklassning av kvalitetsfaktorerna “Niringsimnen i
sjoar”, Klorofyll i sjéar” och ”Siktdjup 1 sjbéar” for trearsperioden 2009-2011 i enlighet med Na-
turvardsverkets bedomningsgrunder (2007).

For studier av tidsserier himtades data f6r Edeskvarna och Jungfrun frin Institutionen for vatten
och miljo, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala (http://www.slu.se/vatten-miljo), som édr data-
vird. For flertalet analysvariabler berdknades min-, medel- och maxvirden for prover tagna pa 0-
10 meters djup for respektive ar. For variablerna fosfor, kvive, klorofyll, organiskt material (matt
som TOC) och vattenfirg  (mitt som  absorbans vid 420 nm  med
5 cm kyvett 1 filtrerat vatten) anvindes resultat frin perioden april t.o.m. september varje ar.
Detta gillde dven siktdjup, men dir gjordes en uppdelning pa tvimanadersperioderna april/maj,
juni/juli och augusti/september. For kvive-/fosfor-kvot utvirderades resultat frin juni t.o.m.
september respektive dr i enlighet med vad som anges i Naturvardsverkets bedémningsgrunder
(1999). Tidsserierna utvirderades statistiskt med Mann-Kendall-test.

Figur 2. Vy dver Vattern frén Vadstena i hdjd med station Jungfrun (foto: Sven Thunéll, ALcontrol AB).

I tidsserierna for fosfor gjordes en korrektion pa -1,2 pg/1 f6r samtliga virden under perioden
maj 1991 till och med maj 1996 pa grund av ett systematiskt fel vid SLU:s laboratorium (Mans
Lindell, muntligen). Analys av Kjeldahlkvive utférdes till och med ar 2003. Analys av totalkvive
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(persulfatmetoden) paboérjades 1 juli 1987. For perioden fran tidsseriernas startar till och med ar
2003 beraknades darfor totalkvavehalten som summan av halten Kjeldahlkvive (organiskt kvive
+ ammoniumkvave) och nitrit- + nitratkvivehalten. For perioden juli 1987 till och med ar 2003
beriknades forhallandet mellan totalkvivehalten beriknad som summan av Kjeldahlkvive och
nitrit-+nitratkdve och de parallella analyserna av totalkvive (persulfatmetoden) som en faktor
(1,06 for bade Edeskvarna och Jungfrun). For daren 2004-2011 berdknades totalkvavehalten som
totalkvavehalten (persulfatmetoden) multiplicerad med denna faktor. Ett fatal virden for fosfor
och kvive bedémdes inte vara representativa (sa kallade outliers). Dessa virden sattes inom pa-
rentes och ingar dirmed inte 1 berdkningar och utvirdering i denna rapport. Inget av dessa virden
hirrérde fran 2011 ars undersékning.

Halten organiskt material analyserades som permanganattal (KMnO,) till och med ar 1995. Under
perioden 1996 till och med 2000 gjordes parallella analyser av permanganattal och totalt organiskt
kol (TOC). Sedan ar 2001 analyseras endast TOC. Permanganattalet dividerat med 3,95 ger halten
COD,,, som ungefar motsvarar TOC-halten. For att fa en bittre 6verensstimmelse beridknades
torhallandet mellan TOC och COD,,, under perioden 1996-2000 som en faktor (1,48 for
Edeskvarna och 1,52 fér Jungfrun). For aren fére 1996 beriknades TOC-halten som halten
COD,, multiplicerad med denna faktor.

Resultat och diskussion

Tillst&ndsbeddmning och statusklassning

Generellt var vattenkvaliteten 1 Vittern mycket bra ar 2011 (tabell 1). Halterna av niringsaimnet
fosfor var, liksom klorofyllhalterna (ett grovt matt pa algmingden), liga. Halterna av syreférbru-
kande organiskt material (till exempel humus och alger) var mycket laga, varfor syrehalten pavi-
sade syrerikt tillstaind. De sma mingderna av humus och alger medférde att vattnet bedémdes
som ej eller obetydligt firgat och oftast ej eller obetydligt grumligt med ett mycket stort siktdjup.
Vattnets pH-virde pavisade nira neutrala férhallanden och buffertkapaciteten var mycket god.
Halterna av flertalet analyserade metaller var mycket laga, fransett kopparhalten, vilken klassades
som lag.

Den enda variabel som foérekom i nagot fo6rhéjda halter var kvave, dir arsmedelhalterna bedom-
des som hoga (tabell 1). Orsaken till de hoga kvivehalterna dr sannolikt att andelen sj6yta inom
avrinningsomradet ar stor (35 % enligt SMHI:s Vattenwebb), varfor en stor kvivekilla dr nedfall
fran luften direkt pa sjoytan. Hoga kvavehalter kombinerat med liaga fosforhalter gav kviveover-
skott. Kviveoverskott innebdr mycket liten risk for blomning av potentiellt giftbildande cyano-
bakterier (blagronalger), vilket dven undersékningen av vaxtplankton bekriftade.

Statusklassningen av de tre kvalitetsfaktorerna ”Naringsimnen i sjoar”, Klorofyll 1 sjéar” och
”Siktdjup 1 sjoar” gav 6verlag hog status vid bade Edeskvarna och Jungfrun (tabell 1).
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Tabell 1. Lagsta och hdgsta varde for olika analysvariabler vid 2011 ars undersékning av fysikalisk-
kemisk vattenkvalitet vid de bada stationerna i Vattern (Edeskvarna och Jungfrun) samt tillstands- re-
spektive statusklassning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999 och 2007).

Analysvariabel Min- och maxvarde  Tillstandsklass 2011 Statusklass
2011 2009-2011

Totalfosfor, g/l <2-4 Laga halter Hog

Totalkvave, ug/| 580 - 680 Mattligt hdga - hdga halter

Kvave-/fosfor-kvot 170 - 325 Kvavedverskott

Klorofyll, ug/I <1-1.5 L&ga halter Hog

Organiskt material (TOC), mg/I 20-24 Mycket I&g halt

Syrehalt, mg/I 12,2-151 Syrerikt fillstdnd

Farg (abs. filtr. 420 nm/5 cm) <0,005-0,014 Ej eller obetydligt fargat vatten

Grumlighet, FNU 0,23-1,1 Ej eller obetydligt - (mattligt) grumligt

Siktdjup, m 9.5-16,2 Mycket stort siktdjup Hog

Alkalinitet, mekv/I 0,53 -0,62 Mycket god buffertkapacitet

pH-vérde 7.7-779 Nd&ra neutralt

Koppar, ug/l 0,62-0,76 L&ga halter

Zink, pg/l 1,6-22 Mycket I&dga halter

Kadmium, pg/| <0,01 Mycket I&ga halter

Bly, pg/! <0,02-0,11 Mycket I&dga halter

Krom, pg/I <0,05-0,12 Mycket I1&dga halter

Nickel, pg/I 0.33-1,1 Mycket l&dga - (I&dga) halter

Arsenik, ug/I 0,16-0,21 Mycket Idga halter

Naringsadmnen

Mellan aren 1969-2011 uppvisar drsmedelhalterna av fosfor en minskande trend vid Edeskvarna,
vilket dven giller Jungfrun 1978-2010 (figur 3). Samtliga medelhalter var laga, men 2010 och 2011
ars halter var tidsseriernas lagsta. Vid Edeskvarna var minskningen statistiskt signifikant pa tre-
stjarnig niva (p<0,001) under hela perioden 1969-2011 till och med 1989-2011, men efter 1994
finns ingen sikerstilld minskning ens pa enstjarnig niva (p<<0,05). Vid Jungfrun var minskningen
statistiskt signifikant pa trestjarnig niva under perioden 1978-2011 till och med 1993-2011, men
efter 1996 finns ingen sikerstilld minskning ens pa enstjarnig niva (p<0,05). Minskande fosfor-
halter kan bland annat bero pa uppférande av reningsverk, minskad glesbygdsbefolkning, férbatt-
rad standard pd enskilda avlopp och jordbruksnedliggning.

Totalfosfor (ug/l) Edeskvarna Totalfosfor (ug/l) Jungfrun
30 -| 1969-2011 30 -| 1978-2011
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Figur 3. Arsmedelhalter for totalfosfor (staplar) med min- och maxvérden vid de bada stationerna i Véattern vid
Edeskvarna (1969-2011) och Jungfrun (1978-2011). Streckad linje anger grénsen mellan Idga och mattligt hdga halter
enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (1999). Over heldragen linje d@r halterna héga.

Vid Edeskvarna 6kade arsmedelhalterna av kvive tydligt frain mattligt hoga halter under 1970-
talet till huvudsakligen héga halter direfter (figur 4). Okningen var statistiskt signifikant pa tre-
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stjarnig niva (p<0,001) under perioden 1969-2011 till och med 1976-2011, men efter 1980 finns
ingen sakerstilld 6kning ens pa enstjarnig niva (p<0,05). Under perioden 1995-2011 till och med
1999-2011 minskade emellertid kvivehalterna med statistisk signifikans pa en- (p<0,05) eller tva-
stjarnig niva (p<<0,01). Vid Jungfrun klassades kvivehalterna oftast som hoga under perioden
1978-2011 (tigur 4) och det finns ingen statistiskt sdkerstalld f6rindring pa trestjarnig niva.

Totalkvave (ug/l) Edeskvarna Totalkvave (pg/l) Jungfrun
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Figur 4. Arsmedelhalter for totalkvéve (staplar) med min- och maxvérden vid de bada stationerna i Vétten vid
Edeskvarna (1969-2011) och Jungfrun (1978-2011). Streckad linje anger grédnsen mellan I&dga och mattligt héga halter
enligt Naturv@rdsverkets beddmningsgrunder (1999). Over heldragen linje é@r halterna hdga.

Kvivets fordelning pa de olika fraktionerna, ammoniumkvave, nitrit-+nitratkvive och organiskt
kvive, framgar av figur 5. Dominerande fraktion var nitrit-+nitratkvive. Vid bade Edeskvarna
och Jungfrun 6kade denna andel tydligt till och med 4r 2005, men uppvisar direfter en huvudsak-
ligen minskande tendens. Halten ammoniumkvive, som under vissa betingelser kan omvandlas
till ammoniak som ér skadligt for fisk, var hela tiden mycket lag.

g

Figur 5. Arsmedelhalterna fér kvéive och férdelningen p& de olika kvévefraktionema, ammoniumkvéve, nitrit-
+nitratkv@ve och organiskt kvéve vid de bdda stationerna i Vattern vid Edeskvarna (1969-2011) och Jungfrun (1978-
2011).
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Division av halterna av kvive och fosfor ger kvive-/fosfor-kvoten, vilken sidger nigot om risken
t6r blomning av potentiellt giftbildande bligronalger. Vid stationerna i Vittern var denna kvot
nistan undantagslost >30, vilket dven giller Tarnan i Vinern (figur 6). Detta innebér mycket liten
risk for giftalgblomning. Beroende pa minskande fosforhalter och 6kande kvivehalter uppvisar
kvoten en Gkande trend. Vid Edeskvarna var 6kningen statistiskt signifikant pa trestjarnig niva
(p<0,001) mellan aren 1969-2011 till och med 1982-2011 och vid Jungfrun 1978-2011 till och
med 1988-2011. Vid Tirnan i Vinern var okningen statistiskt sikerstilld pa trestjirnig niva
(p<0,001) aren 1973-2011 till och med 1979-2011.
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Figur 6. Kvave-/fosfor-kvot (&rsmedelvarden fér juni t.o.m. september) vid de bdda stationerna i Vattern vid
Edeskvarna (1969-2011) och Jungfrun (1978-2011) samt stationen T&rmnan i Vénern (1973-2011). Streckad linje anger
gransen mellan kvave-fosfor-balans och kvavedverskott enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (1999).

Klorofyl

Klorofyll ger ett grovt matt pa mangden alger. Vid de bada stationerna i Vittern beddmdes samt-
liga drsmedelhalter som liga och endast vid nagon enstaka provtagning var halten mattligt hog
(figur 7). Ar 2011 uppmiittes de ligsta halterna i respektive tidsserie. De laga klorofyllhalterna star
1 Overensstimmelse med de ldga fosforhalterna, eftersom fosfor ar det begrinsande dmnet for
biologisk produktion i Vittern. Det finns inga statistiskt sikerstillda 6kande eller minskande
trender pa tva- (p<0,01) eller trestjarnig (p<0,001) niva.

Klorofyll (ug/l) Edeskvarna Klorofyll (pug/l) Jungfrun
4 1969-2011 4 - 1978-2011

Figur 7. Arsmedelhalter for klorofyll (staplar) med min- och maxvarden vid de b&da stationerna i Véttern vid
Edeskvarna och Jungfrun. Streckad linje anger gransen mellan Idga och mattligt héga klorofylihalter.

Organiskt material och syre

Det organiska materialet har sitt ursprung antingen 1 sjon, till exempel alger, eller omgivande
mark, frimst humus. I niringsfattiga sjoar som Vittern ar det frimst humus som bidrar till halten
av organiskt material. Vid nedbrytningen av det organiska materialet férbrukas syre. Det finns
flera analysvariabler som miter halten av organiskt material. I vatten fran sjoar och vattendrag ar
det numera vanligast med analys av TOC (totalt organiskt kol). Tidigare analyserades COD,,
(kemisk syreférbrukning) eller KMnO, (permanganattal). Permanganattalet dividerat med 3,95 ar
lika med COD,,,. Vid de bada stationerna i Vittern var drsmedelhalterna av organiskt material
mycket laga (figur 8) under hela perioden 1970-2011 (Edeskvarna) respektive 1979-2011 (Jung-
frun). Vid bada stationerna var 2011 drs medelhalt en av tidsseriens ldgsta. Vid statistisk analys
framkom inga tydliga trender. Syretillgingen 1 Vittern ricker val till f6r nedbrytningen av de
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mycket laga halterna av organiskt material och syretillstandet 1 bottenvattnet bedémdes som syre-
rikt vid samtliga matningar.

Organiskt material, TOC, (mg/l) Edeskvarna Organiskt material, TOC, (mg/l) Jungfrun
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Figur 8. Arsmedelhalter fér organiskt material, métt som TOC, (staplar) med min- och maxvérden vid de bada stat-
ionerna i Vattern vid Edeskvarna (1970-2011) och Jungfrun (1979-2011). Streckad linje anger grénsen mellan mycket
Idga och I&ga halter. Pil anger byte av analysmetod frdn KMnOx till TOC.

Ljusférndllanden

Ljustorhallandena paverkar livsbetingelserna for manga organismer, bade direkt och indirekt.
Ljusforhillanden kan mitas med variablerna siktdjup, grumlighet och firgtal/absorbans. Nedan
redovisas forhallandena 1 Vittern avseende siktdjup och absorbans.

Siktdjupet visar hur ljusets nedtringning i vattnet sammantaget paverkas av vattenfarg och grum-
lighet. I Vittern klassades siktdjupet som mycket stort (figur 9) vid nistan samtliga provtagningar
under perioden 1971-2011 (Edeskvarna) respektive 1978-2011 (Jungfrun). Det enda undantaget
var vid Edeskvarna 1 augusti 1985, da siktdjupet var stort. Det syns inga tydliga variationer i sikt-
djup mellan arstiderna. Vid Edeskvarna uppvisar siktdjupet en 6kande trend med statistisk signi-
fikans pd tvastjirnig nivd (p<0,01) under petioden 1984-2011 till och med 1987-2011 (april/maj)
och 1978-2011 till och med 1979-2011 (augusti/september). Vid Jungfrun var 6kningen statistiskt
sikerstilld bara pa enstjirnig niva (p<0,05). Okande siktdjup beror troligen pa minskande firgtal
(se nista stycke).
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Figur 9. Medelvarden for siktdjup uppdelat pd tvdmdanadersperioder vid de bdda stationerna i Vattern vid Edeskvar-
na (1971-2011) och Jungfrun (1978-2011). Streckad linje anger grdnsen mellan stort och mycket stort siktdjup enligt
Naturvérdsverkets beddmningsgrunder (1999).

Firgtalet avspeglar vattnets innehdll av humus och jirn. Eftersom det organiska materialet (till
exempel mitt som TOC) i en niringsfattig sjo oftast frimst utgors av humus, foljer ofta firgtalet
och TOC-halten varandra vil. Detta forhdllande var emellertid inte sa tydligt i Vittern, troligen
beroende pa att virdena var sa laga (figur 7och figur 10). Firgtalet bestims visuellt i en firgkom-
parator eller mits som absorbans i en spektrofotometer. I Vittern har bada metoderna tillimpats,
men nedan redovisas resultaten frin mitningarna av absorbans (filtrerat vatten, 420 nm vaglingd,
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5 cm kyvett). Arsmedelvirdena for absorbans pavisade ¢j eller obetydligt firgat vatten under hela
perioden 1970-2011 (Edeskvarna) respektive 1979-2011 (Jungfrun) och 2011 ars virden var ligre
an medelvirdet for tidsserierna (figur 10). Vittern dr en stor och djup sj6 med mycket lang om-
sattningstid (cirka 60 ar), vilket ger goda foérutsittningar for sjilvrening av humusimnena genom
nedbrytning och sedimentation. Absorbansen uppvisar en langsiktigt minskande trend vid bade
Edeskvarna och Jungfrun, men denna var statistiskt sikerstalld pa trestjarnig niva (p<0,001) end-
ast mellan aren 1971-2011 till och med 1975-2011 vid Edeskvarna. Orsaken till minskande absor-
bans ir inte kind.
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Figur 10. Arsmedelvérden fér absorbans (staplar) med min- och maxvdrden vid de bada stationerna i Véattern vid
Edeskvarna (1970-2011) och Jungfrun (1979-2011). Streckad linje anger grénsen mellan ej eller obetydligt och svagt
fargat vatten.
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Vaxtplankton

Ingrid Harding, Medins Biologi AB

Sammanfattning

Resultaten fran 2011 ars undersékningar av vixtplankton i Vittern 2011 gav hog status vid bade
Edeskvarna och Jungfrun. Biomassan var mycket liten under hela sdsongen och ett flertal arter av
sma guldalger som indikerar oliogotrofi (niringsfattigdom) patraffades. Den uppmitta biovoly-
men ar 2011 ligger i nivd med 2009 och 2010 ars resultat och dr ligre dn flertalet viarden frin
2000-talet.

Inledning

Vixtplanktonsambhillet i Vittern har f6ljts under mer dn trettio ar. Genom att analysera artsam-
mansittning, arters relativa férekomst samt biovolym flera ganger arligen bevakas tillstindet och
eventuella forindringar. Vaxtplanktonsamhaillen fordndras tydligt vid till exempel 6kad naringsbe-
lastning, indringar i ljusférhillandet och vid férsurningspaverkan. Aven for att forsta forindring-
ar 1 andra delar av niringsviven dr kunskap om primirproducenternas utveckling viktig.

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagning av vaxtplankton 1 Vittern utférs normalt fyra ganger under aret, i mitten av april,
maj, juli och september. Ar 2011 utfordes provtagningarna 27 april, 7 respektive 8 juni, 27 juli
respektive 3 augusti samt 1 september. Vixtplanktonprovtagningen sker pa samma stationer som
vattenkemiproverna tas (tabell 1). Kvantitativa prov tas med en rérhimtare fran varje tvame-
tersintervall ned till 24 meter (0-2, 2-4 meter och sa vidare) och samlas till ett blandprov. Ur
blandprovet tas ett delprov for analys. Vid varje provpunkt tas dessutom ett kvalitativt prov frin
0-10 meters djup genom vertikal havning. Havens masktithet ar 25 um. Samtliga prov konserve-
ras med Lugols 16sning.

Tabell 1. Stationer for undersékning av vaxtplankton i Vattern

Nr Station Koordinater (x-y) Maxdjup (m) Provtagningsnivaer (m)
1 Edeskvarna 6421370 - 1406420 115 0 - 24 (blandprov)
2 Jungfrun 6486950 - 1434130 75 0 - 24 (blandprov)

Artbestimning, rikning och mitning av vixtplankton gérs med hjilp av ett omvint faskontrast-
mikroskop enligt si kallad Utermohl-teknik (Utermohl 1958) i enlighet med SS-EN 15204 (SIS
2000). Sedimenterad volym var 25 ml for alla prov utom for juliprovet frin Jungfrun, da istallet
10 ml av provet analyserades. Berdkning av individtithet och biovolym gjordes enligt Natur-
vardsverkets Handledning f6r miljéovervakning (Naturvardsverket 2010). Dessutom skattades
frekvensen av arter 1 det sedimenterade provet efter en femgradig skala for berikning av Horn-
stréms trofiindex (Hornstrém 1979, 1981) enligt metoden BIN PR163 (Naturvardsverket 19806).
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Provtagningsmetodik och nédvindig utrustning for kvantitativ och kvalitativ provtagning av
vaxtplankton finns beskrivna 1 Naturvardsverkets Handledning for miljéovervakning
(http:/ /www.naturvardsverket.se).

Resultat och diskussion

Nedan féljer en sammanfattande redovisning av resultaten fran 2011 drs provtagning. Fullstin-
diga data aterfinns pa hemsidan f6r Institutionen for vatten och milj6 vid Sveriges Lantbruksuni-
versitet (http://www.slu.se/vatten-miljo).

Vixtplanktonfloran i Vittern karaktiriseras av kiselalger, guldalger, rekylalger och pansarflagella-
ter (figur 1). Artantalet dr normalt, indikatorerna pa oligotrofi atskilliga, totalvolymerna laga och
cyanobakterier (blagronalger) utgor ingen storre del av biomassan.
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Figur 1. SGsongsmedelvarden av vaxtplanktonbiovolym uppdelad pd viktiga grupper vid provpunkterna Edeskvarna
och Jungfruni Vattern &ren 1979- 2011.
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Figur 2. Biovolymer av véxtplankton frdn 2011 é&rs provtagningar samt manadsmedelvérden for perioden 2001-2010
for stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Vattern.

Den totala biovolymen av vixtplankton vid Edeskvarna uppmittes vara mycket liten vid alla
provtagningar ar 2011. Den hogsta biovolymen noterades i juni (0,17 mg/l1, figur 2). I april och
juni dominerade kiselalger, med som mest 76 % av den totala biovolymen i april. Dominerande
arter/grupper var Aulacoseira sp., Asterionella formosa, Tabellaria flocculosa var. asterionelloides och Cen-
trales (10-20 pm). I augusti var biomassan mindre dn tidigare manader och utgjordes till storsta del
av pansarflagellater. I september var biomassan den ligsta under sisongen och dominerades av
rekylalger och kiselalger. Flest arter hittades i augustiprovet, da 46 taxa patriffades. Arter som
indikerar oligotrofi var vanligt férekommande under éret, frimst olika guldalger. Det noterades
mycket laga biomassor av potentiellt giftbildande cyanobakterier (blagronalger) under ar 2011.

Aven vid Jungfrun var totalbiomassan av vixtplankton mycket liten under hela sisongen 2011. 1
april utgjordes biomassan till 64 % av kiselalger (figur 2). Aven i juni dominerade kiselalger.
Aprilprovet dominerades av Centrales (10-20 wm) medan Tabellaria floccnlosa och Centrales (10-20
um) utgjorde den storsta biomassan i juniprovet. I juli uppmattes den stérsta biomassan (0,21
mg/]) och ingen grupp var dominerande. I septemberprovet dominerade rekylalger och biomas-
san var den ldgsta under sisongen. Artantalet var som hogst i juli, da 47 taxa patriffades. Under
aret forekom rikligt med arter som indikerar oligotrofi, frimst olika arter av guldalger. Andelen
potentiellt giftbildande cyanobakterier var mycket liten sett 6ver hela sisongen.

Sammantaget liknade arets resultat de fran 1990-talet och tidigare, med laga biomassor och stort

artantal guldalger (figur 3), vilka pavisar oligotrofi. Biovolymen guldalger var dock inte sa stor ar
2011.
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Figur 3. N&gra vaxtplanktonarter i Vattern. Till vanster Dinobryon crenulatum frén stationen Edeskvarna i september
2011 och till héger Rhodomonas lacustris frédn samma station i augusti 2011. Férstoringsgraden ér olika i de bada
fotografierna. Foto: Medins Biologi AB ©.

Klassificeringen av en sj0s niringsstatus enligt Naturvardverkets metod (Naturvardsverket 2007)
g0Ors pa juli- eller augustiprov genom en sammanvagning av féljande parametrar: totalbiomassa av
vixtplankton, andel cyanobakterier och trofiskt planktonindex (TPI). Klassningen av niringssta-
tus sker i en femgradig skala: hog status, god status, mattlig status, otillfredsstillande status och
dalig status. Medelvirden fran tre ars provtagningar bor anvindas for klassificeringen, nir sidana
data finns tillgangliga. I det hir fallet finns inte tillfrlitliga TPI-virden fran ar 2009, eftersom for
fa arter med TPI-virde hittades detta ar. Sammanvigd status har darfor berdknats utifran trears-
medelvirde for total biovolym och andel cyanobakterier, men tvaarsmedelvirde for TPI, enligt
Naturvirdsverkets riktlinjer (Naturvardsverket 2007). I tabell 2 visas virdena fér dessa parametrar
samt sammanviagd status f6r Edeskvarna respektive Jungfrun. De olika delkriterierna ger ett sam-
stimmigt resultat och bada stationerna far hog status vid en sammanvigd bedomning.

Tabell 2. Sammanvéagd status och ingdende parametrar, baserat pa augustivarden, frdn undersdkningar
av véxtplankton vid stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Véttern. Trearsmedel avser 2009-2011.

station Totalbiomassa Andel cyanobakterier  Trofiskt planktonindex (TPI) Sammanvdgd
(mg/l) 3-arsmedel (%) 3-arsmedel 2-arsmedel 2010-2011 status 3-arsmedel

Edeskvarna 0,091 0,39 -1,23 H&g

Jungfrun 0,153 5,32 -1,04 Hog
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Djurplankton

Jan-Erik Svensson, Medins Biologi AB

Sammanfattning

Under ar 2011 var mingden djurplankton fortsatt lag 1 Vittern. Tétheterna av de viktiga grup-
perna (hjuldjur, hinnkriftor, hoppkriftor) var dock nagot hégre dn de nirmast foregiaende dren,
men avsevirt lagre an tidigare uppmitta maximala titheter. Vanliga arter var kriftdjuren Boswina,
Daphnia, Eudiaptomus och Limnocalanus, samt hjuldjuren Kellicottia, Polyarthra och Conochilus. 1 ett
linge perspektiv kan férindringarna i djurplanktonsamhaillet hinga samman med andra biologiska
forindringar 1 Vittern.

Inledning

Overvakningen av djurplankton omfattar hoppkriftor, hinnkriftor och hjuldjur. Av dessa ir
framfor allt hinn- och hoppkriftor viktig féda for pelagisk fisk 1 Vittern medan hjuldjuren kan
vara viktig foda f6r de nyklickta ynglen av de flesta fiskarter. Sikl6ja och nors ar specialiserade pa
att dta djurplankton under hela livet. Eftersom just dessa specialister i sin tur utgér fédobasen for
t.ex. lax, 6ring, réding och gbs har mingden djurplankton avgérande betydelse bade for sportfis-
ket och for det kommersiella fisket 1 Vittern.

Djurplankton har dven en annan viktig funktion. Manga djurplanktonarter lever pa att filtrera
vixtplankton och partiklar ur vattnet. Filtrerande djurplankton bidrar ddrfor till att uppritthalla
Viitterns klara vatten, till glidje for friluftsliv och dricksvattenkonsumenter.

Vissa arter av djurplankton har dven ett sirskilt bevarandevirde pa grund av sin intressanta bio-
logi, historia eller sin ovanlighet. Av Vitterns glacialrelikter (se kapitlet Bottenfauna) lever tva
arter hela eller huvuddelen av sitt liv som plankton. Det giller dels relikthoppkriftan Linnocalanus
macrurus, dels reliktpungrakan Mysis. Reliktpungrikan uppehiller sig dock pa bottnen under dagtid
och ingdr inte i det ordinarie programmet f6r 6vervakning av djurplankton.

En del djurplankton kan ha en negativ effekt med avseende pa vattenresursens nyttjande. Vissa
arter kan skapa problem med igensittning av vattenintag och nagra fungerar som mellanvird for
parasiter. Leptodora och Bythotrephes ir storvuxna, rovlevande hinnkriftor (se figur 2). De dter
andra djurplankton och kan ibland konkurrera med planktonitande fisk om fédan, samtidigt som
de sjilva utgor begirliga byten for fisk.

Djurplankton befinner sig siledes mitt inne i en komplicerad niringsviv. De paverkas till exem-
pel bade av mingden vixtplankton och av mingden planktonitande fisk. Djurplankton dr dirfor
inte den organismgrupp som forst paverkas av miljéforindringar. Nar det val intriffar férind-
ringar i djurplanktonsamhillet brukar det 4 andra sidan vara en konsekvens av ndgon betydande
miljopaverkan. Forindringar bland djurplankton kan till exempel indikera forindringar bade 1
vixtplanktonsamhillet och i fisksamhillet. Overvakningen av djurplankton ir siledes viktig for
att kunna forsta bakgrunden till andra biologiska férindringar i Vittern.
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Material och metod

Djurplankton provtogs den 27-28 juli samt den 1 september 2011 vid Edeskvarna och Jungfrun
pa tre djupnivaer: 0-10 m, 10-20 m och 20-40 m. For provtagning av hinn- och hoppkriftor an-
vindes en WP 2-hav med stingningsmekanism (Hydrobios, diameter: 57 cm, maskvidd: 100 um)
som drogs vertikalt genom det aktuella provtagningsskiktet. Hjuldjur provtogs med vatten-
himtare, modell Limnos, fran tre djup inom respektive provtagningsskikt (0,5, 5 och 10 m; 10, 15
och 20 m respektive 20, 30 och 40 m) och de tre proven fran varje skikt slogs samman och filtre-
rades genom ett 45 pm sall. Djurplanktonproven konserverades med Lugols 16sning.

Analysen utférdes med hjilp av ett inverterat mikroskop (Leica, DMI 4800 B) vid 25-600 gangers
forstoring. Om delprov togs ut for analys, riknades och artbestimdes minst 200 hjuldjur och
minst 200 kriftdjur (exklusive nauplierna, det vill sdga de yngsta stadierna av hoppkriftorna, som
riknades i hjuldjursprovet) fran varje enskilt prov. Nagra hjuldjursprov frin den djupaste nivan
var individfattiga och totalriknades. Leptodora och Bythotrephes totalriknades alltid.

Artforekomst

Djurplanktonsamhallet 1 Vittern dr artfattigt. Sammantaget i de 12 proven hittades totalt 18 olika
arter av kraftdjur och 19 arter hjuldjur. Samtliga arter som identifierades har patraffats i nigon
tidigare undersokning. Vitterns djurplanktonsamhille dr sdledes relativt stabilt vad giller artfore-
komst. De dominerande arterna dr hinnkréiftorna Bosmina longispina, Daphnia cristata och Daphnia
galeata samt hoppkraftorna Eudiaptomus gracilis, Limnocalanns macrurus och Thermocyelops oithonoides.
Bland indikatorerna 6vervager sadana arter som foredrar niringsfattiga férhallanden.

Bland hjuldjuren dominerar arterna Kellicottia longispina, Polyarthra vulgaris och Conochilus unicornis.
Hjuldjurens tithet dr dock relativt liag i Vittern. Det kan dels vara en effekt av konkurrens frin
stora hinn- och hoppkriftor, dels en effekt av den laga titheten av vixtplankton. Hjuldjur dr av-
sevirt mindre dn kriftdjuren och har dirfér en snabbare omsittning av niringsimnen. Den laga
titheten av hjuldjur 1 Vittern kan saledes bidra till sjéns niringsfattigdom.

Nagra av djurplanktonarterna i Vittern har troligen viktiga roller for sjons funktion som fisk-
producent och niringsfilla. Bade bland hinn- och hoppkriftorna férekommer arter som egent-
ligen dr kinsliga for intensivt predationstryck fran fisk. Det giller till exempel Daphnia galeata,
Holopedinm gibbernm och Limnocalanus macrurus.

Utbredningsmonster ér 2011

Figur 1 ger en sammanfattande bild av hela djurplanktonsambhillets uppbyggnad och djupfordel-
ning. Vid bada stationerna och vid bada provtagningstillfillena var miangden djurplankton riknat
som biovolym minst i det djupaste skiktet (20-40 m) och storst 1 det ytligaste skiktet (0-10 m).
Hjuldjuren utgjorde alltid den minsta andelen av biovolymen. Det fanns inga entydiga skillnader
mellan stationerna. I juli var djurplanktonmingden storst vid Edeskvarna och i september var
den storst vid Jungfrun.
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Figur 1. Biovolymen av djurplankton férdelad pd de tre grupperna hoppkraftor, hinnkréftor och hjuldjur vid de tre
provtagningsnivéerna vid stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Vattern ér 2011.

Enskilda arter hade specifika utbredningsmonster. Ett exempel dr glacialrelikten Limnocalanus,
som foretradesvis patriffades i det djupaste vattnet, dir den kan gémma sig frin fiskpredation
under dagtid. Vuxna individer patriffades sillsynt 1 ytproven. Nattetid kan dock Limnocalanus t61-
vintas vandra upp mot ytligare vatten dar fédotillgingen brukar vara stérre. Sméavuxna hoppkrif-
tor av arten Thermocyclops oithonoides hade en motsatt utbredning jimfért med Limnocalanns. Den
arten var séllsynt 1 proven fran de storsta djupen, men var vanlig 1 ytproven. Arten ar troligen sa
liten att den aldrig 16per sirskilt stor risk att bli uppiten av fisk, varfor den kan uppehalla sig i
ytvattnet bade dag och natt.

Liksom vid 2010 drs undersckning patriffades den rovlevande hinnkriftan Bythotrephes longimanus
(se figur 2) i de flesta proven, men i lag tithet. Arten ar en aktiv simmare som lever av att éta
andra djurplankton. Den ir storvuxen och ett begirligt byte f6r fisk, men samtidigt har den ett
visst skydd bland annat av sitt linga stjartsprot, som mekaniskt forsvarar for attackerande fisk.
Den andra rovlevande hinnkriftan, Leptodora kindti (se figur 2), patriffades ocksa i de flesta pro-
ven.
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Figur 2. N&gra viktiga rovlevande djurplanktonarter i Vattern. Till vanster Leptodora kindti och till héger Bythotrephes
longimanus med sitt Idnga stjdrtsprét. Badda arterna lever av andra djurplankton och kan dé konkurrera med fisk om
fodan. Samtidigt utgdr dessa tvd arter sjdlva viktiga byten fér den pelagiska planktondtande fisken.

Olika djurplanktonarters utbredningsmoénster kan ha konsekvenser for transporten av naring
mellan olika vattennivder i Vittern, sirskilt om de dter pd vissa djup och utsondrar niring pa
andra djup. Aven fiskars aktivitet paverkas av djurplanktonens utbrednings- och vandrings-
beteenden. Pelagisk fisk som nors och sikléja dter i de skikt ddr eftertraktade djurplankton uppe-
héller sig. Samtidigt kan den pelagiska fisken 1 sin tur forvintas locka dit rovfiskar.

Forandringar i djurplanktonsamhdllet

Jamforbara data pa djurplanktonmingder i Vittern finns tillgangliga fran ar 1978 for stationen vid
Jungfrun och fran ar 1996 for stationen vid Edeskvarna. Enligt den lingre tidsserien ar det fram-
for allt tva forindringar som har intraffat (Figur 3):

1. Mingden hjuldjur minskade efter mitten av 1990-talet. Under ar 2011 var dock titheten nagot
hogre dn de nirmast foregaende aren.

2. Hinnkriftorna 6kade i antal under 2000-talets borjan och var under en foljd av ar konsekvent
hégre dn genomsnittet for perioden. Efter tva ar med laga titheter 6kade den igen under ar 2011.

Tidsserien vid Edeskvarna ar kortare och det dr svarare att se entydiga forindringar dar. Hjuldju-
rens Okning var dock tydligare vid Edeskvarna och dven hinnkriftorna verkar ha genomgatt
samma dynamik som vid Jungfrun. Den totala mingden hoppkriftor har troligen inte férindrats
nimnvirt vid nagon av stationerna, men tolkningen forsvaras av att variationen mellan ar ér rela-
tivt stor.

De arter av hinnkriftor som frodats det senaste decenniet ar Bosmina longispina, Daphnia cristata
och Daphnia galeata. Dessa arter ir begarlig féda for pelagisk fisk. En orsak till hinnkréiftornas
6kning under 2000-talets borjan skulle saledes kunna vara forindringar i tithet, dldersstruktur
eller beteenden hos de fiskpopulationer som framfér allt reglerar dessa hinnkriftors mangd ute i
det fria vattnet (sikloja och nors). Samtidigt kan mingden hjuldjur paverkas negativt av hinn-
kriftornas aktivitet. Dels konkurrerar filtrerande hinnkréftor som Bosmina och Daphnia om fédan
med manga hjuldjur, dels kan atminstone Daphnia filtrera i sig en del hjuldjur. Férindringarna
bland djurplankton under det senaste decenniet skulle saledes ha kunnat orsakas av férindringar i
fisksambhillet, men den samtidiga 6kningen av hjuldjur och hinnkriftor under ar 2011 stimmer
inte med denna foérklaringsmodell. Det finns dock dven andra faktorer som paverkar mingderna
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av hjuldjur samt av hinnkriftorna Bosmina och Daphnia. Dit hor till exempel mingden stora rovle-
vande djurplankton och tillgangen pa vaxtplankton.

Det dr dock tydligt att de patagliga férindringar som skett i Vitterns biologi det senaste decenniet
dven omfattar dess djurplankton.
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Figur 3. Utvecklingen av mdngden hjuldjur, hinnkrdftor och hoppkraftor i det vytligaste vattenskiktet
(0-10 m) vid Jungfrun i Vattern. Staplarna avser augustivérden for perioden 1980-1995. Fér évriga &r avser staplarna
medelvdarde for tva prover per ér (juli och augusti/september).
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Bottendjur

Martin Liungman, Medins Biologi AB.

Sammanfattning

Bottendjursbestaindet dominerades som tidigare ar av vitmirlor och glattmaskar. Vid samtliga
stationer tyder en trendanalys pa att andelen faborstmaskar har minskat medan andelen vitmarlor
har okat. Det tycks dock inte finnas nigot samband mellan dessa djurgruppers forindringar, och
den stora variationen 1 individtitheter mellan aren gor trenden osiker.

Samtliga beriknade index visade pa hog vattenkvalitet f6r alla tre provtagningsstationerna, och
statusen bedomdes som hog med avseende pa eutrofiering (6vergédning).

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagningen utférdes den 31 augusti 2011. Sedan ar 2004 tas fem prover per station med van
Veen-himtare (total area cirka 0,5 m® cirka 0,1 m®/hugg, figur 1). Dessférinnan togs tio prover
per station med Ekman-huggare (total area 0,250 m®, 0,025 m*/hugg) fram till och med ar 2003.
En storre provyta leder normalt sett till att fler arter hittas, men brukar inte paverka tithetsskatt-
ningarna.

Figur 1. Vinschning med van Veen-h&dmtare.
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Resultat

Vid 2011 ars provtagning var artantalen hoga eller mattligt hoga (se tabell 1), och flera intressanta,
och for Vittern typiska, arter patraffades. Dels forekom flera mycket niringsimneskinsliga fja-
dermygglarver, vilket medférde mycket héga virden pa BQI-index. Dessutom forekom flera sy-
rekrivande och niringsimneskinsliga arter av faborstmaskar, vilket medférde mycket hoga var-
den dven pa indexet PTI. Bdda dessa index uppvisar i Vittern virden som nirmar sig sina maxi-
mala grinser (se figur 3), och som dr bland de hégsta uppmitta i Sverige.

Tabell 1. Antal taxa/arter och individtathet pa stationerna i Vattern ar 2011.

Provyta Provdjup  Totalantal taxa  Medelantal Individtathet
(m) taxa (Individer/m?)

3. Véttern, Visingsd SV 110 18 (mycket hogt) 11 2 644 (hogt)

4. Vattern, Omberg 102 7 (mattligt hogt) 5 1698 (méttligt hogt)

5. Vattern, St Aspon SO 92 10 (mattligt hogt) 6 1 448 (méattligt hogt)

Flera olika arter av glacialrelikter férekom pa stationerna. Vitmarlan Monoporeia affinis térekom i
héga titheter vid samtliga stationer. Mérlkriftan Pallasea guadrispinosa patritfades vid Omberg och
Visings6. Skorv, Saduria entomon (se figur 2), aterfanns liksom vid en rad féregiende undersok-
ningar endast vid Stora Aspon. Dir patriffades dven den rodlistade (NT, nira hotad) sjosyrsan
Gammaracanthus lacustris. Beteckningen glacialrelikter, eller istidsrelikter, syftar pd de organismer
som levde i det forna ishavet, och som sedan ”blev kvar” i sjéarna vid markhéjningen dd in-
landsisen drog sig tillbaka for cirka 9000 ar sedan. Deras naturliga utbredning inskrinker sig dar-
for till sjdar och vattendrag under hogsta kustlinjen. Istidsrelikterna ar kinsliga for bade laga syr-
gashalter och laga pH-virden.

Pa samtliga stationer patriffades dessutom den férhéllandevis ovanliga och nyligen upptickta
taborstmasken Tasserkidrilus acapillatus. Denna art har tidigare endast aterfunnits lingre Gsterut i
stora, naringsfattiga sjdar som exempelvis Bajkalsjon, Tajmyrsjon och Kaspiska havet. Arten har
sannolikt funnits i Vittern dven tidigare, men inte identifierats férran vid 2010 drs undersékning.

Figur 2. Glacialrelikten skorv, Saduria entomon.
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BQI (Benthic Quality Index), O/C-index och PTI (Profundalt Trofi-Index) beriknades for samt-
liga stationer. Indexen anvands normalt for klassning av status och tillstind med hjilp av profun-
dalfauna (profundal betyder djupbotten) (Wiederholm 1999, Naturvardsverket 2007, Liungman &
Ericsson 2006). BQI bygger pa férekomsten av indikatorarter bland fjadermyggor och kan anta
virden fran O till 5. PTT ar ett multimetriskt index och kan anta virden fran 1 till 5. (Multimetriskt
innebir att det bestar av flera delindex.) Fér BQI och PTT giller att hogre virden indikerar en
niringsfattigare milj6. O/C-index beriknas som ett djupkompenserat férhillande mellan maskar
och sedimentlevande fjidermyggor och kan anta virden frin 0 och uppait. Fér O/C-index giller
att hogre virden indikerar storre naringsimnesbelastning. Samtliga stationer uppvisade indexvir-
den som tydligt visar pa niringsfattiga forhallanden och liten eller obetydlig paverkan frin na-
ringsimnen/organiskt material (se figur 3). Dirmed bedomdes samtliga stationer ha en hog status
med avseende pa eutrofiering (6vergédning).

MBQl MPTI MO/C-index

Visingso SV Omberg St Aspon SO

Figur 3. Varden pd& féroreningsindex fér bottenfaunastationerna i Vattern ér 2011.

Det skulle kunna vara motiverat att ta fram tidsserier fér nimnda index och parametrar for att
kunna f6lja eventuella férandringar av vattenkvaliteten 1 Vittern med hjilp av bottenfaunan. En
sadan analys ligger dock utanfér uppdraget 1 denna undersékning.

33



Individtathet
(ind./m?2)
10000

Visingso

8000

6000 -

4000 | |

2000

|
ﬂ||l||||||lﬂﬂ|||'|]

0 I I
N M N0 OO A AN M T N ONOWOWOOO AT N OO T NN A N NN OO -
N IS IS IS IS NS00 00 00 00 0 0 W 0 0o O Oy ) Oy O O ) OO O O O
A OO OO OO OO OO O OO O O Oy O O OOy O O Oh ) O OO O O O
Do B B R T e B B O B I I R e TR e O o R TR TS e O O A T o O B B I e R A o A o VI o VI o VI o I o\ |
W F3dborstmaskar M Vitméarla M Fjadermygglarver Ovriga
Individtithet Om be rg
(ind./m?2)
10000
8000
6000
4000
- “ |I1 I\I
0
NN NN 00 0O O d AN OO < 1N OO0 OO d N OO MO I I INO Ad N in N O
N IS IS IS IS IS IS 00 00 60 00 60 60 60 60 60 0 Oy Oy Oy Oy Oy Oy O O O O ©O ©O © O «
a OO0 0O OO Oy OO OO OO OO OO O O O O O O )b OO O O O O
Do T B R TR R O A TR O o R B R o O o I T B o O o O R O o O A TR o B o R A oV B o VI o VY o VI o N I o\ |
W Fdborstmaskar M Vitmarla M Fjadermygglarver Ovriga
Individtathet St Aspan
(ind./m?2)
10000
8000
6000
4000
2000
ol!ll
NN N ™S00 0O O d AN NN < 1N OO0 OO I N OO I NN I N n i~
N IS IS IS IS IS IS 00 00 00 60 60 60 0 60 0 0 Oy Oy O O O Oy O O )OO O O O
a OO0 OO O OO OO OO OO O O OO O O O O O O Oh) b 0 O OO O O O
™ - A A A A A A A H A A A1 A A 1 1NN NN NN
W Faborstmaskar ~ M Vitméarla M Fjadermygglarver Ovriga

Figur 4. Individtathet for de fyra vanligaste bottenfaunagrupperna vid augustiprovtagningar 1971- 2011 vid stationer-
naiVattern.

Individtitheterna f6r samtliga djurgrupper har varierat betydligt under arens lopp pa alla stationer
(se figur 4). Nagra tydliga trender eller forandringar i vattenkvalitet har inte gatt att identifiera.
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Figur 5. Andel f@borstmaskar och vitmarlor i férhdllande till totalantalet djur pd stationerna i Vattern ér 2011.

Vid en analys av andelen faborstmaskar (Oligochaeta) och vitmarlor (Monoporeia affinis) kan en
svag trend skonjas med minskande andel faborstmaskar och 6kande andel vitmarlor, framfér allt
vid Omberg (se figur 5). Spridningen av data ir dock stor och det har inte gatt att visa att dessa
gruppers forindringar ir korrelerade till varandra.
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Amnestransport och arealspecifik forlust

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, Al control/ AB

Sammanfattning

Ar 2011 stod Huskvarnain, Munksjons utlopp, Mjolnaan, och Réttlean for tillsammans 71 % av
den beridknade fosfortransporten till Vittern. Samma fyra vattendrag bidrog dven med 73 % av
kvavetransporten. Huskvarnaan, Munksjons utlopp och Mj6lnaan dominerade tillsammans med
Forsviksin dven transporten av organiskt material (64 %). Transporterna foljer ofta vattenféring-
en vil med storre transporter under ar med hog vattenforing. I flera tillfléden noterades de
storsta transporterna hogflédesaren 1995, 1998 och 2007. Jimfoért med langtidsmedelvirden var
2011 ars transporter oftast avsevirt over de normala. I Forsviksin samt utloppen av Alsen och
Kirrafjairden var emellertid 2011 érs transporter av bade fosfor, kvive och organiskt material
nigot mindre dn normalt. I Svedan, Forsviksan och Motala strom tycks fosforbelastningen fran
punktkillor ha minskat under 2000-talet. I Huskvarnaan dr det istillet kvivebelastningen som
minskat medan denna 6kat i Munksjon.

De arealspecifika forlusterna var stérst 1 Lillan och Munksjons utlopp, som bada hade héga fos-
forforluster och mycket héga kviveforluster. Munksjon och Lillan ar kraftigt belastade av framst
kvive frin reningsverken i Jonkoping respektive Bankeryd. Lillins avrinningsomriade omfattar
dessutom en stor andel jordbruksmark och saknar sjoar. Aven Mjolnaan, Huskvarnaan och Ho-
kesin hade hoga kviveforluster, vilket f6r Mjolnadn forklaras av stor andel jordbruksmark, me-
dan paverkan frin andra killor spelar storre roll i de bada andra aarna. Under 2000-talet finns
svaga statistiskt signifikanta trender for 6kande fosforforluster i Knipan och Lillan, minskande
fosforforluster 1 Vatterns utlopp Motala strém samt minskande kvaveforluster i Forsviksan och
Kirrafjardens utlopp.

Inledning

Pa uppdrag av Vitternvardsforbundet utférde ALcontrol AB 2011 ars fysikalisk-kemiska vatten-
undersokningar vid 17 stationer i tillfléden till Vittern samt vid en station i utloppet Motala
strom (se figur och text i foregiaende kapitel). Utifran uppgifter om vattenféring och halter av
fosfor, kvive och organiskt material (mitt som TOC) samt arealuppgifter berdknades dmnes-
transporter och arealspecifika forluster.

Metodik

Uppgifter om markanvindning himtades fran Svenskt vattenarkiv (version SVAR_2010_2) pa
SMHI:s hemsida (www.smhi.se) fér de vattenférekomster som bast motsvarade respektive prov-
punkt. Alebicken och Malmabicken finns inte som egna omraden, varfor inga uppgifter kunde
erhallas.

Uppgifter om vattenforing for flertalet tillfléden till Vittern himtades som modellberiknade data
(HYPE_version_3_5_3) fran SMHI:s Vattenweb (www.smhi.se). For tillflédena anvindes arsme-
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delvirden for perioden 1990-2010 (ildre virden finns inte att tillgd). Fér Alebicken och Malma-
bicken saknas uppgifter. I utloppet Motala strom finns en vattenforingsstation (nr 1950) med
annu dldre data, varfor uppgifter sammanstilldes for perioden 1960-2010. Fér denna station an-
vindes dven manadsmedelvirden. Aven i Svedin vid Sved finns en vattenforingsstation (nr
2359), varfoér dessa data anvindes istillet f6r modellerade data. For vissa av tillflédena finns dven
floden framtagna inom den samordnade recipientkontrollen 1 ”Norra Vittern” (Alsen och Kirra-
fjarden) respektive ”Sodra Vittern” (Huskvarnain, Munksjons utlopp, Lillin, Hoékesin och
Knipan). Dessa floden skiljer sig ibland fran SMHI:s HYPE-data, bland annat dirfor att kinda
uppgifter om flédestillskott fran till exempel reningsverk lagts till. Dessa tidsserier stricker sig
inte sa langt tillbaka som 1990, men fick dnda foretride framfor HYPE-data, eftersom de troligen
ar mer sanna och dessutom har anvints vid redan publicerade transportberikningar inom recipi-
entkontrollen.

Utifran dygnsmedelvattenforing for respektive tillfléde (oftast vid mynningen i Vittern) samt
utloppet Motala strém, vilka himtades frain SMHI:s hemsida (www.smhi.se, se ovan), och halter
vid respektive provpunkt, beriknades transporter av fosfor, kvive och organiskt material (mitt
som TOC). Vid berikningen multiplicerades interpolerade halter med aktuell dygnsmedelvatten-
foring och summerades till en arstransport. Pa detta sitt erhélls varden for aren 1990-2011 for
Mjolnaan, Forsviksin, Svedan och Motala stréom. Fér Huskvarnaian, Munksjons utlopp, Hokesan,
Knipan och Lillan anvindes samma transportvirden som framkommit inom den samordnade
recipientkontrollen f6r ”Sédra Vittern” (ALcontrol AB) med varierande startar (1992, 1996 eller
2003). For utloppen av Alsen och Kirrafjirden erholls transportvirden fran den samordnade
recipientkontrollen 1 ”Norra Vittern” (Medins Biologi AB) med startar 1994, 1995 eller 2000.
Samtliga transportvirden fran den samordnade recipientkontrollen dr beriknade utifran halter
och manadsmedelvattenfoéring. I Svedan och Forsviksan ligger provpunkterna ett stycke upp-
stroms mynningen i Vittern. Transporterna vid dessa bada provpunkter maste riknas upp med
arealkorrigeringsfaktorerna 1,114 respektive 1,080 for att representera mynningen i Vittern.

For ovan nimnda vattendrag med tidsserier fOr transporter, berdknades den arealspecifika f6rlus-
ten av fosfor respektive kvive som arstransporten dividerad med avrinningsomradets yta (kg/ha,
ar), bade som ett medelvirde for trearsperioden 2009-2011 och for varje enskilt ar i tidsserierna.
Arealforlusterna bedémdes i enlighet med Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport
4913). Tidsserierna utvirderades statistiskt med Mann-Kendall-test.

Resultat och diskussion

Markanvandning

Markanvandningen 1 avrinningsomradena i 15 av de 17 undersokta tillflodena till Vittern framgar
av figur 1. I 13 omraden var dominerande markslag skog, som varierade mellan 61 % i Hjodn och
92-93 % i Gagnan och Svedin. I Mjolnain och Lillan (Bankeryd) dominerade jordbruksmarken
(48 respektive 47 %). Jordbruksmark utgjorde en stor andel dven i flertalet Gvriga avrinningsom-
raden. Minst jordbruksmark finns i Gagnans och Svedans avrinningsomraden (5 %). Beroende pa
paverkan av erosion och gédsling dr marklickaget av
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Figur 1. Procentuell férdelning av markslag for 15 av de 17 undersdkta tillfiddena till Vattern. For Alebdcken och Mal-
mabdcken fanns inga uppgifter att tillgd p& SMHI:s hemsida (www.smhi.se).
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niringsimnen storre fran jordbruksmark dn fran skogsmark, varfér halterna av fosfor och kvive
oftast dr forhallandevis hogre. Aven virdena for grumlighet och alkalinitet (motstindskraft mot
forsurning) 4r oftast hogre 1 vattenomraden i jordbruksbygd.

Ytterligare en faktor av stor betydelse for vattenkvaliteten dr andelen sjéar 1 avrinningsomradet.
Detta eftersom sjoar fungerar som naturliga “klarningsbassanger”, dir partiklar av organiskt (hu-
mus, alger) eller oorganiskt (mineralpartiklar) material kan sedimentera och/eller nedbrytning ske.
Sjoprocenten ir klart storst 1 Forsviksans avrinningsomrade (20 %), dir sjdarna Unden och Viken
utgér en stor del av avrinningsomradet (figur 1). Direfter foljer Mjolnaan och Réttlein med
sjoprocent kring 10 %. I Mjoélnaans avrinningsomrade ligger sjon Takern och i Rottleans avrin-
ningsomride finns sjéarna Oren och Bunn. Féljande tta avrinningsomriden har en sjéprocent
mindre dn 3 %: Orrnidsaan, Munksjons utlopp, Lillin, Domnean, Hokesan, Knipan, Gagnan,
Svedian. Den simsta vattenkvaliteten kan foljdaktligen forvintas i tillfléden med stor andel jord-
bruksmark och liten andel sjoar, vilket stimmer in pa Lillin. Tvirtom kan den basta vattenkvali-
teten forvintas i tillfloden med liten andel jordbruksmark och stor andel sjoar, vilket stimmer in
péa Forsviksan (se foregaende kapitel ”Vattenkvalitet i Vitterns tillfléden och utlopp”).

Vatten som avrinner fran sankmark dr mycket humost. Andelen sankmark var storst i Domneéns
avrinningsomrade (12 %, figur 1), och Domnean hade mycket riktigt 2011 ars hogsta medelhalt
av organiskt material (mitt som TOC, se foregiende kapitel).

Tatortsandelen var storst i Munksjons utlopp (5 %, figur 1). Tatorter kan paverka vattenkvaliteten
negativt genom tillférsel av frimst niringsimnen och syreférbrukande organiskt material, men
dven till exempel metaller och olja, frin industrier och reningsverk samt dagvatten. I Munksjons
utlopp syntes paverkan fran frimst det kommunala reningsverket i Jonképing som férhéjda hal-
ter av ammoniumkvive (se foregaende kapitel).

Vattenfdring

Vattenféringen har stor betydelse for vattenorganismernas livsmiljé. Vid litet vattenfléde Okar
konkurrensen om utrymmet eftersom arealen vattenyta minskar. Vidare 6kar risken fOr syrebrist.
Litet vattenflode ger dessutom Okad paverkan fran eventuella punktkillor som en koncentrat-
ionseffekt. Vid storre vattenfloden okar risken for bortspolning av organismerna medan vatten-
kvaliteten oftast dr bittre. Vattenféringen paverkar transporterna av till exempel niringsimnena
fosfor och kvive samt syreférbrukande organiskt material, eftersom vattenféringen multiplicerad
med halterna ger transporterade mingder av olika amnen till Vittern.

Vattenforingen i 15 av de undersékta tillflddenas mynning i Vittern varierade mellan 0,34 m’/s
(Gagnan) och 8,4 m’/s (Huskvarnain) som arsmedelvirde 2011 (figur 2). Medelavrinningen ut ur
Vittern vid Motala strém var 50 m’/s. I Motala strém var vattenforingen hogst i februari och
mars samt september och december. Inte sirskilt férvanande fanns det ett tydligt samband mel-
lan drsmedelvattenféringen och respektive tillflédes avrinningsomradesyta med den hogsta vat-
tenforingen 1 Huskvarnaian och Forsviksan (figur 2). I Munksjons utlopp var flédet avsevirt
storre dn forvantat i forhallande till avrinningsomradets storlek beroende pa pumpning av vatten
till Munksjon fran Vittern. I Mj6lnaan var vattenféringen diremot foérvanansvirt liten i forhal-
lande till avrinningsomradets storlek.
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Figur 2. Medelvattenféring ér 2011 samt avrinningsomrddets yta i 15 av de 17 undersdkta tillfiédena fill Vattern. For
Alebdcken och Malmabdcken fanns inga uppgifter att tillgd p& SMHI:s hemsida (www.smhi.se).

Ar 2011 var medelvattenféringen i 11 av de 15 tillflédena hogre (+5 till cirka 50 %) 4n medelvir-
det for perioden 1990-2010. I Forsviksidn samt utloppen av Alsen och Kirrafjirden, som mynnar
1 Viitterns norra del, var diremot vattenféringen nagot ligre (-2 till cirka -15 %) jaimfoért med
laingtidsmedelvirdet. Aven i Svedin, som mynnar i den sédra delen av Vitterns vistra strand, var
2011 édrs medelvattenféring ndgra procent ligre dn vanligt. I Vitterns utlopp vid Motala strém var
2011 ars medelvattenforing 27 % hdogre dn langtidsmedelvirdet. I flertalet tillfléden férekom den
hogsta vattenforingen aren 1995, 1998 och 2007. I cirka halften av tillflédena var dven 2011 érs
vattenforing jamforelsevis hog, och i Lillan (Bankeryd) och Knipan till och med den hogsta i mat-
serien. I de nordliga tillflédena, Forsviksin samt utloppen av Alsen och Kirrafjarden, noterades
emellertid den allra hégsta vattenféringen ar 2000 respektive 2001, Ar med sirskilt liga medelvat-
tenforingar var 1996, 2003, 2005 och 2009. I nagra tillfléden (Mjolnain, Orrnidsadn, Svedan,
Hjoan, Forsviksan samt utloppen av Alsen och Kairrafjirden) férekom ovanligt laga vattenforing-
ar dven under perioden 1990-1992.

Amnestransport

Amnestransporterna for ar 2011 av niringsimnena fosfor och kvive samt syreférbrukande orga-
niskt material (mitt som TOC) redovisas i tabell 1 och figur 3. Fosfortransporten var storst i
Huskvarnadn (30 %), f6ljd av Munksjons utlopp (14 %), Mjolnaan (14 %) och Réttlean (12 %).
Tillsammans stod dessa fyra tillfléden f6r 71 % av den beridknade fosfortransporten till Vittern.
Aven kvivetransporten dominerades av tre av dessa tillfléden, Munksjéns utlopp (28 %), Hus-
kvarnaan (22 %) och Mjolnaan (16 %), vilka tillsammans bidrog med 65 % av kviavet till Vittern.
De tre nimnda vattendragen, Huskvarnaan (27 %), Munksjons utlopp (14 %) och Mjolnain (8
%), bidrog tillsammans med Forsviksin (15 %) dven till 64 % av transporten av organiskt materi-
al (matt som TOC). Gagnan, Svedan och Orrnisaan var de tillfléden som bidrog med de minsta
niringsimnestransporterna, medan Gagnan tillsammans med Lillan (Bankeryd) och Hjoan stod
for de minsta transporterna av organiskt material.
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Tabell 1. Amnestransporter av fosfor, kvéve och organiskt material (métt som TOC) ér 2011 fér 15 av de
17 undersokta tiliflodena till Vattern samt utloppet Motala strom. Nederst anges transporter till de fyra
vattenférekomsterna i Véttern. Fér Alebécken och Malmabdcken kunde inga berdkningar géras, ef-
tersom inga uppgifter om vattenféring finns att tillgad pa SMHI:s hemsida (www.smhi.se).

Provtagningsplats Fosfor (ton/ar) Kvéve (ton/ar) TOC (ton/ar)
Tilfléden

20. MjéInadn 4,57 228 993
25. Alebécken - - -
30. Orrndsadn 0,266 15,9 264
40. Rottledn 4,13 117 588
50. Huskvarnadn 9,94 313 3373
60. Munksjéns utlopp 4,74 398 1706
70. Lillén 1,02 63,9 146
80. Domnedn 0,901 27,1 644
90. Malmabdacken - - -
100. Hokesan 0,921 31.4 453
110. Knipdn 0,647 18,9 303
120. Gagnén 0,178 4,86 162
130. Sveddn 0,274 9,62 291
140. Hjodn 0,628 18,2 204
150. Forsviksén 2,48 101 1825
1349. Alsens utlopp 1,44 49,5 625
1271. Karrafi@rdens utlopp 0,89 49,3 787
Summa 33,0 1444 12364
Utlopp

10. Motala strém 6,45 1052 4048
Vattenférekomster

Alsen 1,44 49,5 625
Karrafjgrden 0.89 49,3 787
Duvfjarden (Alsen+Kdarrafjérden) 2,33 98.8 1412
Storvéttern 30.7 1347 10952

I ett lingre tidsperspektiv har transporterna av bade fosfor, kvive och organiskt material (matt
som TOC) foljt vattenféringen vil med storre transporter under ar med hogre vattenforing, vilket
har sin forklaring i storre marklickage vid 6kad nederbord och avrinning. I flera tillfléden note-
rades saledes de stOrsta transporterna 1995, 1998 och 2007, vid utloppen av Alsen och Kirrafjir-
den dock ar 2000. Jamfort med langtidsmedelvirden (oftast fran borjan eller mitten av 1990-talet
till och med 2010) var 2011 ars transporter oftast avsevirt Over de normala. Storst var skillnader-
na for Hokesian och Knipan (fosfor, kvive och TOC), Mjolnaan (fosfor och kvive) samt Svedan
och Lillain (TOC). I Forsviksan samt utloppen av Alsen och Kirrafjirden (fosfor, kvive och
TOC), Huskvarnaan (kvive) och Vitterns utlopp Motala strom (fosfor) var emellertid 2011 ars
transporter nagot mindre an normalt. I Svedan, Forsviksan och Motala strém har fosfortranspor-
terna under 2000-talet varit mindre 4n forvantat i férhallande till flodet, vilket kan tolkas som
minskad belastning av fosfor fran punktkillor. I Huskvarnaan dr det istillet kvivetransporterna
som minskat i férhéllande till vattenforingen. I Munksjons utlopp har flédet minskat nigot me-
dan kvivetransporterna okat (figur 4), sannolikt beroende pa 6kat genomslag fran punktkallor
(frimst Jonkopings kommuns reningsverk).
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Figur 3. Amnestransporter av fosfor, kvéive och organiskt material (méatt som TOC) &r 2011 fér 15 av de 17 undersékta

o

fillfléddena till Vattern. For Alebécken och Malmabdcken kunde inga berékningar goéras, eftersom inga uppgifter om

vattenféring finns att fillgd p& SMHI:s hemsida (www.smhi.se).
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Figur 4. Arstransporter av kvéive och arsmedelvattenféring i Munksjéns utlopp (station 60) dren 1996-2011.

Tidsserier f6r transporter finns inte framtagna for Orrndsaan, Rottledan, Domnean, Gagnan och
Hjoan. For Alebicken och Malmabicken ir inte tidsserier for transporter mojliga att gora, ef-
tersom inga flodesuppgifter finns att tillga pA SMHI:s hemsida (www.smhi.se).

Arealspecifik forlust

I Lillin och Munksjons utlopp bedémdes den arealspecifika férlusten (dmnestransporten per
avrinningsomradesyta) som hog for fosfor och mycket hég f6r kvive (figur 5). Bade Munksjon
och Lillan ar kraftigt belastade av niringsimnen (frimst kvave) fran de kommunala reningsverken
1 Jonkoping respektive Bankeryd. Lillans avrinningsomrade omfattar dessutom en stor andel
jordbruksmark (47 %) och saknar sjdar (figur 1). Mjélnaan, Huskvarnain och Hékesan hade hoga
kviveforluster, vilket f6r Mjolnaan forklaras av stor andel jordbruksmark (48 %), medan paver-
kan fran andra kéllor har storre betydelse for Huskvarnain och Hokesan. Vid flertalet Gvriga
provplatser var arealférlusterna av bade fosfor och kvive mittligt hoga eller laga. I Forsviksan
och Vitterns utlopp Motala strém var fosforférlusterna till och med mycket laga. Gemensamt f6r
dessa dr stora andelar skogsmark och sjoar samt relativt liten andel jordbruksmark

Arealspecifik fosforfériust (kg/ha,ar) Arealspecifik kvaveforlust (kg/ha,ar)
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Figur 5. Arealspecifika forluster av fosfor respektive kvéve &r 2011 fér 10 av de 17 undersdkta fillflodena till Vattern
samt Vatterns utlopp Motala strém. Over bld linje dr férlusterna mycket laga, éver grén linje Idga, dver gul linje matt-
ligt hdga, 6ver orange linje héga och dver rdd linje mycket héga enligt Naturvdrdsverkets beddmningsgrunder
(Rapport 4913).

Vid utvirdering av tidsserier for arealspecifika forluster finns bara statistiskt signifikanta trender
pé enstjarnig niva (p<0,05). Dessa giller 6kande fosforférluster i Knipan och Lillan, minskande
fosforforluster 1 Vitterns utlopp Motala strom samt minskande kviveforluster i Forsviksan och
Kirrafjirdens utlopp (tabell 2).
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Tabell 2. Resultat fran statistisk analys (Mann-Kendall test) av tidsserier fér arealspecifika forluster av
fosfor respektive kvdve i tio tillfloden till Vattern samt stationen i utloppet Motala strém. Endast signifi-
kanta trender pa tre- (p<0,001), tva- (p>0,01) eller enstjérnig (p<0,05) niva redovisas. Trendens riktning
anges med uppat- eller nedatpil.

Provtagningsplats Tidsperiod Signifikans Trendens rikining

FOSFORFORLUST

Knipdn (110) 2005-2011 ° A

Lilléin (70) 2002-2011 ° A
2003-2011 ° A
2005-2011 ° A

Vétterns utlopp 1993-2011 ° v

Motala strém (10) 1994-2011 ° v
1997-2011 ° v
1998-2011 ° \

KVAVEFORLUST

Forsviksan (20) 1997-2011 ° v
1998-2011 ° v

Karrafjérdens utlopp (1271) 1998-2011 . v
1999-2011 ° v

Figur 5. Provtagning med Ruttnerhdmtare i ett vattendrag (foto: Ann-Charlotte Norborg Carlsson, ALcontrol).
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Vatterns pelagiska fiskbestdnd

Forfattare: Thomas Axenrot, Institutionen for Akvatiska resurser, Sveriges Lantbruksuniversitet.

Sammanfattning

Fisktitheten 1 Vittern 2011 var 3 293 individer per hektar vilket var strax 6ver medel f6r under-
sokningsperioden (1992-2011). Detta motsvarade en fiskbiomassa pa 6,9 kg per hektar. Att fisk-
titheten upprattholls berodde till storsta delen pa en 6kande andel storspigg och en stark drsklass
av norsyngel, med andra ord sma bytesfiskar under 70 mm. Nors har haft en regelbunden och
god arlig rekrytering under en lingre tid, men trots detta har antalet norsar ett ar och édldre mins-
kat stadigt de senaste fyra aren. Bestindet av nors (ett ar och dldre) var 2011 svagt och betydligt
under medel for undersékningsperioden. Siklojebestindet fortsatte att vara mycket svagt och har
sa varit de senaste fyra dren. For sikl6ja var dven rekryteringen av arsyngel till bestindet fortsatt
mycket svag 2011.

Situationen for nors- och siklojebestinden i Vittern ar oroande. Olika orsaker kan enskilt eller i
kombination férklara minskande bestaind och — for siklbja - utebliven stark rekrytering. Fisket
efter sikloja borde upphora helt till dess bestandet aterhamtar sig. For att vinda utvecklingen av
minskande bestand dven av nors (ett ar och aldre) borde Gvervigas att minska méingden rovfisk. I
och med de senaste arens aterhimtning i rédingbestindet och en positiv utveckling dven for
oring och lake har trycket pa bytesfiskarna okat. Det ar mojligt att minska trycket pa bytesfisken
genom att reglera mangden utsatt lax. En sadan atgird skulle dven kunna forbittra konditionen
hos bl. a r6ding.

Det pelagiska fisksamhallet vikfigast i sjon

Viittern ir djup med mestadels branta strinder (figur 1) och bara sma skirgardsomraden varfor
pelagialen dominerar sjons biologiska produktion.

[rime 23:25.40 Y Y T 24007 Hdra [ wfen | mEH 0 2SN 388 T

Figur 1. Bottenprofil frdn sédra Vattern — exempel pd branta strdnder och den stora volymen 6ppet vatten. Den
bruna linjen representerar botten (frdn ekogram, Simrad EK60).
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Det pelagiska fisksamhallet dr ocksa det mest betydelsefulla for fisket, om man undantar fisket pa
signalkrifta. Med pelagiska fiskar avses de som huvudsakligen uppehaller sig och jagar f6da i den
fria vattenmassan. Till dessa hor nors, sikléja och storspigg, lax och réding, samt till viss del dven
sik och oring. Arter som girs, hornsimpa, lake och abborre dr mer bottenbundna. Nors, sikloja
och storspigg ir viktiga bytesfiskar for rovfiskarna i sjon. Andra viktiga fodoresurser f6r flera
fiskarter, bl. a ung réding, sik och lake, ar vitmirla (Monoporeia affinis) och pungrika (Mysis relicta).
Dessa bada arter lever ocksia av vad som produceras eller har producerats pelagiskt. Vitmirlor
lever bottennira och i sedimentet pa stora djup medan pungrikor sisongsvis, nattetid i skydd av
morkret, foretar fédovandringar fran botten hogt upp i vattenmassan for att konsumera djur-
plankton. Darmed konkurrerar de med sikl6ja, ung nors och storspigg som ocksa livnir sig pa
djurplankton. Riktade undersékningar for att utveckla metodiken att kvantifiera pungrikor och
stora djurplankton genomfordes bla. i Vittern 2007 och 2011 (Axenrot m fl., 2009; Ragnarsson
Stabo m fl., subm). Resultaten visade bl. a att biomassan av dessa djurgrupper, vilka livnar sig pa
mindre djurplankton och pa sa sitt bade konkurrerar med och idr en fédoresurs for fisk, kan vara
lika stor som mingden fisk.

v/ Fredningsomraden (fiskeforbud)
- Nitprovfisken 2009
—— Hydroakustiska transekter

10

Kilometer

Figur 2. Arliga hydroakustiska transekter (réda linjer). Begréinsade provirdiningar p& olika djup genomfdrs darligen i
sédra, mellersta och norra delarna av sjén (varierande platser- e med pd kartan). Natprovfisken (exempel frdn 2009,
gula punkter) i fiskefredade (streckat) och referensomrdden.

De pelagiska fiskbestinden i Vittern 6vervakas édrligen med stéd fran Havs- och Vattenmyndig-
heten och Vitternvardsférbundet med hjilp av ekolodning och utgdr dven en del av miljééver-
vakningsprogrammet. Undersékningarna piborjades 1988 och har genomférts arligen sedan
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1992. Undersckningarna utférs med vetenskapliga ekolod som samlar in hydroakustiska data
lings 14 transsekter tvirs 6ver sjon. Fran 2006 anvinds ett nytt 120 kHz ekolod som komplette-
rades 2011 med ett 38 kHz ekolod (Simrad EK60 med ES120 7C och ES38B). Kombination av
frekvenser (s.k. multifrekvens) forvintas forbittra fiskundersékningarna och ge méjlighet att stu-
dera andra organismer i ekosystemet, som t ex. pungrikor och djurplankton. Hydroakustiska data
kompletteras med begrinsade provtralningar pa olika djup i alla delar av sjon. Trilningen ger in-
formation om art- och storlekssammansattning i de undersokta fiskbestinden. Fran 2008 anvinds
ett nytt forskningsfartyg (U/F Asterix). Fortlopande utveckling av tolkningen av hydroakustiska
data sker genom kunskapsutbyte med forskare 1 Europa, Nordamerika och Havsforskningsridet
samt i projekt for metodutveckling i stora sjoar (MISS).

Norsbestdndet minskar

Nors var 2011 alljimt den vanligaste fisken i Oppet vattnet med 2206 individer per hektar (ha)
vilket utgjorde 67 % av antalet pelagiska fiskar (figur 3).

Fisktdthet - andel per art

Ovriga
0,
/_0,0SA
Storspigg
32%
Figur 3. Andel per art av pela-
Nors 0+ giska fiskari Vattern baserat
Sikldia >0+ pd& hydroakustiska data och
Ikioja 56% PP . .
0,7% _\ tralfangster fran augusti -
september 2011. Ovriga be-
siklbja 0+/ st@r av sik, roding, lax, gers,
0,01% braxen och flodnejonéga.
Nors >0+~ Nors och sikldja har delats upp

i &rsyngel (0+) och dldre fiskar

11% (>0+).

Den totala titheten av nors var strax éver medelvirdet f6r hela undersékningsperioden (1988-
2011), vilket berodde pa god rekryteringen (0+). Andelen nors ett ar och dldre (>0+) har minskat
de senaste fyra dren trots god rekrytering under samma period och var 2011 nere pa en jamférel-
sevis lag niva (figur 2). Den totala mingden fisk var strax 6ver genomsnittet vilket berodde pa
mer storspigg dn vanligt (1056 ind/ha). Sma fiskar (<70 mm) som storspigg och drsyngel av nors
dominerade det pelagiska fisksamhillet med 88 % av antalet fiskar (2 898 ind/ha).

Mingden nors har varierat Gver dren fran ca 400 till 4 500 ind/ha, d v s med en faktor 10. Stora
avvikelser fran medelvirdet férekommer framfor allt vid hoga titheter och kan da oftast férklaras
med ovanligt god rekrytering, dvs. stora mingder arsyngel. Nors och storspigg ir eftertraktade
bytesfiskar och flertalet blir inte sa langlivade. Andelen arsyngel varierar i tralfangsterna mellan
sjons olika delar och dr som regel hogre 1 de mellersta och norra delarna. En férklaring kan vara
att forutsittningarna for tillvixt for arsynglen dr mindre gynnsamma i den sédra delen med firre
grundomraden och 6ar samt mindre naringsrikt och ofta kallare vatten.
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Sikloja i Vattern
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Figur 4. Tatheten av sikldja och nors uppdelat p(‘? ensomriga (0+) och &ldre (>0+) fiskar. Data insamlade vid eko-
lodning och trdlning under augusti-september. Aren 1989 och 1991 genomférdes inga undersdkningar. Resultat for
2011 med konfidensintervall (95%). Observera olika skalor for Antal per hektar.

Att bestandet av vuxen nors har minskat trots god rekrytering under flera ar 4r en oroande ut-
veckling, med tanke pa norsens betydelse som féda for andra fiskar. Orsaken dr hittills inte klar-
lagd men en moijlig forklaring skulle kunna vara 6kat predationstryck pa bytesfiskar som en foljd
av rodingens dterhimtning utan motsvarande reglering av mingden utsatt lax. Aven andra fiski-
tande arter som lake och 6ring har 6kat i antal de senaste dren.

Siklojebestdndet fortsatt svagt

Fran att ha varit den nist vanligaste fisken 1 pelagialen visar sikl6jan de senaste fyra dren pd ett
mycket svagt bestind med bara enstaka sikl6jor per hektar. Detta kan jamféras med medeltalet av
sikljor 1 ar eller aldre (>0+) f6r hela undersokningsperioden som var 142 per hektar (figur 5).
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Alderskiass

Arsyngel av sikléja fangas regelbundet si rekrytering — om 4n svag — forekommer alltjamt. 1 likhet
med nors varierar andelen unga siklgjor mellan olika omraden. Fér 2009-2010 noterades ensom-
riga siklojor nistan uteslutande frin den norra delen av Vittern. Ar med hoga titheter av siklja —
vanligen orsakade av god rekrytering — har dven uppvisat hoga titheter och god rekrytering av
nors (figurer 2 och 3) vilket antyder att tillgangen péa foda varit god sadana ar. Siklojan leker pa
senh6sten med klickning av yngel pa viaren medan norsen bade leker och klicker ynglen pa va-
ren. Detta innebir att fOrutsittningarna pa varen kan se olika ut for de tva arternas arsyngel. En
studie (Sandstrom m fl., subm) jaimférde rekryteringsframgang hos sikl6ja och nors i Vittern med
klimatfaktorer som vattentemperatur och isliggning. Studien visade inga samband f6r sikl6ja och
for nors fann man ett negativt samband mellan miangden drsyngel och vattentemperaturen i juli.
Fler faktorer in de som behandlades i denna studie kan péaverka rekrytering och arsklasstyrka.

Aldersstruktur och tillvéixt for sikldja

Ett representativt urval av de sikl6jor som har trilats Gver dren har analyserats med avseende pa
alder (alderslisning av otoliter). Sammanstillning av tillvixt (lingd vid viss dlder) visar att de en-
somriga sikl6jorna (0+) vanligen kan urskiljas fran 6vriga (ett ar och dldre, >0+) med avseende pa
lingd (0+<110 mm och >0+>110 mm, figur 4). Bedomning av arsklasstyrka utifran sikl6jornas
stotlekstordelning i tralfingsterna visade god Overensstimmelse med resultaten fran alderslés-
ningen.

Sikl6ja dr var mest utpriaglade djurplanktonitare och en av fa fiskarter dir alla aldersklasser och
stotlekar dter samma foda. Detta medfor att sikl6jan konkurrerar starkt om fédan med sina egna
artfrinder oavsett dlder eller storlek. Det dr ként att en stark drsklass kan halla tillbaka f6ryngring-
en under flera ar och att en ny stark drsklass uppstar forst nir den starka arsklassen tunnats ut.
Sikl6jan i Vittern har under den studerade perioden fatt starka arsklasser med fyra eller atta ars
mellanrum. Riktigt starka arsklasser har bara uppstitt 1992, 2000 och 2004. Den starka arsklassen
1992 utgjorde dnnu 1998-99 60 % av antalet vuxna sikljor och en ny stark arsklass uppstod f6rst
ar 2000 (figur 4). Medelvikten hos de vuxna sikl6jor som hade lekt och bidragit till den starka
arsklassen ar 1992 minskade med ca 30 %. Vikten hade inte atertagits tva ar efter leken (figur 0).
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Figur 6. Langd och vikt fér &ldersbestamda sikldjor frdn Vattern. Vuxna sikldjor (>150 mm) som fangades éren 1993
och 1994, med avvikande vikt, kan antas ha lekt hdsten 1991 och bidragit fill den starka drsklass uppstod 1992. De
mindre sikldjor som fadngades dessa ar dr ett- respektive tvadriga sikldjor. Nasta starka drsklass uppstod ér 2000 efter
lek hdsten 1999.

Medellingd och vikt hos tredrig sikl6ja fran 1995 (dvs. vixt upp under den starka arsklassen 1992
med stark konkurrens om fédan) och fran 1999 (iret fore nista starka drsklass) var 146 mm och
19 gram respektive 167 mm och 25 gram. Skillnaden i vikt vid samma alder var siledes ca 30 %
och kan férmodas vara en viktig faktor for den enskilda fisken nar den kan vara fardig att satsa pa
att leka. Mojligen forklarar detta dven varfor nors visar sirskilt god rekrytering samma ar som
sikl6ja.

Prognos och &tgdrder

Det finns anledning till oro 6ver utvecklingen f6r bestinden av nors och siklja 1 Vittern. Mang-
den nors ett ar och dldre har minskat under flera ér trots att rekryteringen varit god. SiklGjebe-
standet har varit mycket svagt under samma tid med bara svag rekrytering.

Det kan finnas flera orsaker till varfér nors och siklja minskar. En viktig skillnad noteras - rekry-
teringen av nors har varit god medan nya starka arsklasser av sikl6ja verkar utebli. Vittern har
blivit alltmer niringsfattig (oligotrof) pa grund av foérbittrad rening av avloppsvatten och gods-
lingsteknik i jordbruket. Lagre tillskott av niringsimnen minskar méingden djurplankton som
utg6r foda for siklbja och ung nors. Halten av niringsimnen har dock varit lag men stabil under
en lingre tid 1 Vittern. Resultat fran aldersldsningen av siklgjor 1992-2010 visar att fédokonkur-
rens, inte minst inom den egna arten, varit en viktig faktor for tillvixt och kondition. Stor kon-
kurrens om begrinsade fédoresurser som paverkar fiskarnas kondition negativt minskar bade
antalet lekar under en livstid och lekframgangen vid det enskilda lektillfillet, d v s antalet yngel
som produceras och G6vetlever. Resultaten fran de tvd stationer som underséks med avseende pa
djurplankton visade emellertid ingen tydlig trend av minskande méngd djurplankton, utan snarare
en omfordelning mot fler hoppkriftor och forskjutning mot mindre storlekar av hinnkriftor (t ex
Arsskrift 2008). Klimatforindringar kan paverka lekframgingen, t ex om ynglens klickning och
tillvixt inte matchar tillgangen pa limpliga djurplankton. Om inte Vittern dr unik i ndgot avse-
ende som paverkar sikl6jan borde emellertid klimatférandringar dven paverka andra nirliggande
sjoar med sikl6ja, som t ex Vinern dir sikl6jan haft en positiv utveckling under senare ar. Nor-
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sens rekrytering har varit god. Mangden rovfiskar har 6kat de senaste aren med anledning av r6-
dingens dterhimtning. Aven andra fiskdtande arter som lake och 6ring har 6kat 1 antal.

Det svaga sikljebestindet och minskningen av nors ett ar och ildre sammanfaller i tid med r6-
dingbestandets dterhamtning och en positiv utveckling av bestanden av 6ring och lake. En 6kning
av mingden naturliga rovfiskar som resulterar minskande bestind av bytesfisk borde regleras
med minskade utsittningar av lax. Fiske efter sikl6ja borde upphora helt till dess bestandet ater-
himtat sig och nuvarande tidsbegransning av fisket pa sikl6ja borde omfatta hela Vittern istillet
for att vara geografiskt begrinsad till den s6dra delen av sjon.

Ovriga arter

Den tredje vanligt férekommande pelagiska bytesfisken dr storspigg (figur 1). Arten upptrider
ofta nira ytan vilket gor att en stor del av individerna sannolikt inte registreras vid ekolodning da
svingaren sitter monterad under baten (U/F Asterix) pa 1,5 m djup och har en teknisk nirgrins
péa ca 1,5 m (sammanlagt 3 m). Det mest ytliga traldraget sker normalt pa ca 5-10 m for att kom-
plettera data frin ekolodningen. Ar 2010 gjordes ett extra, helt ytligt traldrag (0-5 m) vister om
Norrgrundet for att ge en uppfattning om mingden storspigg nara ytan. I gruppen liten fisk (<80
mm) utgjorde storspigg 86 % i detta traldrag. I Gvrigt ingick drsyngel av nors. Om resultatet frin
detta traldrag hade inforlivats i berdkningarna fOr fisktithet f6r 2010 hade andelen spigg i detta
omrade 6kat fran 15 till 35 %. Nuvarande metodik ir inte anpassad for att fa ett bra matt pa
mingden storspigg varfér berdkningarna bor tolkas forsiktigt, men andelen storspigg tycks oka 1
undersokningarna under senare ar och sa dven 2011.

Aven enstaka individer andra arter fangas vid tralningen. Utéver nors, sikl6ja och storspigg fang-
ades 2011 sik, r6ding, lax, gers, braxen och flodnejonéga.

FisktGthet och biomassa

Mingden fisk kan berdknas som antalet fiskar eller som biomassan av fisk. Bada ger information
som beh6vs f6r att bedéma bestindsstatus och rekrytering f6r enskilda arter och ekosystemet i
sin helhet. Mindre fiskar, som t. ex nors, finns 1 allméinhet i stort antal. Hydroakustiska data och
tralprover ger dirfor en god bild av sidana fiskar — antal, storleksférdelning i bestandet, vikt osv.
Storre fiskar dr betydligt mindre vanliga och fangas dirfér mer sillan. Dartill varierar artspecifik
ckostyrka och fiangstbarhet. Dirfor innehaller informationen om dessa storre fiskar ett storre
matt av osakerhet vilket blir viktigt med avseende pa biomassa di exempelvis en stor fisk vager
lika mycket som tusentals arsyngel. Denna osikerhet dr sannolikt en viktig orsak till att den be-
riknade genomsnittliga fiskbiomassan 1 Vittern varierat avsevirt Over aren dir de tre senaste aren
ir de svagaste (figur 6). Ett fatal stora individer kan uppfattas mycket olika i jimforelse med
andra arter beroende pa om de presenteras som antal fiskar eller biomassa (jmf t ex sik i figur 7a
och b). For att ekosystemet ska fungera behover biomassan av bytesfisk vara flera ginger storre
an rovfiskarnas biomassa.
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Figur 7. Genomsnittlig biomassa per hektar av pelagisk fisk i Vattern baserat p& hydroakustiska data och tréining frén
augusti — september. Resultat for 2011 med konfidensintervall (95%).
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Figur 8. Fiskm&ngder per hektar i Vattern 2011, presenterat som a) fisktathet, antal fiskar per hektar, och b) fiskbio-
massa, kg per hektar.
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Elfiske i sex utvalda Vatterbdckar

Huskvarna Ekologi, Henrik Olsson och Karl-Magnus Johansson, V atternvardsforbundet

Inledning

Pa uppdrag av Vitternvardstérbundet har Huskvarna Ekologi i samarbete med Firma Henrik
Olsson under sommaren 2012 utfort elfiskeundersékningar pa sex lokaler i tillfloden till Vittern.
Elfiskena utfors som en del av den arliga miljo6vervakningen av Vittern. De vattendrag som
omfattades av undersékningen var Hornan, Knipan, Granviksan, Gagnan, Tabergsian och Rottle-
an.

Elfiskeundersokningarna utfordes i enlighet med den standardiserade metodik som finns beskri-
ven i ”Undersckningstyp Elfiske i rinnande vatten, vers 1:5, 2010-05-05”. Samtliga provfisken
genomfordes med tre utfisken. Elfisket utférdes pa jimfoérbart sitt med tidigare ar.

Elfiskeundersokningarna utfordes 27-28 augusti. Vattennivaerna bedomdes som normala for
arstiden. Vattentemperaturen varierade mellan 12-16 °C.

/—( Granviksan

Gagnan

Horndn }—\ /—( Rottledn
Knipan

\—( Tabergsan

Figur 1. Kartan visar de elfiskade b&ckarna.
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Resultat

Tabell 1. Visar resultatet av Elfisket fran respekfive vattendrag.

Vattendrag | Area Fangst éring Ber. t&thet 6ring Ovriga arter
(m2) (st) (st/100m?2)
0+ >0+ O+ >0+
Knipdn 150 137 11 98,2 7.8 -
Rottledn 160 239 21 157.7 22,3 Bergsimpa
Tabergsdn | 260 22 5 9,0 1,9 Bergsimpa, lake
Gagndn 148 54 34 37,7 24,6 -
Hornd&n 162 66 36 42,6 23,9 Lake
Granviksén | 105 15 2 14,9 2,1 -
Beddmning
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Figur 1. Tidsserie 1987-2012 frdn Gagndn.

Den forvintade daterhamtningen 2011 uteblev, istillet minskade titheten av arsungar ytterliggare
och stod i paritet med bottenaret 2007, detta trots avsaknad av allvarliga viderrelaterade stérning-
ar. Tatheten av dldre 6ringungar var jamférbar med de senaste 7 aren. Totalt sett Gver tidsserien
uppvisar lokalen 1 Gagnan dock vikande oringtitheter.
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Figur 2. Tidsserie 1994-2012 frédn Granviksan.

Den positiva trenden brots 2011 da resultatet blev nidrmast identiskt med bottenaret 2006. Orsa-
ken till de laga titheterna av framforallt arsungar dr okdnd. 2006 dr det troligt att torka med laga
vattenfloden som f6ljd kan orsakat minskningen. Ndgon liknande koppling till viderrelaterade

storningar 2011 kan dock inte hittas. Tédtheten av drsungar ar pa historiskt sett lag niva vilket
framgar av figur 2.
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Figur 3. Tidsserie 1992-2012 frdn Horndn.

Hornan har uppvisat ett betydligt svagare bestand fran 2006 och framat da bade 0+ och dldre
oringungar hittats i firre antal under de senaste 7 aren. En ndgot mer positiv trend kan skénjas

enligt resultatet av 2011 och 2012 érs elfisken vilket kan tyda pa en viss aterhimtning mot mer
normala titheter.
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Figur 4. Tidsserie 1992-2012 frdn Knipdn.

2011 och 2012 ars elfisken i Knipan gav tidsseriens lidgsta antal dldre 6ringar pa 15 ar medan tit-
heten for arsungar 2012 var tidsseriens nist hogsta, mojligen som en effekt av ligre konkurrens
inom populationen. Den starka arsklassen 2012 kan méjligen forvintas ge 6kad tithet av édldre
ungar 1 kommande ars elfiske.
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Figur 5. Tidsserie 1994-2012 frdn Réttledn

Réttledn uppvisade 2010 tidseriens ligsta antal arsungar, orsaken 4ar okdnd. Vintern 2009/2010
var string men det var dven vintern 2010/2011 vilket ddrmed inte ér troligt som orsak dé antalet
arsungar 2011 mer dn férdubblades. 2011 och 2012 visar pa 6kande titheter av arsungar vilket
tyder pa en aterhimtning fran bottenaret 2010. Den langsiktiga trenden f6r 6ringen har annars
varit negativ, fraimst nir det giller titheterna av arsungar.
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Figur é. Tidsserie 1992-2012 frdn Tabergsdn

Elfisket 2011 gav tidsseriens ligsta antal fingade arsungar for att 2012 vara tillbaka pd mer nor-
mal nivd. Antalet dldre 6ringar har de senaste tva dren varit lagt, variationen bakat 1 tiden dr dock

hég och lika laga antal har registrats tidigare ar. 2013 ars elfiske far indikera om trenden ar ihal-
lande.

Samlad beddmning

Sammantaget forstirker de tva senaste arens elfisken intrycket av att titheten hos 6ringungar i
flera av bickarna lagt sig pa en ligre niva tiden efter 2006 jamfort med tidigare. Vad detta beror
pa och om skillnaden verkligen ar signifikant 4r dock oklart. Intressant ar att mangden vuxen
oring 1 Vittern samtidigt verkar 6ka, vilket resultatet fran natprovfisket och yrkesfisket bekriftar
(se ” Fiskets fangster och trender for Vitterns kommersiella fisk- och kriftarter”). Detta beror
dock sannolikt pa att nya reproduktionsomraden skapats genom biotopvirdsarbete i lekbackarna,
ex utrivning av dammar och skapade passager kring vandringshinder. Den totala produktionen av
oringsmolt till Vittern har dirmed sannolikt okat.
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Nederbordskemisk undersdkning av
tungmetaller p& Visingsd

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

FOrord

Vitdeposition av tungmetaller mits kontinuerligt genom insamling av nederbord pa Visingso.
Undersokningarna utfors av IVL Svenska Miljoinstitutet AB pa uppdrag av Vitternvardsférbun-
det. Mdtningarna startades 1 mars 1993 och har pagitt utan avbrott sedan dess. Av praktiska skl
flyttades matplatsen 3 km soderut till Kumlaby i januari 2002. T mars/april 2005 flyttades mit-
ningarna tillbaka till Siby, ca 100 meter fran den ursprungliga platsen (koordinater; x, 6439800 y,
1414660). Detta innebir att data mellan januari 2002 och mars/april 2005 hirror frin en place-
ring som inte dr lika vindexponerad som den vid Siby. Mindre vindexponerade lokaler dr gynn-
samma ur provtagningssynpunkt eftersom nederbérdsmingden kan underskattas vid stark vind
och snéstorm etc.

Sammanfattning

Av okind anledning ir nickelhalten, och dven zinkhalten, hogre i nederbérd pa Visingsé dn vid
andra jimforbara svenska matstationer. Metalldepositionen 2011 4r de hogsta noterade under den
senaste 10-arsperioden for alla metaller utom kadmium. Orsaken kan bara delvis forklaras av
6kad nederbérd. Om det beror pa tillfilligheter med storre import av férorenade luftmassor
och/eller 6kade emissioner av partiklar 4r for tidigt att sdga. Det kan tilliggas att halterna av
tungmetaller i nederb6rd generellt dr relativt laga 1 Sverige. Mycket tyder pa att depositionen av
nickel och zink, samt dvriga metaller, pa Visingso till 6vervigande del dr en effekt av lingviga
transport, d.v.s. import frin grannlinderna i norra Europa. Att depositionen pa Visingsé till stor
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del dr kopplad till import av férorenade luftmassor styrks av iakttagelsen att depositionen av me-
tallerna samvarierar med deposition av antropogent svavel.

Deposition och halter av tungmetaller under peri-
oden 1993 till 2011

Metoder

Provtagningen pa Visingso sker pa manadsbasis. Fran bérjan anvindes tvé olika provtagare under
sommar respektive vinter. Sommarprovtagaren utgjordes av en tratt och en 2-liters dunk, medan
en Oppen 2-liters hink anvindes under vintern. Framst vintertid férekom tidigare problem med
indunstning av nederbérd i provtagaren, vilket kunde resultera i underskattade volymer och dari-
genom en 6verskattning av metallkoncentrationerna. Detta bér dock inte ha paverkat den berik-
nade depositionen. Sedan december 2001 anvinds en s.k. Buchnertratt av polypropenplast och en
2-liters dunk for insamling av deposi-tion savil sommar som vinter. Med den hir insamlingsme-
toden minskas avdunstningen. Tratten har héga kanter och dr darfor limpad for insamling av
béide regn och sné.

De arsmedelkoncentrationer av metaller 1 nederbérd som presenteras nedan ar viktade med avse-
ende pa nederbérd, enligt C, g = DO (D, x C,)/000D,,,), dir D, och C ir neder-
bérden (mm) och koncentrationen av varje manadsprov.

Provbyten utférs av Ingemar Zander som ar bosatt pa 6n. Vid provbyte byts hela insamlaren ut
och skickas till IVL i Géteborg for syralakning. Efter tva veckors syralakning av provet skickas
det till ALS i Lulea f6r analys av tungmetaller med ICP-MS-teknik.

Resultat 2011 och jamfdrelse med tidigare mat-
ningar

Depositionen av tungmetaller pa Visingsé som manadsmedelvirden under 2011 visas 1 Figur 1.
Metalldepositionen varierar ofta med nederbordsmingden men beror ocksd pa metallhalterna 1
luft respektive nederbord, d.v.s. hur férorenad luften ar.
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Figur 1. Metalldeposition och nederbérdsmangd (mdanadsvis) pd Visingsd 2011.

I Figur 2 visas arsmedeldepositionen pa Visingso under perioden 1993 - 2011. Variationen i de-
position mellan enskilda ar dr ofta stor, varfor det 1 allméinhet inte gar att dra nagon slutsats anga-
ende trender utifran data fran korta tidsperioder. Darfor har 4-ars glidande medelvirden riknats
fram, vilka indikeras med heldragen svart linje.
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Figur 2. Arsdepositionen av metaller p& Visingsd frdn 1993 1ill 2011. Svart heldragen linje visar glidande 4-
Aarsmedelvarden. Depositionsvarden fér 2003 harrér endast frédn matningar under mars — december, varfér de varden
som visas i figuren troligtvis ar ndgot underskattade.

Figur 2 visar att depositionen for flertalet av de undersokta metallerna har minskat i jamforelse
med borjan av 1990-talet da mitningarna startades pa Visingso. Zink (Zn) tycks utgora ett undan-
tag och uppvisar stor variation ar fran ar utan att nigon minskande trend kan skonjas. Deposit-
ionen av flera av metallerna var anmarkningsvirt hég under ar 2011 i férhallande till senare ar.
Det hir giller sdrskilt arsenik (As), krom (Cr), koppar (Cu) och zink, men depositionen av de
Ovriga metallerna ar ocksa forhojda i forhallande till ndrmast féregaende ar.

Aven metallerna jirn (Fe), mangan (Mn) och aluminium (Al) analyseras i nederbordsproven och
resultatet f6r perioden 1993 - 2011 visas i1 Figur 3. Deposition av dessa metaller utgdr en relativt
liten ekologisk risk, men forindringar med tiden bor dnda noteras. Den ligsta depositionen av
jarn, mangan och aluminium uppmittes under 2007-2008, men depositionen har efter det 6kat
och uppnar ar 2011 de hogsta virdena sedan mitningarna startades. Vid granskning av Figurerna
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2 och 3 kan ett genomgiende monster skonjas. Depositionen av samtliga metaller tycks ha Okat
fran och med ar 2008 och nar ett maximum under 2011. Metalldepositionen 2011 4r de hogsta
noterade under den senaste 10-arsperioden. Det hir giller samtliga undersokta metaller férutom
kadmium f6r vilken depositionen var mycket hog under 2007. I 6vrigt tycks dock kadmium f6lja
det gingse monstret.
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Figur 3. Arsmedeldeposition av jém, mangan och aluminium samt nederbérd pd Visingsd under perioden 1993 - 2011.
Svart heldragen linje visar glidande 4-&rsmedelvérden. Data for 2003 harér endast frdn matningar under mars - de-
cember.

I Figur 4 jaimférs manadsmedelvirden av deposition av aluminium, jarn och mangan pa Visingso
under 2011. Likheten i variationen mellan de 3 metallerna ar sliende. Vad det beror pa ir inte helt
klarlagt, men man kan misstinka att metallerna emitteras fran liknande killor. Tidigare antogs det
att depositionen av dessa metaller till stor del kunde foérklaras av lokala killor. Ett sidant inslag
finns troligtvis, men a andra sidan uppvisar resultaten som redovisas 1 Figur 4 dven likheter med
variationen av sulfat, vilket kan tolkas som bidrag fran lingviga transport (se vidare nedan i av-
snittet Langviga transport). Aluminium-, jarn- och manganhalterna i deposition ar dven vil korre-
lerade 6ver tid, vilket framgar av Figur 5.
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Figur 4. Variation i manadsdeposition av aluminium, jérn och mangan pd Visingsd under 2011.
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Figur 5. Arsdepositionen av aluminium, jérn och mangan under perioden 1993 - 2011.

Jamfdrelse med ovriga lokaler i Sverige

I Figur 6 jamfors resultat frin Visingsé med tre andra platser i landet: Vavihill/Arup i Skine,
R46/Gardsjon i Halland/Bohuslin och Bredkilen i Jamtland. Mitningarna i Bredkilen avslutades
2002 men aterupptogs 2009. Sedan 2009 har Arup ersatts med Vavihill, en annan matplats i
Skane, beldgen ca 45 km nordvist om Arup. Mitningarna vid Gardsjon i det inre av Bohusldn har
ersatts med mitningar vid Ra6, en kustndra mitstation 1 norra Halland, beldgen ca 76 km soder
om Gardsjon. Insamling och analys av nederbérdsprov pa dessa platser dr inte helt lik den som
sker pa Visings6. Insamlarnas utformning dr nagot annorlunda, och radien pa provtagningskarlen
ir mindre inom den svenska Gvervakningen. Pa grund av misstinkt kontaminering redovisas inte
resultatet f6r koppar fran Arup, Gardsjon och Bredkilen under perioden 1995 - 1997.

Med fa undantag aterfinns de ligsta metallhalterna i Bredkilen i norr. Ofta ér halterna pa station-
erna R46/Giérdsjon och Vavihill/Arup inbérdes lika och i samma stotleksordning som de som
uppmitts pa Visingsé. For nickel, och pa senare tid dven for zink, har halterna varit hégre pa
Visings6 dn vid de andra mitstationerna. Varfor halterna dr hogre pa Visingso ar inte klart, men
en jaimforelse av zinkhalterna pa Visings6é, Gardsjon och Arup uppvisar en viss samvariation un-
der perioden 2005 till 2009. Ett liknande monster kan dven skonjas angdende nickel. Det hir ar
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férmodligen en effekt av en storskalig paverkan, d.v.s. langviga transport. Det kan tilliggas att
depositionen av tungmetaller i bakgrundsmilj6 ar relativt ldg i Sverige, se nedan.
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Ldngvdga transport

Emission och spridning av tungmetaller via atmosfiren sker till 6vervigande del genom minsk-
liga aktiviteter sisom metallurgisk industri, forbrinning av kol for elproduktion och sopforbran-
ning, etc. Angaende 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.

Varifran kommer metallerna som deponeras 1 Sverige? For metallerna bly, kadmium och kvicksil-
ver har detta utretts inom EMEP. Via modellering uppskattades 85 % av den totala antropogena
depositionen av bly i Sverige bero pa import fran andra europeiska linder. Motsvarande siffra f6r
kadmium 4r 90 % (EMEP Status Report 2/08).

I en tidigare rapport har det visats att deposition av antropogent svavel kan anvindas som mar-
kor for langviga transport (Mans Lindell, 2011). I Figur 7 ges exempel pd samvariation mellan
svavel och metallerna bly och krom under 2011.
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Figur 7. Manadsmedelhalter av bly och krom pd Visingsd i j@mférelse med halter av antropogent svavel under mot-
svarande fidsperioder.

Emission av antropogent svavel hirror framforallt fran kolférbrinning, men fartygstrafik och
metallurgisk industri ger ocksa ett betydande bidrag. Enligt berakningar f6r ar 2006 hirrér mer dn
90 % av svaveldepositionen i sodra Sverige fran utslippskallor utanfor vért lands grinser (Gauss
m.fl., 2008). Eftersom den manadsvisa haltvariationen av metallerna f6ljer variationen for svavel,
bor de dven samvariera inbordes. Exempel pa saidan samvariation visas i Figur 8.

50 2.0
10 ¢ [Zn]p 6 0.12
+ * [Ni] pg
30 - 12
- 0.08
5 s * z 3
20 - _ + 08
' * o] 0.04
10 {\* " » 0T 04
04— —— 0.0 0.00

345678 9101112
Manad 2011 Manad 2011

—
2

Figur 8. Inbdrdes samvariation mellan zink/nickel respektive bly/kadmium pd Visingsd under 2011.

Det kan tilliggas att de exempel pa samvariation som visas i Figurerna 7 och 8 dr extra tydliga.
Forhallandet mellan svavel och de enskilda metallerna varierar ndgot fran ér till ar och ar darfor
inte alltid lika tydlig som i de exempel som visas ovan. Den sammanlagda bild som fas nir mot-
svarande jaimférelse gors under en serie ar tyder dock pa att alla de undersokta metallerna samva-
rierar med svavel.
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Slutsatsen ar att samtliga metaller 1 hog grad kan kopplas till emissioner utanfor Sverige. Metaller-
na arsenik, bly, kadmium, koppar, krom och zink férekommer som sulfider 1 kol. Vid férbrinning
anrikas de 1 flygaska, vilken i avsaknad av rening kan spridas 6ver stora avstand. Nickel dr f61-
knippat med forbrinning av olja men férekommer ocksa i kol. Flygaska fran kolf6érbrinning in-
nehaller dven stora mingder aluminium och jirn, vilket kan forklara den samvariation som visas 1
Figurerna 4 och 5. Kolférbrinning ér troligtvis den storsta killan till metaller i at-mosfiren
(Bradl, 2005). Anledningen till att de inhemska emissionerna av svavel och metaller dr laga ir att
Sverige med sin rika tillgang pa vattenkraft endast i liten utstrickning utnyttjar kol for sin energi-
torsorjning. Dock finns andra kallor sisom metallurgisk industri, sjofart, vig- och jarnvagstrafik,
sopforbrinning och vedeldning.
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Nederbdrdskemiska undersékningar av
forsurande dmnen pad Visingsd 2011

Gunilla Pibl Karlsson & Per Erik Karlsson
IV'L Svenska Miljoinstitutet AB

Sammanfattning

Pa uppdrag av Vitternvardsférbundet mater IVL Svenska Miljoinstitutet sedan 1993 vatdeposit-
ionen av férsurande och 6vergdédande dmnen samt vatdepositionen av metaller 6ver 6ppet filt pa
Visings6 pa manadsbasis. Vatdepositionen av metaller presenteras i en separat rapport.

Den arsvis summerade depositionen av sulfatsvavel och nitratkvive 6ver oppet falt pa Visingso
var under 2011 relativt normal f6r platsen, medan depositionen av ammoniumkvave var betydligt
hégre dn normalt f6r mitplatsen. Det var frimst under maj 2011 som ammoniumdepositionen
var mycket hog. Svaveldepositionen pa Visingsé under 2011 stimde dven vil 6verens med den
generella bilden runt om i sédra och mellersta Sverige detta ar.

Svaveldepositionen pa Visingsé har under perioden 1994-2011 minskat i ungefir samma ut-
strickning som vid Ovriga jamfoérbara platser i sodra och mellersta Sverige. Generellt avtar nedfal-
let av férsurande damnen i en gradient fran sydvist mot nordost. Under senare delen av den redo-
visade perioden har svavelnedfallet pa Visingso varit ldg och legat ldgre 4n vid 6vriga platser. Un-
der de senaste tva aren har dock svaveldepositionen vid Visingso varit nagot hogre dn vid flertalet
ovriga platser och under 2011 var svaveldepositionen nist hogst, endast vid Hensbacka, vid vist-
kusten, var svaveldepositionen hogre.

Vanligen har Visingso ett relativt hogt péslag av havssalt, berdknat utifrin depositionen av klorid
(en indikator for havssalt), vilket ocksa var fallet under 2011. Saltpaslag verkar pa ling sikt gynn-
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samt for att motverka férsurning. Episoder med mycket héga saltpaslag kan dock medféra att
forsurningen av markvattnet tillfalligt 6kar under en kortare tid.

Nedfallet av oorganiskt kvive (nitrat- samt ammonium) med nederborden (den s.k. vatdeposit-
ionen) kan pa Visingso vissa ar vara relativt hég. Under 2011 var ammoniumdepositionen pa
Visings6 dubbelt sa hog som vid andra jamforbara platser i sodra Sverige. Nitratdepositionen vid
Visings6 var dock 1 niva med 6vriga jamforda platser i sodra och mellersta Sverige.

Den totala syrabelastningen fran nederborden, beriknad som total mangd H+, var under 2011vid
Visingso lag jamfort med 6vriga platser i sodra Sverige.

Nederbordsmangden under 2011 var betydligt h6gre dn genomsnittet under perioden 1994-2011.
Generellt uppmits en relativt lig nederbordsmingd pa Visingso jamfoért med de Ovriga platser 1
sodra Sverige. Under 2011 var nederbordsmingden vid Visingsé jamférbar med flera andra mat-
stationer i s6dra och mellersta Sverige.

Inledning

Sedan 1993 mits vitdepositionen av férsurande och 6vergédande dmnen i nederboérden Gver
Oppet falt pa Visingso. Unders6kningarna utférs av IVL Svenska Miljoinstitutet pa uppdrag av
Vitternvardsforbundet. I denna rapport redovisas och analyseras resultaten av matningarna av
forsurande dmnen fram till och med kalenderaret 2011.

Metoder

Vitdepositionen av férsurande dmnen mits 6ver Oppet filt genom manadsvis insamling och ana-
lys av nederbord dret runt. Mitningarna startade 1 mars 1993 1 Sdby och har sedan dess pagatt
utan avbrott. Av praktiska skal flyttades matplatsen 3 km séderut till Kumlaby i januari 2002. 1
mars/april 2005 flyttades mitningarna tillbaka till Siby, ca 100 meter frin den ursprungliga plat-
sen (koordinater; x, 6439800; y, 1414660). Detta innebidr att data mellan januari 2002 och
mars/april 2005 hirror frin en placering som inte 4r lika vindexponerad som den andra platsen.
En mindre vindexponerad lokal minskar risken for storningar av provtagningen bland annat 1
samband med starka vindar.

Nederbord insamlades fram till och med september 2011 med hjilp av en s.k. MISU-provtagare
som finns beskriven i tidigare rapporter, se provutrustningen lingst till vinster i bild pa nasta
sida. Mitutrustningen ar identisk med den som har anvinds inom Krondroppsnatet (Pihl Karls-
son m.fl., 2011). Sedan oktober 2011 anvinds en ny utrustning for att samla in nederborden,
lingst till hoger 1 bild pa nista sida. Utrustningen for insamling av nederb6érd pa 6ppet filt ar ut-
vecklad av IVL och bestir av ett cirka 1,5 meter hogt rér (diameter 20,3 cm) med ett nit (skrap-
skydd) med plastsick. Plastsicken inuti roret sitts fast med hjilp av ett spinnband samt en
“krona” som sitts Overst. Mellan réret och kronan sitter man dven fast nitet som skall skydda
provtagen nederbord mot skrdp sommartid. Roret star pa en platta under mark samt dr fixerad
med hjalp av tre reglerbara vajrar. Den nya utrustningen anvinds férutom vid Visingsé dven
inom Krondroppsnitet samt kommer att anvindas inom Luft- och nederbordskemiska nitet.
Provbyten utférs varje manad sedan 2005 av Ingemar Zander som ar bosatt pa 6n. Vid provbyte
skickas insamlad nederbérd till IVL £6r analys av pH, alkalinitet, klorid, svavel samt kvivekom-
ponenter.
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Dygnsvisa nederbérdsmitningar, administrerade av SMHI, bedrivs vid en plats ca 100 m frin
ovan beskrivna provtagningsplats for depositionsmitningarna. Dessa mitningar har flyttats pa
samma vis som depositionsmitningarna. SMHIs provtagningsutrustning star dock i nirheten av
ett trad samt relativt ndra ett hus, vilket gor att den 4r mindre vindexponerad dn mitutrustningen
som anvands i detta projekt.

Bild fré&n Visingsd 26 augusti 2009. Den
tidigare provtagningsutrustningen for
férsurande dmnen &r langst till vénster och
den nya langst till héger i bild.

Depositionsmitningarna pa Visingso jamfors i foreliggande rapport med motsvarande matningar
av deposition 6ver Oppet filt vid fem andra platser 1 sodra och mellersta Sverige. Dessa platser ar
Blabirskullen i Virmlands lin, Fagerhult i Jonkopings lin, Hensbacka 1 Vistra Goétalands lin,
Kvisterhult 1 Vastmanlands lin samt Tagel 1 Kronobergs lin. Dessa mitningar bedrivs inom
Krondroppsnitet (www.krondroppsnatet.ivl.se ) och liget f6r dessa matplatser visas 1 Figur 1.
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Figur 1. En karta som visar I&get for depositionsmdatningarna éver éppet falt vid Visingsd, bdalbdrs-kullen, Fagerhult,
Hensbacka, Kvisterhult samt Tagel.
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Resultat for 2011

Deposition av férsurande dmnen pa Visingso visas 1 Figur 2 for varje manad under perioden ja-
nuari till december 2011. pH i nederborden var lag i januari och juli — september jamfort med
ovriga manader 2011. Virt att notera ir att nederbérden under januari, april och november ma-
nad var mycket lag. Svaveldepositionen, exklusive havssalt, var hégst 1 juni under 2011, och 2011
var svaveldepositionen 1 2,8 kg/ha, vilket dr en relativt normal niva under 2000-talet for Vi-
sings6. Kloriddepositionen var relativt 1ag under hela 2011. Aven depositionen av nitrat var lag.
Ammoniumdepositionen var betydligt hégre med den hégsta depositionen under maj 2011. Aven
i maj 2010 uppmittes en hég ammoniumdeposition pa Visingsé. Under 2011 mittes dven
Kjeldahlkvive (reducerat kvive = ammonium + organiskt kvive) pa Visingsé. Arsdepositionen
av totalkvive var ca 16 kg/ha under 2011, varav ca 4 kg/ha var organiskt kvive.

Hog deposition beror i manga fall pa en hég nederbérdsmingd. Hog nederbérdsmingd innebir
dock inte alltid hég deposition. Storleken pa den s.k. vatdepositionen beror pa en kombination av
nederbordsmingd och féroreningsgraden hos luftmassan som passerar 6ver omradet. Sulfat
(8O,) och nitrat (NO;) dr i huvudsak lingviga transporterade luftféroreningar, medan ammo-
nium (NH,) generellt har ett storre inslag av paverkan fran lokala emissioner. Langdistanstrans-
porterat ammoniumkvive férekommer dock. Klorid visar inslaget av havssalt i den passerande
luftmassan.

De viirden fér depositionen som redovisas i Figur 2 baseras pa sivil koncentrationer av olika
dmnen 1 det insamlade provet som den nederbérdsmingd som uppmitts.
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Figur 2. MAnadsvis pH-varde samt deposition av svavel (férutom havssaltsbidraget), klorid, nitrat-, am-
monium- och organiskt kv@ve frédn mdatningarna éver déppet falt p& Visingsd under perioden januari till
december 2011(staplar). | varje figur visas dven mAanadsvisa uppmatta varden fér nederbdrd (punkter).
SO4 -Sex= sulfatsvavel dér bidraget frdn havssalt ej ar med.

Mdnadsvis jdmforelse med tidigare Ars
matningar

I Figur 3 visas de fem senaste arens mitningar pa Visingsé pa manadsbasis. I figuren framgar att
det under 2011 uppmittes en hég ammoniumdeposition i maj. Aven om detta nedfall var hogt
var det inte exceptionellt jimfért med varden varken f6r maj 2010 eller andra manader och ar. 1

Ovrigt uppmittes inte nagra storre episoder vad giller depositionen, utan aret kannetecknas ge-
nomgaende av relativt lag deposition.

72



Nederbérd - §0,-S., 2008

- ==2008

250 P 06
2010
05 |
200 - — ) (11
5 __'é 04 |
5.150 r E
£ 03 |
E 100 -~
02
50 - 01 |
0 : 0
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
manad pa dret manad p3 aret
2007 — 2007
NO;-N ———-2008 NH,-N —===2008
20 2000 40 . —2000
18 2010 35 | 2010
16 1 —2011 30 | — 2011
[+ [}
< < 25 |
¥ 2
20 -~
15
1.0
05 |
0.0
0 3 6 9 12
manad p3 aret manad p3 aret
— 2007
: - === 2008
Klorid T
2010
— (011
£
I Figur 3. M&nadsvis nederb&érdsmdangd (mm) samt
deposition (kg/ha) av sulfatsvavel utan havs-
* saltsbidrag (SO4-Sex), nitratkvéve (NOs-N), ammo-
1,0\ niumkvave (NH4-N) samt kloridjoner (Cl) frdn mét-
%//?6 ningarna éver éppet falt pd Visingsd under peri-
oden januari 2007 fill december 2011.
6 9 12

manad p3 dret

Jamférelse med tidigare drs métningar vid omkring-
liggande platser

Deposition av férsurande dmnen pa Visingsoé for varje kalenderar under perio-den 1994-2011
visas 1 Figur 4, tillsammans med motsvarande virden for tre andra platser i Go6taland; Fagerhult,
Hensbacka och Tagel, samt tva platser i Svealand; Blabirskullen och Kvisterhult, dir deposit-
ionsmitningar bedrivits 6ver 6ppet filt inom Krondroppsnitet, se kapitel 2.

Figur 4 visar att svaveldepositionen pa Visingsé och Ovriga platser har minskat signifikant sedan
1994, enligt en analys med Mann-Kendall-metodik. Generellt avtar nedfallet av férsurande amnen
i en gradient fran sydvistra Sverige mot nordost. Under senare delen av 2000-talet har svavelned-
fallet pa Visingso varit ligre dn vid 6vriga platser, men under 2011 var svaveldepositionen vid
Visings6 nist hogst bland de hir undersokta platserna. Under 2006 var svaveldeposi-tionen pa
Visings6 hogst, vilket kan ha berott pa att langviga transport frin ryska skogsbrinder, se rapport
2009, verkar ha drabbat Visingsé i stor utstrickning. Nir det giller svavelnedfallet till skog i den
region dir Visingso ligger, har man beriknat att torrdepositionen star f6r mellan 10 och 20 % av
det total svavelnedfallet (Karlsson m. fl., 2011).
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Visings6 har ett relativt hogt paslag av havssalt, vilket visar sig i depositionen av klorid, en indika-
tor for havssalt. Vanligtvis ar kloridnedfallet hogre endast vid Hensbacka, beroende pa dess kust-
nira lige. Under 2011 var kloriddepositionen vid Visingsé pa en relativt normal niva, endast vid
Hensbacka och Blabirskullen var depositionen hogre. Saltpaslag verkar pa lang sikt gynnsamt for
att motverka forsurning. Episoder med mycket hoga saltpaslag kan dock medféra att férsurning-
en av markvattnet tillfalligt 6kar under en kortare tid.

Nedfallet av oorganiskt kvive (nitrat- samt ammonium) med nederborden (den s.k. vatdeposit-
ionen) kan pa Visingso vissa ar vara relativt hog, lika hég som vid Hensbacka pa Vistkusten. Un-
der 2011 var ammoniumdepositionen vid Visingsé dubbelt sa hég som vid 6vriga hir jimférda
platser 1 sodra Sverige. Nit-ratdepositionen var dock pa en normal niva under 2011. Under tidi-
gare ar har kvivenedfallet pa Visingso varit i niva med de flesta andra jimférbara platserna i sodra
Sverige om man bortser frain de senaste tva aren. Vad giller kvivenedfallet till skog bidrar dven
den s.k. torrdepositionen, d.v.s. avsittningen av gaser och partiklar till tridens blad och barr.
Runt Visings6 raknar man med att torrdepositionen bidrar med ca 20 % av den totala kvivede-
positionen (Karlsson m. fl.,, 2011). Denna komponent av kvivenedfallet mits inte pa Visingso.

Den totala syrabelastningen frin nederbérden, beriknad som total mingd H”, har minskat signi-
fikant sedan 1994, enligt en analys med Mann-Kendall-metodik. Syrabelastningen ligger for Vi-
singso lagt jamfért med Gvriga platser och nagot ligre dn vad som kan férvintas fran svavelned-
fallet (Figur 4). Hir spelar troligen nedfallet av havssalt, samt dven kvivenedfallet, en roll. Aven
nir det giller beridkningar av den totala syrabelastningen vid Visingso saknas den komponent som
tillférs som torrdeposition. En jimforelse av meteorologiska matningar mellan tva langa tidspe-
rioder, 1961-1990 och 1991-2005, tyder pa att nederbérden har kat sommartid, i synnerhet i
norra Sverige, men aven i sodra Sverige (SMHI, 2006). Nederbérdsmitningarna pa Visings6 samt
vid Ovriga platser visar dock inte pa ndgra statis-tiskt sikerstillda forindringar under perioden
1994-2011. Genomgaende ligger nederborden pd Visingsé under de flesta ar ligre jamfort med
Ovriga platser.
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Sammanfattning

Viittern har en av Sveriges och dven Europas allra lingsta tidsserier med fiskestatistik. Anda se-
dan 1914 har fangsterna i det yrkesmassiga fisket registrerats. Fiskets inriktning har forindrats
markant under senare ér. Tidigare riktades fisket mot sik och réding, numera ar det istéllet signal-
krifta som ir den viktigaste arten for fisket. Ar 2010 minskade visserligen fingsten av kriftor till
94 ton, en minskning med cirka 20 %. Trots detta stod signalkriftan for cirka 95 % av intikterna
1 fisket. Fangsterna av andra arter dn kréiftor har varit laga och relativt stabila de senaste aren. Un-
der aret publicerades en utredning och analys av fritidsfiskets fangster, statistik som tidigare inte
funnits tillgangliga. Resultaten verifierar att fritidsfisket 4r relativt omfattande och att fangsterna
ar storre an yrkesfiskets for nagra av de populiraste arterna. Om man summerar de skattade
fangsterna i fritidsfisket med 6vriga fisken sa dr det tydligt att fangsterna av manga arter 6kat pa
senare ar. Sdrskilt f6r r6ding, Oring och sik dr fangsttrenden positiv mellan aren 2003 och 2011.
Under aret har bestinden ocksé fortsatt Gvervakats med bottensatta provfiskenit. Resultaten vi-
sar att bestindet av sik fortfarande ar talrikt och stabilt samt att de flesta fiskdtande arter som
t.ex. roding, oring, lake och abborre tycks oka.

Yrkesmassigt fiske i Vattern

Fangsterna i det yrkesmissiga fisket hanteras numera av den nystartade Havs- och vattenmyndig-
heten 1 Goteborg. Insjofiskets fangster under 2011 har rapporterats i ett statistiskt meddelande
(JO56 SM 1201). Uppgifterna for 2011 beskrivs dir som preliminira och for Vitterns del finns
en del uppenbara fel (héga fangster av gos t.ex.). Med anledning av att dessa fangstuppgifter
ocksa anges 1 denna text bor man darfor vara extra forsiktig vid tolkning av trender pa basis av
enbart 2011 ars statistik.

Det har skett en markant férandring i fiskets inriktning i Vittern mellan daren 2000 och framat.
Fran att tidigare varit ett fiske dominerat av bottensatta nit inriktat pa fingst av sik och réding
baseras det numera till 6vervigande delen av fiske med mjirdar efter signalkrifta. Virdet pa fisket
efter signalkrifta utgor idag cirka 91 % av det totala virdet av Vitterns yrkesmissiga fiske. Ovriga
betydelsefulla arters andel dr: réding 4 %, sik 3 % och 6ring 1,5 % (Figur 1). Eftersom signalkraf-
tan ndstan uteslutande fiskas med mjirdar under juni-september har sdsongen for det traditionella
fisket efter r6ding och sik forskjutits till andra delar av dret. Rédingen fingades tidigare under
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juli-oktober, numera ér det istillet november-januari som ir de viktigaste manaderna. Fisket efter
sik 4r i likhet med tidigare dr fortfarande som mest intensivt i december. Diremot har nitan-
stringningen under augusti och september minskat avsevirt. Dessa var tidigare ocksa viktiga ma-
nader for sikfisket. Den totala nitanstringningen i yrkesfisket har ocksa minskat betydligt. Idag ér
den endast cirka 20 % av vad den var i mitten av nittiotalet. Detta 4r dels en effekt av att antalet
yrkesfiskare minskat, dels att fisket svingt 6ver till krifta samt att nya fiskeregler inforts vilka
forsvarat och begrinsat natfisket.

Fisket domineras visserligen fortfarande av signalkrifta men jamfért med tidigare ar kan man
skonja ett visst trendbrott, andra arters andel av fangsten tycks ha 6kat. Samtidigt som fangsterna
av kriftor minskat ndgot tycks fangsten av roding, sik och 6ring ha 6kat. Det bor dock poidngte-
ras att fangsterna fortfarande 4r laga i jimforelse med vad det varit under tidigare decennier.

M Abborre
B Gadda
W Krafta
M Lake

W Lax

M Roding
m Sik

m Sikloja

Oring

Figur 1. Vardet av fangsten i yrkesfisket av olika arter i Vattern 2011. Figuren visar andelen av det totala vardet som ér
2011 var cirka 13 miljoner kronor.

Fritidsfiske | Vattern

Viittern dr en populdr sportfiskesjé och manga utnyttjar mojligheten att fritt kunna bedriva hand-
redskapsfiske som till exempel trollingfiske efter réding, lax och 6ring pa allmint vatten. Ett an-
nat populirt fiske ar fisket efter gidda i det norra skirgardsomradet. I Vittern finns ocksa allmint
fiske pa kraftor, koncentrerat till fem helger under augusti-september. Fritidsfiskare ar inte skyl-
diga att limna fangstuppgifter, och fangsterna dr dirmed till stor del okdnda. De senaste enkit-
undersokningarna Gver fritidsfiskets fangster gjordes 2000 och 2003 Under 2006 genomférdes
ocksa en nationell enkitstudie Over fritidsfiskets uttag som dven omfattade Vittern. Eftersom
syftet med denna var att fa fangstuppgifter pa nationell basis var det endast ett fatal Vitterfiskare
som deltog och féljaktligen har de artvisa fangstuppgifter som skattades i denna studie en mycket
hég osikerhet. Under 2010 och 2011 har dock nya enkitundersdkningar riktade mot de stora
sjoarna, inkluderande Vittern, initierats fOr att samla data fran fritidsfiskare. Resultaten av en
sadan enkitstudie som genomférts av Linsstyrelsen 1 Jonkopings lin rapporterades under aret i
rapport nummer 114 fran Vitternvardsférbundet. Dir framkom att fingsterna av méanga fiskarter
numera dr hogre 1 fritidsfisket dn i yrkesfisket. I manga fall tycks fangsterna ocksd oka jamfort
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med tidigare ar. I synnerhet f6r r6ding, 6ring och sik tycks trenden vara att fingsterna 6kat sedan
ar 2000 och 2003. For abborre tycks diremot trenden vara att fangsterna istillet minskar.

Undersdkningar och statistik dver fisk och fiske i Vat-
tern

I foreliggande text anvinds tre huvudsakliga faktaunderlag for att beskriva trender i fiskets fangs-
ter och bestindens status: 1) statistik Over fangst och anstringning i yrkesfisket samt statistik Gver
fangster i fritidsfisket, 2) provfisken med bottensatta nit och 3) hydroakustik kombinerat med
tralning. Statistik 6ver det kommersiella fiskets journalférda landningar anvinds for att beskriva
fangster och fangst per anstringning i yrkesfisket. Denna statistik utgér en av de lingsta och
bista tidsserierna Over fangster 1 svenskt fiske. I Vittern tdcks perioden 1914-2011 vilket dr en
unikt lang serie dven ur ett internationellt perspektiv.

Provfisken med bottensatta nit har genomforts i storre skala mellan daren 2005-2012 1 ett antal
delomriden spridda 6ver sjon. Provfisket riktas huvudsakligen mot réding och sik men dven
andra arter som lake och 6ring fangas. Huvudsyftet med detta uppfoljningsprogram har varit att
folja effekten av inférandet av fiskefria omraden. For detaljer om undersckningsuppligg och
exakta positioner pa natfiskeplatser hanvisas till Sandstrém med flera (2009). Ekolodning i kom-
bination med trilning har genomférts under aren 1988-2011 och beskrivs i mer detalj under av-
snittet "Nors och sikl6ja”. Delar av denna text har dven férekommit i Fiskeriverkets Fiskbestand
och milj6 1 hav och s6tvatten, resurs- och miljoéversikt 2012.”

Bild 1. En av forfattarna i fard med att satta provfiskendt i Vattern. Foto: Alfred Sandstrom.

Abborre

Abborre ir en eftertraktad art i fritidsfisket, savil sommar- som vintertid. Enligt en tidigare en-
katstudie beriknas fritidsfisket ha fangat sammanlagt drygt 400 ton under ar 2006 i de fyra storsta
sjoarna, varav 50 ton fangades i Vittern. Riktat yrkesmaissigt fiske efter abborre forekommer end-
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ast 1 mycket liten omfattning i Vittern. Frimst sker det i liten skala i de varma skirgardsomradena
under vir och férsommar. Diremot tas arten till vara som bifangst i nitfisket. Ar 2011 fingades
cirka 2 ton 1 yrkesfisket (Figur 2). Baserat pa resultat fran de senaste arens provfisken i Vittern
tinns indikationer pa att féryngringen dr god och att bestandets status ér stabil och svagt 6kande
(Figur 3). Fangsterna av abborre i provfisket varierar dock mycket mellan platser och ar. Somma-
ren 2005 var det till exempel osedvanligt kallt pa de djup som fiskades vilket ledde till att fangs-
terna av abborre blev ligre in normalt. Provfisket ticker heller inte de allra grundaste omradena

dir abborre ofta forekommer. Saledes ska den positiva trenden fér abborre betraktas som nagot
osiker.
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Figur 2. Yrkesfiskets landningar av abborre i Vattern. Data frédn 1914-2011.
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Figur 3. Fangst av abborre per ndt i provfisken med bottensatta nat i Vattern 2005-2012.
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Bild 2. Storvuxen abborre frdn Norra Vattern. Foto Fredrik Engdanhl.

Gadda

Riktat yrkesmaissigt fiske efter gidda forekommer endast i liten utstrickning. Géddda dr ocksa en
svarfangad fisk i de passiva redskap som dominerar insjofisket. I den man gidda fingas sd ir det
frimst pa varen och i viss man pa hésten i bottensatta nit och bottengarn. Gidda férekommer
ytterst sparsamt i de delar av Vittern dir yrkesfiske bedrivs och fangsten var endast 1,5 ton ar
2010 (Figur 4). Gaddan dr i forsta hand fritidsfiskets art och sannolikt en av de viktigaste arterna
for sportfisket. Enligt den nationella enkitstudie som genomférdes 2006 uppskattades fritidsfis-
kets fangst av gidda i Vittern till 18 ton. I undersékningen fran 2010 angavs en fangst pa 3,2 ton
endast i trollingfisket som traditionellt inte riktas mot gidda. Inga av de nuvarande 6vervaknings-
programmen fOr fisk fangar upp variation i bestandsstatus hos gidda, mycket for att arten inte
fangas med de metoder som anvinds. Fangsterna i yrkesfisket dr svairbedomda da det inte fore-
kommer nagot riktat fiske efter arten. Statistiken 6ver fangster i fritidsfisket dr endast en indikat-
ion Over fiskets omfattning men inte tillrdckligt f6r att bedoma férindringar i bestandsstatus 6ver

tid.
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Figur 4. Yrkesfiskets landningar av gédda i Vattern. Data frédn 1914-2011.

Lake

Laken dr i dagsliget ingen betydelsefull fiskart for insjofisket. Arten dr en underskattad matfisk
och har sannolikt en viss potential forutsatt att prisbilden forbattras. Laken vixer sakta och blir
konsmogen vid relativt hog dlder vilket kan gora den sirskilt kdnslig for hart fisketryck. Riktat
fiske pa lake ar inte si vanligt utan laken fingas ofta som bifangst i annat fiske. Sett 6ver lingre
tid har fangsterna av lake i yrkesfisket minskat successivt i samtliga av de fyra storsta sjéarna. 1
Viittern skedde en drastisk minskning av fangsterna under borjan av 70-talet (Figur 5), sannolikt
pa grund av ett fOor hart fiske. Fran mitten av 70-talet och framat var dérefter laken en timligen
ovanlig fangst i provfisken saval som i fisket. I takt med ett minskat fisketryck tycks dock bestan-
den pa sina hdll ha aterhimtat sig relativt val. Sdrskilt lings den Ostra sidan av Vittern dr arten
numera mycket vanlig. Idag sker framforallt ett fiske i liten skala efter lake for att fa bete till krift-
fisket. Fangsten av lake i provfisken med bottensatta nit har varit stabil under de senaste 6 aren,
med en viss Okning det senaste aret (Figur 6). Laken har nyligen rodlistats av Artdatabanken.
Bakgrunden dr att arten minskar i sma vatten i framfor allt sédra Sverige. Orsaken dr sannolikt
klimatrelaterad. Lakens rekrytering missgynnas av att vattentemperaturen Okar vilket fir mest
genomslag i grundare sjoar i sodra Sverige.
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Figur 5. Yrkesfiskets landningar av lake i Vattern. Data frdn 1914-2010. Observera att fangst av lake inte uppgivits i
fillganglig statistik frédn 2011.
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Figur 6. Fdngst av lake per n&t i provfisken med bottensatta nét i Vattern 2005-2012.

Signalkrafta

Efter att flodkriftan slagits ut av kriftpest i samtliga stora sjoar introducerades signalkrifta i Vit-
tern, Hjidlmaren och Milaren 1969. Nu finns fiskbara bestand i hela Vittern med undantag av
vissa omraden 1 sydvistra delen. Yrkesfiskets fangster har okat successivt 1 takt med kriftans
okade utbredning, fran under ett ton ar 1994 till 145 ton ar 2008 for att sedan minska till 117 ton
2009 och 94 ton 2010 (Figur 7). Okningen av yrkesfiskets fingster i Vittern kan huvudsakligen
torklaras av en kraftigt 6kad redskapsinsats. Enligt Fiskeriverkets och SCB:s enkat till fritidsfisket
ar 2006 fangades 56 ton 1 Vittern ar 2000. I enkdtundersokningen fran 2010 berdknades fritids-
fiskets totala uttag av kriftor pa enskilt vatten till cirka 10 ton och pa allmint vatten cirka 16 ton.
Fritidsfiskets totala uttag av kriftor 1 Vattern 2010 skulle dirmed uppga till cirka 26 ton.

De totala fingsterna i yrkesfisket har minskat de tva senaste daren. Fangsten per anstringning i
yrkesfisket som tidigare ar tycktes ha stabiliserats pa cirka 0,2 kilo per redskapsdygn minskade 1
likhet med den totala fangsten under 2009, 2010 och 2011 till ca 0,15 kilo per redskapsdygn (Fi-
gur 8). Sett Gver de senaste tvd aren ar det framfor allt 1 juli manad som fangsterna minskat jam-
fort med tidigare ar. Vattentemperaturen har varit ovanligt kall 1 Vittern under juli manad vilket
sannolikt forsenat skalomsningen och diarmed forsvarat fisket. Provfisken visar att kraftbestandet
okat i tithet och medelstorlek mellan dren 2003 och 2007 f6r att sedan minska nagot under 2010,
frimst da i de norddstra delarna av Vittern. Aven om tendensen for Vittern som helhet har varit
positiv finns sdledes en negativ trend med minskade titheter och minskad medelstorlek i flera
omraden i norra Vittern (Motalaviken, Vadstena och Grinna till exempel). Kriftor fangades pa
fler platser 2010 och 2007 jamfort med 2003 vilket indikerar att bestindet successivt sprider sig
till nya omraden. I den man nyetablering fortfarande sker sa dr det 1 den sydvistra delen av sjon.
Sammanfattningsvis tyder fingsten i provfisken och storleksférdelningen 1 yrkesfiskets fangster
pé att det nuvarande fisketrycket dr pa grinsen till f6r hart i vissa omraden men att bestindet som
helhet fortfarande ér relativt starkt.
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Figur 7. Yrkesfiskets landningar av signalkrafta i Vattern. Data frdn 1914-2011.
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Figur 8. Landning av signalkrafta per anstrdngning i yrkesfisket i Vattern. Data avser medelvarden for juli och augusti
dren 1995-2011. Den stérre variationen 2010 och 2011 beror pd& att f&ngsterna detta &r har rapporterats manadsvis
och inte per dag som tidigare.

Sik

Fisket efter sik sker frimst med bottensatta nit. I Vittern pendlade fangsterna mellan 40 och 50
ton fram till fyrtiotalets slut. Direfter 6kade de markant och nddde toppar pa omkring 170 ton
under ndgra ar pa sextio- och sjuttiotalen. En viktig orsak var att fisket intensifierades och effek-
tiviserades nir nylonniten infoérdes i borjan av femtiotalet. En annan bidragande orsak till denna
uppgang var att sjon blev mer naringsrik efter en 6kad anvindning av vattentoaletter och fosfor-
haltiga tvittmedel och avsaknad av kommunala reningsverk med fosforrening. Utbyggnaden av
fosforfillning i reningsverken pabérjades i slutet av sextiotalet och sedan dess har den arliga
fangsten av sik minskat radikalt. Under senare tid har fisket efter sik minskat mycket kraftigt men
under 2011 skedde ett visst trendbrott med en fingst pa dryga 8 ton vilket dr en férdubbling jam-
fort med 2010 (Figur 9). Provfisken med bottensatta nit visar att sikbestandet i Vittern idag ar
talrikt men att individtillvixten ir lig (Figur 10). Aven resultat frin SLU:s arliga studier med eko-
lod tyder pa att siken dr vanligt férekommande. Siken ar idag den vanligaste arten i den fria vat-
tenmassan riknat pa biomassa (Se tidigare avsnitt om "Sikl6ja och nors").
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Sikarna avstannar ofta i storlek innan de natt 40 cm och didrmed den storlek dir de blir méjliga att
fanga i nit med nuvarande regler om minsta tillitna maskstorlek. Detta fenomen i kombination
med att siken dessutom dr relativt mager har gjort att det riktade sikfisket minskat. Till detta bi-
drar dven de restriktioner i fisket som inférts fOr att stirka rodingbestindet. Det laga fisketrycket
avspeglas ocksa i alderstérdelningen hos bestandet. Sikarna i Vittern dr idag relativt gamla, indi-
vider med en dlder 6ver 10 ar dr vanliga 1 fangsten. Ett sentida fenomen ér att en mindre andel av
sikarna tycks bli fiskdtande nir de passerat en viss storleksgrins, dessa individer vixer nagot for-
tare och uppnar en hégre asymptotisk storlek. Aven om tendensen for bestandet som helhet 4r
lag tillvixt och minskad kondition sia Okar antalet snabbvixande, storvuxna sikar i fangsterna,
kanske som en konsekvens av minskat fisketryck och/eller att Gvergingen till fiskdiet gett en
snabbare tillvixt. Nagot som komplicerar bedomningen av sik ir att arten ar kand for att fore-
komma i flera bestaind som i viss man dr reproduktivt isolerade fran varandra. I Vittern finns
darfor precis som i manga andra sjoar sannolikt fler 4n ett bestind, med delvis olika morfologi
och levnadsvanor. Sammanfattningsvis ar tillgangen pa sik i Vittern god och fisketrycket relativt
lagt.
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Figur 9. Yrkesfiskets landningar av siki Vattern 1914-2011.
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Figur 10. Fangst av sik per nat i provfisken med bottensatta nat i Vattern 2005-2012.
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Bild 3. Sikarna uppvisar en stor variation i morfologi, ovan en sd kallad "ndbbsik” f&ngad i samband med leken i
Krdksviken séder om Karlsborg och nedan den mer vanligt férekommande "sandsiken” ocksd fangad i anslutning fill
lekperioden pd& hosten. Foto: Fredrik Engdahl.

Sikisja

Sikl6ja beskrivs mer i detalj under avsnittet ’Sikl6ja och nors”. I Viittern var fisket pa sikl6ja forr
omfattande och som mest fangades 68 ton 1957. Idag fiskas sikl6ja endast i liten omfattning och
fangsterna de senaste aren har legat pa omkring 100 - 200 kg (Figur 11).
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Figur 11. Yrkesfiskets landningar av sikléja i Vattern 1914-2011.

Storroding

Yrkesfiskets landningar av storréding 1 Vittern uppvisade en kraftig uppgang fram till perioden
1930-1950 med enstaka toppar pa 6ver 70 ton. Denna 6kning berodde frimst pa det 6kade anta-
let moderna nit, samt sannolikt bittre tillgang pa storre sikléja som en sekundir effekt av 6kade
fosforhalter och minskad naringskonkurrens fran 6ring. Mellan 1950 och 2011 minskade fings-
terna med 90 % till cirka 7 ton (Figur 12). Under den senaste tioarsperioden har antalet nitan-
strangningar 1 yrkesfisket minskat markant, dels pa grund av farre yrkesfiskare, dels beroende pa
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de restriktioner som inférts for rédingfisket och dels pa grund av att fisket sisongsvis koncentre-
rats till signalkrifta. En stor svarighet vid forvaltning av rodingbestinden 1 Vittern ar att dven
siken fiskas med nat. Bada arterna dr kallvattenarter och deras utbredning i djupled 6verlappar
under vissa arstider, under sommartid med siken grundast och rédingen djupast. Siken dr mer
smavuxen, och bifingster av mindre réding vid fiske efter sik med finmaskigare nit har darfor
tidigare varit ett stort problem. Minimimattet for réding 1 Vittern har successivt hojts sedan 1938
och den 1 juli 2007 inférde Fiskeriverket ett minimimatt pa 50 cm for rédingen samtidigt som
maskstolpen pa nit som sitts pa djup storre dn 30 m hdjdes till 60 mm. Dessutom inférdes ut-
vidgad lekfredning samt tre fiskefria omraden vars ytor motsvarar 15 % av Vitterns areal.

En allt storre andel av fangsterna av roding 1 Vittern tas idag 1 fritidsfisket. Ar 1992 beriknades
fritidsfisket ha fangat ungefir 36 procent av arsfangsten. En enkit fran dar 2000 tyder pa att fri-
tidsfiskets andel Okat till ca 40 % av arsfingsten. Den nationella enkit som genomfordes 2006
antydde att fritidsfiskets fangst da kan ha varit si hog som 22 ton, varav dock 41 % uppgavs ha
aterutsatts. I den senaste fritidsfiskeundersokningen fran ar 2010 var fangsterna av réding nistan
32 ton vilket innebir att cirka 90 % av fangsten sker i fritidsfisket. Férutom den fangst som be-
hélls aterutsitts ocksd en stor andel av fangsten i fritidsfisket, citka 30 000 individer ar 2010.
Sammantaget 6kar siledes fangsten av réding i fisket, jamfort med 2003 och 2006 har de sam-
manlagda fangsterna i fisket nastan férdubblats.

Rodingbestandets status 1 Vittern bedoms alltjimt som relativt svagt vilket baseras pa bade fiske-
beroende och fiskeoberoende statistik. Provfisken under aren 2005-2012 uppvisar visserligen en
tydlig uppgang i antal rédingar, men den absoluta fangstnivan visar samtidigt att Vatterrodingens
bestandsstatus fortfarande dr svag (Figur 13). Rodingens medellingd, medelvikt och medelalder
tycks 6ka 6ver tiden. En del av dessa forandringar speglar sannolikt férekomsten av tre rika érs-
klasser fodda 2003, 2006 och 2008. Diremot uppvisar de provfiskade rédingarna ingen forbatt-
ring 1 kondition. Undersokningar av forvirvsfiskade rodingar aren 1987-2005 visar istillet pa
minskad tillvixt och férsimrad kondition. Samma negativa trend finns ocksé f6r de rodingar som
tangats 1 provfisken 2005-2012. Detta antas bero pa minskad tillgang pa sikléja och konkurrens
med inplanterade lax i kombination med en generell 6kning av mangden naturligt férekommande
rovfiskar. Bristen pa sikl6ja (Se avsnittet “Sikléja och nors”) har lett till att naringsvalet hos storre
réding 1 provtiskena perioden 2005-2010 kommit att istallet domineras av 1 forsta hand nors men
ocksa arter som sik, storspigg, abborre och moért. Hornsimpa tycks ocksa ha 6kat i fédovalet hos
rédingar som landats pa storre djup.

Den negativa utvecklingen i Vittern i kombination med att ca 70 % av alla kinda relikta roding-
bestaind séder om Dalilven utrotats under 1900-talet har lett till att den sydsvenska rédingen
klassats som akut hotad av Artdatabanken. I de fall dir orsakerna till de kraftiga fordndringarna ar
kinda dr det frimst forsurning och inplantering av frimmande fiskarter som sik, sikléja, gidda
och lax som skadat rodingbestinden genom niringskonkurrens och/eller predation.
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Figur 12. Yrkesfiskets landningar av storrédding i Vattern 1914-2011.
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Figur 13. Fdngst av storrdding per ndt i provfisken med bottensatta nat i Vattern 2005-2012.

Oring

Oringfisket i Vittern baseras helt pa vildproducerad fisk. I Vittern har yrkesfiskets fingst gatt
ned fran 6,6 ton ar 1998 till cirka 3 ton ar 2011 (Figur 14). Att doma av nitanvindningen bor
nedgangen till stor del bero pa ett minskat fiske. Ar 2000 stod fritidsfisket for drygt 42 procent,
eller cirka 4 ton av drsuttaget — enligt den enkdt som linen runt sjon lit genomféra. Yrkesfisket
stod samma dr for en fangst pa 5,6 ton. Den senaste enkitundersékningen fran 2010 visade att
fritidsfiskets fangster av Oring 6kat ytterligare, till cirka 14,2 ton varav 13 ton i sportfisket och 1,2
ton 1 husbehovsfiske med nit. Det innebir att den storsta andelen av fangsten (cirka 85 %) nu-
mera tas i fritidsfisket. I likhet med réding aterutsitts en stor del av fangsten, cirka 6000 individer.

Alla till Vittern rinnande vattendrag dr sma och har varit utsatta for olika typer av minsklig pa-
verkan. Genom omfattande biotopatgirder, kalkning, rivande av vandringshinder och byggande
av fiskvagar har emellertid 6ringproduktionen forbattrats i avsevirt i dessa backar. Under peri-
oden 1984-90 var den genomsnittliga titheten av 6ringungar av alla dldersstadier drygt sextio in-
divider per hundra kvadratmeter. De senaste knappa tio aren har detta 6kat markant upp till om-
kring hundra — samtidigt har dessutom arealen som producerar 6ring 6kats betydligt. Den 6kade
produktionen av Oring i vattendragen kan eventuellt ocksa avlidsas i fangsten av Oring i provfisken
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1 bottensatta nit. Fingsten har Okat signifikant under perioden 2005-2012 (Figur 15). Det ska
dock pipekas att faingsterna av Oring i provfisken med nat dr relativt liga och variationen hog.
Motsvarande positiva trend finns dock ocksa i fangsten per anstringning av oring 1 yrkesfisket

med nit. Sammantaget bedoms dirfor att 6ringens status forbattrats 1 Vittern under den senaste
10-arsperioden.
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Figur 15. Fdngst av 6ring per ndt i provfisken med bottensatta nati Vattern 2005-2012.
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Inventering av sjofaglar pd fagelskar i Vat-
tern

Lars Gezelins, Ldnsstyrelsen Ostergitland

Bakgrund

2001 initierade Vitternvardsforbundet ett 6vervakningsprogram for sjofagel i Vittern. Kunskap
om hickande sjofaglar dr viktigt som beslutsunderlag i olika fragor, fo6r uppfoljning av Vitterns
status 1 Natura 2000 sammanhang och for att kunna beméta och diskutera synpunkter fran t.ex.
friluftslivsintressen och fiskare. Vittern ingar i EU:s nitverk av skyddade omraden och har pekats
ut enligt art- och habitatdirektivet (SCI-omrade). Ostergétlands del i Vittern har dven pekats ut
enligt fageldirektivet (SPA-omrade). En bevarandeplan f6r Natura 2000 omradet faststalldes 2008
av de Lansstyrelser som har del i sjon (Lindell 2008). Inventeringen finansieras av Vitternvards-
torbundet tillsammans med de fyra linsstyrelserna som har del 1 sjon. Den férsta inventeringen
gjordes 2002 och resultat har publicerats 1 Vitternvardstérbundets drsskrifter och 1 Vingspegeln
(Gezelius 2005 och 2010). Efter elva ars inventeringar har vi god mdjlighet att utldsa intressanta
trender. Bland ildre inventeringar av faglar kan nimnas inventering av Motalabuktens 6ar 1990
(Elf 1990).

Inventeringen bygger pa en i Vinern val beprévad metodik som omfattar 6ar, i forsta hand av
typen figelskir, och ett utarbetat datahanteringssystem/rapportering (Landgren & Landgren
2000). Numera ir projektet en del av programmet ”Overvakning av figelskdr i de stora sjiarna”, som
ar ett samarbete mellan 6vervakningsprogrammen i Milaren, Vinern och Vittern. Samarbetet ska
bl.a. resultera i sakrare analyser av orsaker till férindringar 1 fagelpopulationer.

Syfte

Syftet med inventeringen dr dels att tjina som Overvakning av tillstindet och populationsférind-
ringar hos Vitterns sjofaglar och dels som ett beslutsunderlag 1 olika fragor, t.ex. naturvirdsplane-
ring och miljokonsekvensbeskrivningar. Momentet ingar i den samordnade miljé6vervakningen
av Vittern och bekostas av linsstyrelserna. Vittern ingar i Natura 2000 och med anledning av det
behover bevarandestatusen hos bl.a. faglar f6ljas upp. I inventeringen ingar dven att dokumentera
eventuell férekomst av ’sjotageldod”.

Metodik

I huvudsak anvindes den metodik som tagits fram f6r Vinern, den s.k. ”Kristinehamnsmo-
dellen” (Landgren 2004). Vittern har delats in i sju delomraden och en ansvarig inventerare utses
for vart och ett av dessa. Det har 1 stort sett varit samma inventerare i de olika delomrddena un-
der samtliga sex ar. Delomradenas lige, inventerare, omfattning och tidpunkt framgar av figur
och tabell nedan. Det ir nistan uteslutande 6ar som inventerats. P4 Visings6 har tva smirre loka-
ler avgrinsats.
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Linsstyrelsen Ostergétland r datavird for insamlade uppgifter. Resultat, summeringar, trender
m.m. kan tas fram for olika delomriden, kommuner eller lidn.

Figur 1. De inventerade delomrédenas avgrdnsning och nummer.

Tabell 1. Antal inventerade lokaler, inventerare och tidpunkt fér inventeringen i de olika delomradena
2012.

omrédes | pejomrade Antal inventerade ||, enterare Datum
nummer lokaler

1 Aspaskérgard 24 UIf Allvin, Tobias Allvin 15 juni

2 Roknen 20 UIf Allvin, Tobias Allvin 11-21 juni

3 Medevi 29 Jan Eklund, Gunnar Myrhede, 7 juni

4 Motalaviken 6 Jan Eklund, Gunnar Myrhede 7 juni

5 Karlsborg 11 Sten Persson 21 juni

6 Hastholmen 7 Lars Gezelius 13 juni

Totalt inventerades 97 lokaler/6ar/6grupper under petioden 7-21 juni 2012 (se tabell 1). Merpat-
ten av lokalerna ligger i den Orikare norra delen av sjon. Omradena besoktes med sma Gppna
batar vid ett tillfille vid de datum som anges i tabellen. Antalet faglar registrerades pa utvalda oar
av typen fagelskdr som hyste hickande sjofaglar, d.v.s. faglar av grupperna lommar, doppingar,
svanar, giss, skarv, higer, inder, vadare, masar och tirnor. Aven rovfaglar registrerades pa valda
Oat.
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Figur 2. Den lilla 6n Skarv fotograferad frédn én Kalv. FOTO: UIf Allvin.

Antalet faglar registrerades pa en sirskild inventeringsblankett som tagits fram for inventeringen.
Pa dessa noterades 6arnas namn, besokstidpunkt, om 6n ingar i fagelskyddsomrade samt vader-
forhallanden (molnighet, vind och vindriktning samt ev. nederbord). Pa lokalen angavs totala
antalet observerade faglar av olika arter. Dessutom angavs om faglarna var revirhivdande, om de
ruvade, om det fanns kullar eller dunungar. Inventeringen skedde huvudsakligen genom att fag-
larna riknades fran bat. Endast i undantagsfall gjordes landstigning pa 6arna.

Resultat

Antal revirhivdande individer och bedomt antal par pa de totalt 97 lokaler som besoktes anges i
tabell 2. Totalt inrdknades 1723 individer exklusive skarvarna (boridkning). Som jaimforelse visas 1
tabellen dven medelantalen vid inventeringarna 2002 - 2011.

For de kolonihickande arterna redovisas antalet revirhdvdande faglar och ingen uppskattning av

antalet par har gjorts. Totalt inrdknades 1468 revirhivdande masfaglar pa Vitterns fagelskir. I
figur 3 askadligeors de fyra vanligaste masarternas populationssiffror 2002-12.
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Tabell 2. Totalt antal registrerade individer samt bedémt antal par vid
Inventeringen 2012. Fér storskarv avser siffrorna antalet aktiva bon.

Art

Storlom

Skéaggdopping

Storskarv
Hager
Kndlsvan
Gragas
Kanadagéas
Vitk gas
Grasand
Vigg

Knipa
Smaéskrake
Storskrake
Strandskata
Drillsnéppa
Roskarl
Skrattmas
Fiskmas
Silltrut
Gréatrut
Havstrut
Fisktarna
Silvertarna
Fiskgjuse
Larkfalk
Summa

Glidjande nog har alla masfaglar en uppatgiende trend sedan bottenaret 2010, dven om den ling-
siktiga bilden dr en nedatgiaende trend utom for fiskmas. Bland andra arter som har en minskande
trend kan ndmnas t.ex. smaskrake, vigg och strandskata. Storskarven har minskat och 880 bon
noterades. Vad giller arter som Okat kan namnas vitkindad gas, kanadagas, storskrake och drill-

sndppa. Arter med stabila antal dr storlom, knélsvan och fiskgjuse.

Revirhavdande individer/antal

2002 2003

2004 2005 2006

2007

Ar

2008 2009 2010

2011

2012

—"—Skrattmas

—e— Fiskmas

-4 Gratrut

- - Fisktarna

Figur 3. Antalet revirndvdande mdsar och tamor pd Vatterns fagelskdr 2002-12.
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Storskarv

Totalt konstaterades 593 bon, vilket dr en klar minskning sedan toppnoteringen 2007 pa 1279
par. Dessa férdelades pa tre Gar eller 6grupper— Erkerna 287, Kalv 120 och Sidén 186. Pa Erker-
na, 1 delomrade 4 i naturreservatet Motalabuktens 6ar, hickade som mest drygt 700 par 1 borjan
av 00-talet och som ldgst 180 par 2009. Samtliga bon ar dir beldgna i trid. Pa Sidon, strax soder
om Karlsborg, 6kade kolonin till som mest 392 bon 2007.

Figur 4. Kalv — en av Vatterns tre skarvkolonier. FOTO: UIf Allvin.

For 6arna Erkerna, Risan och Jungfrun samt Skirv och Kalv finns en lingre tidsserie 6ver antalet
hickande par. Vi kan saledes fa en bild 6ver skarvens populationsutveckling i Vittern sedan 1995
(figur 5). Okningen var kraftig, sirskilt mellan 2001 och 2002 (95 %), men nu har alltsd en minsk-
ning skett. Orsaken till denna kraftiga tillbakaging ir innu si linge svirbedémd. Aven i Vinern
kan en minskning konstateras sedan 2008. 2012 noterades 2185 revir (Landgren 2012).
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Figur 5. Antal funna bon av storskarv i Vattern. Kolonierna finns pd& 6arna Erkerna i Motalabukten, pd én Kalv séder
om St. Réknen samt pd& Sidén vid Karlsborg. Data fére 2002 fr&n Lansstyrelsen Ostergdtiand, opubl.
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I Milaren har skarven inventerats sedan 2004 i ett program gemensamt for de fyra Lansstyrelser-
na dir. Det sammanlagda antalet aktiva bon uppgick 2012 till 1792 och det ir tredje dret i rad
som arten minskar dir (Pettersson 2012).

Gratrut (NT)

Detta ar registrerades 472 revirhiavdande gratrutar, vilket dr ndra medeltalet f6r perioden 2002-
2011. Den minskande trenden bréts 2011 och arets antal dr klart hogre dn bottennoteringen pa
320 ex. 2010. Arten noterades pa 17 lokaler. Under 2002-2004 fanns arten pa 22-23 lokaler.
Gratruten 4r normalt sett trogen sina 6ar vad giller kolonierna. Enstaka par eller smarre grupper
kan byta lokal mellan olika dr. Den i sirklass storsta kolonin dr Jungfrun i omrade 4 med 260 in-
divider, vilket dr det hogsta sedan 2002 och 2003 da det fanns 300 resp. 340 individer hir. Pa
Sidon 1 omrade 5 dr den tidigare stora kolonin med 85 faglar 2007 och 175 figlar 2002 numera
blott pa 15 ex. Andra storre lokaler var Stangskaret (30) 1 delomrade 1, Skirv (36) i delomrade 2,
Sjoholmen (35) i delomrade 3 och Erkerna (27) i delomrade 4. Inga doda eller sjuka trutar note-
rades under inventeringen.

I bade Vinern och Milaren har arten mycket storre bestand. I Milaren noterades 1601 revirhév-
dande faglar 2012 (Pettersson 2012) och hir finns en minskande trend. I Vinern noterades 5638
revirhdvdande faglar 2012 (Landgren 2012), vilket dr den nist ldgsta siffran pa 19 ar. Totalt i Sve-
rige har arten efter en kraftig 6kning under 1990-talet minskat markant under 2000-talet (Ottoson
m.fl. 2012).
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Figur 6. Antal revirhdvdande gratrutar i Vattern 2002-12.

Havstrut

Havstruten ir inte sirskilt vanlig i Vittern. Under aret noterades 17 revirhiavdande faglar mot
knappt tio 1 medeltal for dren 2002-11. Bestandet dr litet men arten har en uppatgaende trend.
Hir rdder stora skillnader i antal mellan Vinern och Vittern. I Vinern fanns 534 ex 2012 och
bestandet har en minskande trend (Landgren 2012). I Milaren fanns 27 revirhdvdande faglar 2012
och bestandet har en svagt minskande trend (Pettersson 2012).
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Figur 7. Antal revirhGvdande havstrutar i Vattern 2002-12.

Skrattmads

I ar konstaterades 215 revirhdvdande skrattmasar pa 12 lokaler. Stérsta kolonin var Forsholmen (i
delomride 3) med hela 75 ex. Nast storsta koloni fanns pa Kaptenburg i delomrade 2 med 30 ex.,
d.v.s. nistan hilften av alla par fanns pa tva lokaler.

Den storsta kolonin 2004 och 2005 fanns pa Honsholmen men efter dessa ar har endast enstaka
par hickat har. Pa Fjuk ar skrattmésarna helt borta sedan 2005. Hir fanns Vitterns storsta koloni
vid inventeringarna 2002-03 med 230-260 ex. I sammanhanget kan tilliggas att den storsta kolo-
nin i Vittern finns i Erstadkirret pd Visingso, med ca 1300 faglar 2012 (artportalen). Erstadkirret
ingar dock inte 1 denna inventering.

I Vinern har skrattmisen en okande trend och dir noterades 7497 ex. 2012. Bestandet har mer

in fordubblats sedan 2001 (Landgren 2012). I Milaren rdknades 1011 faglar 2012 och bestandet
har en minskande trend (Pettersson 2012).

Skrattmas

600

500 A

400 A

300 A

Antal individer

200 A

100 A

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ar

Figur 8. Antal revirndvdande skrattmdsar i Vattern 2002-12.
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Fiskmds
376 revirhidvdande fiskmasar registrerades, vilket dr nira medelantalet f6r 2002-2012 som dr 356.

Arten fanns pa 48 lokaler. Den stérsta kolonin med 50 ex, fanns i ar vid Granviksskiren i delom-
rade 5. Fiskmasen har dirmed en ndgorlunda stabil trend dven om antalet kan variera mellan dren.

For fiskmasbestandet i Vinern finns en positiv trend under perioden 1994-2012 (Landgren 2012).
2012 noterades drygt 14 081 revirhdvdande exemplar. I Milaren noterades 854 revirhidvdande
taglar 2012 och trenden ir svagt vikande (Pettersson 2012).

Figur 9. Fiskmdsar. FOTO: UIf Allvin.
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Figur 10. Antal revirndvdande fiskmdsar i Vattern 2002-12.

Fisktdrna

Fisktirnan har generellt varit den vanligaste “vitfageln” i Vittern, men de senaste fyra dren har
gratruten “gitt om”. Arten uppvisar en neditgiende trend i Vittern. Arets antal slutade pa 387
ex. Medelstorleken for kolonierna var 13 individer. Arten noterades pa 30 lokaler vilket 4r en
glidjande 6kning. 2009 fanns den pa 20 lokaler sa érets siffra dr en atergang till den tidigare nivan
pa 30-talet lokaler under topparen 2003-2005. De storsta kolonierna fanns pa Stangskiret (50)
och Sagareholmen (42) i delomrade 1. Jungfrun i delomrdde 4 har hyst 75 ex. men stir nu pa noll
och pa St. Laxhalla i delomride 2 som hyst 80 ex. hickade nu bara 2 ex.

96



4767 revirhiavdande fisktirnor inrdknades i Vinern 2012 och trenden édr 6kande (Landgren 2012).
I Milaren uppvisar fisktirnan en svagt vikande trend. 2012 riknades 1332 faglar dir (Pettersson
2012). Enligt punktrutterna i Svensk hackfageltaxering har fisktirnan langsiktigt haft ett stabilt
bestaind om 4n med relativt stora hopp ett par ar. Standardrutterna visar pa en rejil 6kning under
den senaste dryga tioarsperioden. Sistndimnda stimmer bist med siffror frin inventeringar 1 Va-
nern samt lings vara kuster. I dessa omraden har fisktirnan 6kat kraftigt bade 1 langt (30 ar) och
kort (10 ar) perspektiv. Det samlade nationella bestindet bedoms ha okat kraftigt under de sen-
aste 30 aren (Ottvall, et al. 2008).
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Figur 11. Antal revirh&vdande fisktarnor i Vattern 2002-12.

Malsittningen for Vittern enligt forslaget till bevarandeplan enligt art- och habitatdirektivet (hela
Vittern) respektive figeldirektivet (del av sjén som ingar i Ostergotlands lin, SPA-omradet) ir att
det bor vara mellan 100 - 200 par som hackar arligen 1 eller 1 nira anslutning till sjon. Malsatt-
ningen inom SPA-omradet ér att antalet bor 6verstiga 70 par. Statusen far dnnu sa linge bedomas
som “gynnsam” for hela Vittern dven om trenden tyvirr ir vikande. Fér SPA-omradet (Oster-
gotlands ldn) noterades bara 58 ex. vilket dr langt under malet om 70 par.

Figur 12. Fisktarna. FOTO: UIf Allvin.
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Silvertarna

Arten uteblev aterigen helt vid arets inventering. Méjligen kan enstaka par pa Jungfrun ha forbi-
setts. 2005 noterades 16 ex. férdelade pa Jungfrun tio och Tarnskiret sex. Arten har varit spar-
sammare de senaste sju aren jamfort med dren innan.
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Figur 13. Antal revirh&vdande silvertarnor i Vattern 2002-12.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan f6r Vittern (se forklaring ovan under fisktirna)
bor vara 5-10 par som hickar arligen 1 eller i nidra anknytning till sjon. Malsittningen inom SPA-
omradet dr att antalet bor vara minst fem par. Bevarandestatusen ar siledes ”ej gynnsam” och
trenden 4r “under forsimring”.

I Vinern noterades hela 891 ex och trenden hir dr 6kande (Landgren 2012).

Storlom

Totalt noterades 15 storlommar pa atta lokaler och de bedéms som nio par. Eftersom denna in-
ventering 1 fosta hand ér inriktad pa fagelskar och storlommen dr relativt skygg kan fler par fin-
nas. Medelantalet par under 2002-2011 ligger pa nio par.
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Figur 14. Beddmt antal par av storlom inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-12.
98



Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan f6r Vittern (se forklaring ovan under fisktirna) for
Viittern bor vara minst 20 par som hickar arligen i eller i nira anknytning till sjon, varav minst tva
par inom SPA-omradet. Enligt denna inventering skulle statusen bedémas som “ej gynnsam”
med eftersom morkertalet troligen ér stort finns trots allt skal att tro att statusen dr “gynnsam”.
Trenden i denna inventering far betecknas som stabil dven om antalet par har fluktuerat.

Smdaskrake

Arten har en svagt minskande trend i Vittern sett 6ver hela perioden. Under de senaste fem édren
kan dock en svagt 6kande trend skonjas. 2012 konstaterades 87 ex. pa 25 lokaler. I Vinern har
arten diaremot Okat patagligt 2000-07 for att stabilisera sig 2008-12. 466 individer konstaterades
2012 (Landgren 2012).
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Figur 15. Beddmt antal par av smdskrake inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-12.

Storskrake

Figur 16. Storskrake. FOTO: UIf Allvin.

Arten har en 6kande trend 1 Vittern. 2012 noterades 18 individer pa nio lokaler. I Vinern har
arten en minskande trend, 2012 sags 26 ex. (Landgren 2012).

99



Storskrake

25

20

15

10

Bed6mt antal par

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ar

Figur 17. Beddmt antal par av storskrake inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-12.

Vigg

Viggen har tydligt minskat i Vittern. I Vinern tycks trenden vara relativt stabil dven om antalet
fluktuerar kring 20 — 40 ex (Landgren 2012). I Milaren noterades 272 ex. 2012. Det ir ju hogt i
jamforelse med Vittern, men trenden ar svagt vikande (Pettersson 2012).
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Figur 18. Beddmt antal par av vigg inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-12.

Vitkindad gds

Den vitkindade gasen uppvisar en 6kande trend 1 Vittern. 44 ex riknades pa tio lokaler 2012. I
Vinern riknades 29 ex. 2012 (Landgren 2012) och i Milaren riknades 81 ex 2012 (Pettersson
2012).
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Figur 19. Beddmt antal par av vitkindad gd&s inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-12.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern (se forklaring ovan under fisktirna) ar
att 25-50 par bor hicka arligen 1 eller i nidra anknytning till sjon. Malsittningen f6r SPA-omradet
ar att antalet bor Overstiga 10 par. Bevarandestatusen far nu bedémas som “gynnsam” bade vad
giller hela Vittern och SPA-omridet (Ostgotadelen, itta par). Ytterligare par bor dock finnas i €]
besckta omraden i Vittern. Vid Erstadkirret pa Visingso rapporteras t.ex. om 35 ex. i borjan av
juni 2012 (Artportalen).

Strandskata

Strandskatan har en vikande trend i Vittern. Arten har noterats med 10 ex. pa fem lokaler. Som
mest har den noterats pa 15 lokaler 2003. I Vinern har arten en 6kande trend och 2012 noterades
93 ex. (Landgren 2012). I Malaren noterades 47 ex. 2012 och trenden ir stabil (Pettersson 2012).
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Figur 20. Beddmt antal par av strandskata inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-12.
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Figur 21. Strandskator. FOTO: UIf Allvin.

Drillsndppa

Drillsndppan férekom med nio par. Utvecklingen ér stabil sett 6ver hela perioden dven om arten
forekommer pa manga fler lokaler av typen skogsoar som inte ingar i denna inventering,.
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Figur 22. Beddmt antal par av drillsn&ppa inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-12.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan f6r Vittern édr det finns minst 20 par, varav 16 par
i SPA omradet och att arten inte minskar 1 antal. Statusen fir betecknas som “gynnsam” och
trenden ar stabil.

Fiskgjuse

Inventeringsmetoden dr inte optimalt anpassad for inventering av fiskgjuse. Men antalet aktiva
bon/par registreras inom de omraden som besoks. Under 2009 konstaterades fem par och tren-
den ar stabil.
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Figur 23. Bedomt antal par av fiskgjuse inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-12.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan f6r Vittern bor vara 5 — 10 par som hickar érligen
1 eller i ndra anknytning till sjon, varav inom SPA-omradet minst 2 par. Malsattningen ar uppfylld
fér hela Vitten och for SPA-omradet (Ostgétadelen), med tanke pa att flera par i Vittern sanno-
likt forbises 1 denna inventering. Lings Ombergs vitternstrand hickar t.ex. 8-10 par.

F&taliga arter

En varnande lirkfalk sig vid Fjuk. Tre ejderhonor sags pa tre olika lokaler i delomrdade 3 och 4.
En silltrut noterades vi Erkerna och en gravand vid Histholmen. Noterbart dr att ingen knipa,
snatterand, dvirgmas eller roskarl setts under 2012. Den higerkoloni som funnits pa Brunnshol-
men (delomrade 1) med 10 -16 par ir forsvunnen sedan 2009.

"Sjofdgelddden”

I inventeringen ingar att notera onormal sjofageldéd med sirskild uppmarksamhet pa gratrut.
Inventerarna har inte gjort nagra iakttagelser under inventeringarna som tyder pa nigon onormal
sjofageldod.

Natura 2000 féaglarna

Viittern ingar 1 det europeiska nitverket av skyddade omraden, det s.k. Natura 2000 och en beva-
randeplan for Vittern har antagits (Lindell m.fl. 2008). Hela Vittern dr utpekat enligt det s.k. art-
och habitatdirektivet, medan endast den del som ligger i Ostergétlands lin dr utpekat enligt fagel-
direktivet. Bevarandeplanen for Vittern berér de sirskilt utpekade arter och naturtyper som ir
upptagna sasom sirskilt skyddsvirda inom EU. For varje art och naturtyp beskrivs den allminna
statusen, mil, hot, olika dtgirder som behovs, vilken uppfoljning som utférs/behovs for att sikra
och beldgga bevarandestatusen. Genom atgarder och malbeskrivningarna ska s.k. gynnsam beva-
randestatus sikerstillas och rapporteras till EU. Bevarandestatusen ska kontrolleras regelbundet
via uppfoljning.

I Vittern forekommer fyra fagelarter som tas upp direkt i direktivet; fisktirna, silvertirna, svart-
hakedopping och vitkindad gis, medan dessutom storlom, fiskgjuse och drillsndppa anges sisom
s.k. typiska arter for att f6lja upp fageldirektivet. I tabell 3 anges bedomd status och trend for
natura 2000-arterna. Svarthakedopping har inte noterats i denna inventering, men det finns upp-
gifter om minst fyra par i Motalaviken 2011 (Artportalen).
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Tabell 3. Natura 2000 arternas antal status och trender.

Antal | 3-ars Mal (antal Status Trend

par medel par)
Svarthakedopping 0* 0 >5 Gynnsam* | Oséker
Vitkindad gas 24 9,3 25-50 Gynnsam Under forbattring
Storlom 9 9,7 20 Ej gynnsam | Stabil
Fiskgjuse 6* 5,3 5-10 Gynnsam Stabil
Fisktarna 194 174 | 100-200 |Gynnsam Under forbattring
Silvertarna 0 0,4 5-10 Ej gynnsam | Under férsdmring
Drillsndppa 9* 9,3 >20 Gynnsam* | Stabil

*Populationen i Vattern ar stérre &n vad som omfattas i denna inventering.

En stor del av Vittern utgdrs av habitatet 3130 enligt art- och habitatdirektivet. Bland de for
detta habitat typiska fagelarterna som férekommer i Vittern ér storlom, fiskgjuse, fisktirna, sil-
vertarna och drillsndppa utvalda. For dessa ska god bevarandestatus uppritthallas i Vittern och
det finns mal f6r dem i bevarandeplanen for Vittern.

Gemensamt Overvakningsprogram

Detta var alltsd elfte aret som Vitterns fagelskir inventerades och trender kan nu skonjas. Flera
arter minskar orovickande tydligt, t.ex. smaskrake, vigg, gratrut, skrattmds och fisktirna. Det
finns darfor all anledning till att fortsitta denna 6vervakning.

Ett gemensamt delprogram for 6vervakning av sjofaglar i de stora sjéarna Vinern, Vittern, Mila-
ren och Hjilmaren inom den nationella miljéovervakningen dr under utarbetande (se t.ex. Land-
gren & Pettersson 2012). Inventeringarna i Vittern kommer dérfor att fortsitta i nuvarande om-
fattning.

For att analysera bestanden 1 ett omrade och férsta vad som kan ligga bakom férindringar dr det
viktigt att jamféra med utvecklingen i stort. Hickande fagelbestand i landet f6ljs genom Svensk
Hickfageltaxering (2012). Projektet drivs av Ekologiska Institutionen, Lunds Universitet, som en
del i Naturvardsverkets nationella miljo6vervakningsprogram. Enligt svensk hickfageltaxering 1
de sa kallade standardrutterna har t.ex. vigg, smaskrak, gratrut och skrattmas minskande trender,
vilket stimmer med trenderna for Vittern, medan t.ex. fiskmas 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 skotsel av hick-
ningsdarna for att motsvara malen i t.ex. bevarandeplanen for Vittern. I Vinern har overvak-
ningen resulterat i genomférda réjningsinsatser pa ett stort antal hackningsoar, vilket sidkert har
bidragit till flera arters positiva trend dir.

Tack!

Ett stort tack till de inventerare som genomfért inventeringen; Ulf Allvin, Tobias Allvin, Jan
Eklund, Gunnar Myrhede och Sten Persson. Tack dven till Mans Lindell (Vitternvardsférbundet)
som administrerat den ekonomiska delen.
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Inventering av makrofyter i Vattern 2012

Ornborg Kyrkander Biologi och Milji AB

Metodiken vid makrofytinventeringen av Vittern har i huvudsak f6ljt Naturvardsverkets under-
s6kningstyp Makrofyter i sjéar 2010-04-08 (Naturvardsverket 2010). Sammantaget har 5 delom-
raden inventerats 2012 och samtliga dr nyinventeringar. Férutom kirlvixter inventerades dven
kransalger samt mossor knutna till vatten i enlighet med aktuell undersékningstyp.

Inventeringsmetodiken var uteslutande fridykning lings en transekt vinkelritt frin strand. Lings
transekten placeras inventeringsrutor och patriffade arter samt aktuellt djup noteras. Inventering-
en pagar tills inga vixter patriffats pa tre efter varandra liggande djupintervall (20+20+20 cm)
lings transekten. Med detta arbetssitt kan man utreda maximala djuputbredningen for varje art.
De inventerade omridena dr Alsen i norr, Lovsundsfjarden, Sandon, Sabyviken och omradet vid
Stavabicken (figur 1.).

Alsen

Lovsundsfrden

Sandon
A

Sabyviken

Stavabéicken N om Uppgranna

N
A Y 7500 15000 30 000 . . . . o
— " e— et Figur 1. Karta 6ver Vattern med de inventerade omradena markerade.

Det inventerade omradet Alsen visade pa ett relativt hogt artantal men lag frekvens av flertalet
forekommande arter. Sikten dr betydligt simre dn i Gvriga Vittern, knappt 2 meter. Lévsunds-
fjarden kan beskrivas pa liknande sitt som Alsen gillande artférekomst men de arter som gynnas
av mer niringsfattiga miljer patriffas i hdgre frekvens.
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Delomradet Stavabacken &r mycket utsatt for vagor och vind och fattigt pa
vegetation. Botten bestar av sten och block och vid inventeringen pétraffa-
des bara en art grénalg, ndmligen gronslick. L&ngs den inventerade strack-
an patraffades hela sju fiskgjusebon.

Sabyviken &r ett 6ppet om-
rade och darfor kraftigt expo-
nerat for vind och vagor.
Botten, som bestar av sand,
tacks av kransalger. Vid
inventeringen patraffades tva
arter kranslager (borststréafse
och papillstrafse), vilka bada
hade en frekvent utbredning i
omradet. Omradet ar lang-
grunt och déarfor kunde inte
arternas maximala djuput-
bredning uppmaétas.
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Sandon ingar i Motalavikens
naturreservat. Undervat-
tensmiljon &r mycket vacker
och arter som gynnas av lag
naringshalt trivs i omradet.
Ett flertal kransalger och
kortskotts-vegetation domine-
rar floran under ytan. P&
bilden ses tat vegetation av
vekt braxengras samt kransal-

ger av sléktena Nitella och
Chara.
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