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Forord

En vanlig fraga dr: hur det med Vittern? Det kan besvaras pa olika vis beroende pa vad man
vill veta och vad vi vet. Grunden f6r att kunna svara nagonting 6verhuvudtaget 4r om det
finns nagot faktaunderlag eller ¢j. Inhdmtande av fakta gors genom undersokningar som till-
sammans utgor ett pussel f6r dels den 6vergripande bilden - dels den enskilda detaljen. Och
det ar Vitternvardsforbundets uppgift — att ta fram det kunskapsunderlag som samhillet be-
héver veta om Vittern. Det dr en delikat samordning av olika kassakistor, utférare, projekt
och synkronisering f6r fa ut sa mycket fakta som méjligt per insatt krona. Resultatet blir ett
faktabaserat kunskapsunderlag. Utan gemensam grund har vi olika ligesbilder.

Vissa av nedanstaende punkter dr kanske inte direkt de viktigaste men vil utlisbara ur rappor-
ten (med lite trixande) och visst lite intressantar Iallafall stills nya fragor.

e Vid varprovtagningen i april var det ca +3°C rakt genom vattenpelaren, fran ytan till botten.
Vid sommarprovtagningen “lutade” sjon och sprangskiktet ldg i sddra delen pa 4-5 m, medan i
norra delen pa 30-35m. Vad dr det f6r vatten vi egentligen miter?

e  Vattnet i sj6n blir generellt ”bittre och bittre”, klarare och klarare. Men det utesluter inte att
mycket behévs géras inte minst i tillfléden: t ex “jordbruksiarna” Alebicken och Mjélnan,
”reningsverksdarna” Huskvarnadn och Lillin (Bankeryd), “metallomriadet” Kirrafjirden,
’6vergddningsomradet” Alsen. Aven om takten och riktningen dr ritt pd manga hall startas
det fran en alltfér hog niva — malet dr ej dnnu natt! Det ér inte bra 6verallt! Hur motiverar/far
vi fart pa enskilda ’simre” omraden nir hela sjén dndock ér ganska bra?

e Vissa index av djupbottenkryp i Vittern dr de hégsta (=bista) 1 hela landet! Vad vet vi om
strandbottenkryp?

e Det borjar (nog) bli knapert med bytesfisk (sikldja och nors) fér rovfiskarna (Sring, réding,
lax) i sjon. Aterhdmtningen av réding dr bra, men ricker maten?

e Mycket av det som tillférs via nederbérd kommer fran s k lingviga transport. Hur kan vi pa-
verka det?

e  Fisketillsynen 6kar — med det dven antalet anmirkningar och polisanmilningar. Hur svart ska
det vara att skéta sig?

e For Vittern relevant forskning pagir bl a fjirranalys dir antalet provtagningsdagar kan uppga
till >100 st. Aven frontforskning om Vitterns bottnar pagar! Tink att Vittern intligen an-
vinds!

Det ar flera som bidrar till den samordnade miljd6vervakningen: huvuddelen finansieras av
medlemmar 1 Vitternvardsférbundet samt Havs-och Vattenmyndigheten men flera bidrar pa
olika sitt till miljoovervakning av Vittern, alltifran frivilliga fisketillsynspersoner, forskningsin-
stitutioner till andra myndigheter. Alla tillsammans f6r allas bastal

i
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Mans Lindell
Sakkunnig vattenfragor
Vtternvardsforbundet
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Faktaserien

Foljande har publicerats i Véatternvardsforbundets
digitala faktaserie under 2013 och finns att I&sa pd
hemsidan www.vattern.org.

Nr 1:2013.
Harrens tillvixt i Vittern. Fjillprover fran harr i Vittern sedan 1935 och framat har analyse-
rats for att studera eventuella férindringar 1 harrens tillvaxt 6ver tid.

Nr 2:2013.

Sammanstillning av resultat frin standardiseringsfors6k av flugutterfiske 2012.
Fluguttring dr en potentiell metod for att 6vervaka Vitterns harrbestand. For att resultaten ska
bli jimforbara kravs dock att metoden standardiseras. Hir presenteras resultaten fran standar-
diseringsforsoket.

Nr 3:2013.

Uppf6ljning av dammavsiankningar och dammutrivningar i Knipan, Hokesan och Ta-
bergsan. Hir presenteras resultat frin uppféljning av biologiska/ekologiska effekter av de
olika typer av atgirder riktade mot vandringshinder som utforts i dessa aar.

Nr 4:2013.
Undersokningar av éringsmoltproduktion. Validering av den sedan tidigare utvecklade
smoltproduktionsmodellen, eventuella behov av kalibrering och justering.

Nr 5:2013.

Provfiske efter flodnejonéga i Vitterns tillfléden 2013 - Uppféljning av genomférda
atgirder. Hur har frigdrandet av vandringsvigar 1 flera av Vitterns tillfléden paverkat flodne-
jondgats mojligheter att na sina reproduktionsomraden?

Nr 6:2013.
Kort sammanstillning av lekfiskrikningen varen 2013. Sammanstillning 6ver resultatet
tran harrlekévervakningen 2013.

Nr 7:2013.

Uppfoljning av genomférd biotopvard riktad mot harr i tva av Vitterns tillfléden —
sammanstillning 2010 — 2013. Test av dtgirder riktade mot forbittring av reproduktionsméj-
ligheterna for harr 1 Vitterns tillfléden har utforts i Hornan och Gagnan och utvirderingen
presenteras hir.



Urval ur FAKTA-serien 2013

Nr 1 -2013. Harrens tillvaxt i Vattern

Nr 1: 2013 Bestandet av harr i Vittern har med stor sannolikhet
e s minskat kraftigt pa senare ar. Harren fangas inte upp i tillrdck-
' ligt hég grad av befintliga 6vervakningsprogram for fisk (dels
pa grund av sitt levnadssatt, dels 6vervakningsprogrammens
utformning) men trenden for fangst i fritidsfiske och enskilda
fiskares observationer tyder pa att bestandet gatt tillbaka se-
dan slutet av 1990-talet. Det ar saledes viktigt att forbattra
kunskapen om harr i Vittern.

Vi har studerat tillvixten hos harr genom att analysera de tillgingliga aldersprover fran Vit-
tern som arkiverats genom aren. Eftersom harr fangas sa sillan ar materialet relativt litet. De
totalt 177 harrar som vi funnit 1 olika arkiv delades in i1 fem olika tidsperioder baserat pa
tangstdatum. Perioderna var 1935-1936; 1964-66; 1971-80; 1987-2001 och 2009-2012. Har-
rarna fangades frimst i provfisken med Gversiktsnit eller i kommersiellt fiske samt i sam-
band med sportfiske antingen i flugfiske med sp6 eller med flugutter. I analyserna anvindes
endast fjill. Forst skattades fiskens slutliga fjillalder. Darefter tillbakardknades storlek vid
given alder genom att anvinda sambandet mellan fjillets totalradie och fiskens totallingd
vid fangsttillfillet. Fjallildern varierade mellan ett och elva ar. Inga tecken péa de sigmoidala
tillvaxtmonster som ibland finns hos fiskarter som skiftar fodoslag kunde noteras. Tillvax-
ten tycktes variera mellan de undersokta tidsperioderna. Sirskilt den sista perioden (2009-
2012) avvek med en visentligt storre variation i tillvixt och en ligre storlek vid aldrarna tva
och tre ar. Harren tycktes ha snabbast tillvixt under perioden 1964-1966.

Nr 5 - 2013. Provfiske efter flodnejondga

Nr 5: 20

..........

13 Under varen 2013 har en inventering av flodnejondga ut-
3 forts 1 fyra Vitternbickar; Hornan, Hokesin, Knipan och
Svedan. Syftet med inventeringen var att undersdka om atgar-
der i vattendragen som ska gynna fiskvandring dven har gynnat
flodnejondga. Vid tidigare inventeringar av flodnejonoga har
man dokumenterat vissa vandringshinder for arten i Knipan
samt Hokesan, medan man i Hornan och Svedan inte tidigare

studerat artens mojligheter att vandra.

VATTERN - FAKTA

Vattendragen fiskades med nettingféillor mellan 17 april och 27 maj 2013 och gav 124 flod-
nejonogon. Fangsten var totalt sett liten och inga flodnejonégon fangades ovan nigot vand-
ringshinder 1 nagot av vattendragen. Storsta fangsten gjordes i Hornan med 109 individer
nedanfér ett naturligt vandringshinder i form av en lang brant forsstricka. I de 6vriga vat-
tendragen gjordes endast sma fangster om sammanlagt 15 flodnejonégon, alla nedstréms det
forsta vandringshindret.



Klimat och vattenstdnd

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, AL control AB

Sammanfattning

Ar 2012 var nederborden éver Vittern (Visingsé) 590 mm, vilket var 15 % &ver langtids-
medelvirdet for perioden 1990-2011. Sirskilt nederbordsrika manader var april, juni och
september, medan sirskilt nederbordsfattiga manader var februari, mars och ma;j.

Ar 2012 var medelvattenstandet i Vitterns utlopp 88,64 meter 6ver havet, vilket var 13 cm
hégre dn medelvirdet f6r perioden 1967-2011. Medelvattenstindet var hégre dn vanligt
samtliga manader utom april och maj, da det var i niva med langtidsmedelvirdet.

Arsmedelvattenforingen i Vitterns utlopp var 53,3 m’/s ar 2012, vilket var 35 % Gver me-
delvirdet 39,5 m’/s for perioden 1960-2011. Detta stir i Gverensstimmelse med att dven
arsnederborden och vattenstandet var 6ver lingtidsmedelvirdena. Manadsmedelvattenfo-
ringen varierade mellan 69,4 m’/s i februari och 29,0 m*/s i juni.

Vid provtagning sensommaren 2012 var sprangskiktet fullt utvecklat pa 30-35 meters djup
vid Jungfrun i Vittern, medan det vid Edeskvarna bara fanns ett ytligt sprangskikt pa 4-5
meters djup. Det syns en svag 6kning av arsmedeltemperaturen vid vattenintag pa fem me-
ters djup. Okningen ir statistiskt signifikant under storre delen av perioden 1955-2013.

Nederbord

Ar 2012 var den totala nederbérdsmingden 590 mm vid SMHI:s viderstation pa Visingsé
(8405). Detta var 79 mm (15 %) mer dn medelvirdet for perioden 1990-2011 (figur 1).
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Figur 1. Arsnederbdrd vid SMHI:s vaderstation pd Visingsd for &ren 1990-2012 (staplar) samt medelvdrde for
perioden 1990-2011 (heldragen linje). For dren 1990-2007 avser vdrdena station 8406 och for dren ddrefter
station 8405.
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Figur 2. M&nadsnederbérd vid SMHI:s vaderstation pd Visingsd ar 2012 (staplar) samt manadsmedelvérden for
perioden 1990-2011 (heldragen linje). Streckade linjer avser minimum- respektive maximumvarden fér aren
1990-2011. Fér &ren 1990-2007 avser vérdena station 8406 och for dren ddrefter station 8405.

Jamfoért med manadsmedelvirden under perioden 1990-2011 f6ll det avsevirt mer neder-
bord 1 april, juni och september (figur 2). Sirskilt nederbordsfattiga manader var februari,
mars och maj. I mars var nederbérdsmingderna i niva med de ligsta virdena under peri-
oden 1990-2011. Ovriga minader var nederbérdsmingderna nira normala.

Vattenstand

Sedan dr 1858 gérs dagliga mitningar av vattenstindet i Vitterns utlopp vid Motala. Ar
2012 var medelvattenstaindet 1 Vitterns utlopp (SMHI:s station 154 i Motala strom)
88,04 meter Gver havet, vilket var 13 cm hégre dn medelvirdet f6r perioden 1967-2011
(figur 3). Det ldgsta arsmedelvattenstindet (88,07 m.6.h.) noterades 1976 och det hogsta
(88,75 m.6.h.) ar 1999. Variationen under aren 1967-2012 var saledes nistan sju decimeter.
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Figur 3. Arsmedelvattenstand i Vatterns utlopp vid Motala strém (SMHI:s station 154) for aren 1967-2012 (stap-
lar) samt medelvérde for perioden 1967-2011 (heldragen linje).
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Figur 4. M&nadsmedelvattenstdnd i Vatterns utlopp vid Motala strdom (SMHI:s station 154) &r 2012 (staplar)
samt ménadsmedelvérden for perioden 1967-2011 (heldragen linje). Streckade linjer avser minimum- respek-
tive maximumvérden for dren 1967-2011.

Jamfoért med manadsmedelvirden under aren 1967-2011 var medelvattenstandet ar 2012
hégre dn vanligt samtliga manader utom april och maj (figur 4), da det var i nivd med lang-
tidsmedelvirdet. Sarskilt mycket hégre dn vanligt var vattenstandet i borjan (januari) och
slutet (oktober till och med december) av dret. Till de hogre vattenstinden dessa manader
bidrog jamforelsevis storre nederbordsmingder under januari, juni och september (figur 2).
Diremot gav den storre nederbérdsmingden i april inte utslag i hégre vattenstand. Aven
vindférhéllanden bidrar till vattenstandets forandringar 1 Vittern. Skillnaden mellan arets
ligsta och hogsta manadsmedelvattenstand var 25 centimeter.

Arsmedelvattenféringen 1 Vitterns utlopp (SMHI-station 1950) var 53,3 m’/s ar 2012, vil-
ket kan jaimféras med 39,5 som medelvirde for perioden 1960-2011. Detta star i 6verens-
stimmelse med att dven arsnederborden och vattenstindet var 6ver lingtidsmedelvirdena.
Alla manader utom maj och juni var vattenféringen hogre dn langtidsmedelvirdet (figur 5).
Manadsmedelvattenforingen varierade mellan 69,4 m’/s i februari och 29,0 m’/s i juni.
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Figur 5. M&nadsmedelvattenféring i Vatterns utlopp vid Motala strédm (SMHI:s station 1950) ér 2012 (staplar)
samt mdanadsmedelvarden for perioden 1960-2011 (heldragen linje). Streckade linjer avser minimum- respek-
tive maximumvarden for dren 1960-2011.



Temperatur

Ar 2012 var medeltemperaturen vid SMHI:s viderstation pa Visingsé (8405) 7,0 °C att
jamféra med normalvirdet 6,6 °C f6r perioden 1961-1990. De flesta manader var varmare
an vanligt. Sarskilt milt var det i januari, mars och november. De enda manader som var
kallare dn vanligt var juni, oktober och december.

Vattentemperaturen vid de bada stationerna i Vittern vid Edeskvarna och Jungfrun varie-
rade med érstiderna (figur 6). I mitten av april var temperaturen densamma 1 hela vatten-
massan (3,4 respektive 3,1 °C), vilket medforde att sjon cirkulerade. Vid provtagning andra
veckan 1 juni hade det ytliga vattnet borjat virmas upp jamfoért med det djupare, men nagot
tydligt temperatursprangskikt (termoklin) férekom inte. I borjan av augusti var sprangskik-
tet fullt utvecklat vid Jungfrun, dér det lag pa 30-35 meters djup. Vid Edeskvarna fanns
bara ett ytligt sprangskikt pa 4-5 meters djup 1 slutet av juli. I oktober fanns inte lingre na-

got sprangskikt vid nagon av stationerna.
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Figur 6. Temperaturprofiler frén 2012 érs fyra provtagningar vid stationerna Edeskvarna (1) och Jungfrun (2).

Vid ravattenintagen till Motala, Vadstena respektive Rassnds vattenverk har det gjorts dag-
liga mitningar av vattentemperaturen. Under den knappa 60-arsperioden 1955-2012 syns
en svagt 6kande drsmedeltemperatur (figur 7). Okningen var statistiskt signifikant pa tre-
stjarnig niva (p<<0,001) f6r i princip hela perioden 1955-2012 till och med 1993-2012.
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Figur 7. Arsmedeltemperatur vid ravattenintaget fill Motala (1955-01-01-1997-12-31), Vadstena (1998-01-01-
1999-06-24) respektive RAssnds (1999-06-25-2012-12-31) vattenverk under &ren 2000-2012 (fem meters djup).



Vattenkvalitet i Vattern

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, AL control AB

Sammanfattning

Generellt var vattenkvaliteten 1 Vittern mycket bra ar 2012 med mycket laga eller liga hal-
ter av fosfor, klorofyll (matt pa algmingden), organiskt material (till exempel humus och
alger) samt metaller. Vattnet bedomdes som syrerikt och var obetydligt firgat och obetyd-
ligt grumligt med ett mycket stort siktdjup. pH-virdet pavisade nira neutrala férhallanden
och buffertkapaciteten klassades som mycket god. Den enda variabel som férekom i héga
halter var kvive. Statusklassning av de tre kvalitetsfaktorerna "Naringsdmnen i sjoar”, Klo-
rofyll 1 sjoar” och ”Siktdjup i sj6ar” gav hog status i bade sjons sédra och norra del.

Pa 1970-, 80- och boérjan av 90-talen minskade fosforhalterna medan kvivehalterna 6kade.
Foljdriktigt 6kade dven kviveoverskottet. Under 1990-talets senare halft minskade kvive-
halterna svagt, vilket var sdrskilt tydligt vid station Edeskvarna i sjons sodra del. Av okiand
anledning uppvisar vattenfirgen (matt som absorbans) en langsiktigt minskande trend, vil-
ket avspeglas i 6kande siktdjup. Halterna av organiskt material och klorofyll var stabilt laga.

Inledning

Pa uppdrag av Vitternvardstérbundet utférde ALcontrol AB, i samarbete med Medins
Biologi AB, 2012 érs fysikalisk-kemiska vattenundersokningar vid tvd stationer i Vittern
(figur 1). Vid Edeskvarna i den s6dra delen av sjon paborjades undersokningarna ar 1966
medan stationen vid Jungfrun i sjoéns norra del tillkom ar 1978.

h

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



Metodik

Provtagningen utférdes av Medins Biologi AB 18 april, 7 juni, 29 juli (Edeskvarna) respek-
tive 6 augusti (Jungfrun) och 22 oktober (Edeskvarna) respektive 23 oktober (Jungfrun)
2012. Vattenproverna togs med en Limnoshdmtare som var kopplad till vinsch eller vanlig
handlina. Temperatur, syrgashalt och —mittnad samt siktdjup mittes i filt medan Ovriga
analyser utférdes vid Alcontrols laboratorier i Umea och Link6ping (ackrediteringsnum-
mer 1000).

Resultaten fran 2012 ars undersokningar utvirderades 1 enlighet med Naturvardsverkets
bedomningsgrunder (1999). Dessutom gjordes statusklassning av kvalitetsfaktorerna “Na-
ringsaimnen i sjoar”’, Klorofyll i sjéar” och ”Siktdjup i sjoar” for trearsperioden 2010-2012 i
enlighet med Naturvardsverkets bedomningsgrunder (2007). Virden fran 0,5 och 10 meter
anvindes, fransett for syre dir beddmningen avser resultat frin en meter Gver botten.

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

Figur 2. Vagsténk i Vadstena vid hoststorm i Vattern i oktober 2012 (foto: Sven Thunéll, ALcontrol AB).


http://www.slu.se/vatten-miljo

I tidsserierna for fosfor gjordes en korrektion pé -1,2 pg/l f6r samtliga virden under peri-
oden maj 1991 till och med maj 1996 pa grund av ett systematiskt fel vid SLU:s laborato-
rium (Mans Lindell, muntligen). Analys av Kjeldahlkvive utfordes till och med ar 2003.
Analys av totalkvive (persulfatmetoden) paboérjades i juli 1987. For perioden fran tidsseri-
ernas startar till och med ar 2003 beriknades darfor totalkvivehalten som summan av hal-
ten Kjeldahlkvive (organiskt kvive + ammoniumkvive) och nitrit- + nitratkvivehalten.
For perioden juli 1987 till och med ar 2003 beriknades férhéallandet mellan totalkvavehal-
ten beriknad som summan av Kjeldahlkvive och nitrit-+nitratkdve och de parallella ana-
lyserna av totalkvive (persulfatmetoden) som en faktor (1,06 for bade Edeskvarna och
Jungfrun). For aren 2004-2012 berdknades totalkvivehalten som totalkvivehalten (persul-
fatmetoden) multiplicerad med denna faktor. Ett fatal virden for fosfor och kvive bedém-
des inte vara representativa (sa kallade outliers). Dessa virden sattes inom parentes och
ingar dirmed inte i berikningar och utvirdering i denna rapport. Inget av dessa virden
hirrérde fran 2011 drs undersokning.

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 divide-
rat med 3,95 ger halten COD,,, som ungefir motsvarar TOC-halten. For att fa en bittre
Overensstimmelse beriknades forhallandet mellan TOC och COD,, under perioden 1996-
2000 som en faktor (1,48 for Edeskvarna och 1,52 for Jungfrun). For aren fére 1996 be-
riknades TOC-halten som halten COD,, multiplicerad med denna faktor.

Resultat och diskussion

Tillst&dndsbeddmning och statusklassning

Generellt var vattenkvaliteten i Vittern mycket bra ar 2012 (tabell 1). Halterna av nirings-
amnet fosfor var, liksom klorofyllhalterna (ett grovt matt pa algmingden), laga. Halterna av
syreférbrukande organiskt material (till exempel humus och alger) var mycket laga, varfor
syrehalten pavisade syrerikt tillstind. De sma mingderna av humus och alger medférde att
vattnet bedémdes som e¢j eller obetydligt firgat och ej eller obetydligt grumligt med ett
mycket stort siktdjup. Vattnets pH-virde pavisade nira neutrala foérhallanden och buffert-
kapaciteten var mycket god. Halterna av flertalet analyserade metaller var mycket laga, fran-
sett kopparhalten, vilken klassades som lag.

Den enda variabel som férekom i nagot férhéjda halter var kvive, dir arsmedelhalterna
bedémdes som hoga (tabell 1). Orsaken till de héga kvivehalterna dr sannolikt att andelen
sjOyta inom avrinningsomradet dr stor (35 % enligt SMHI:s Vattenwebb), varfér en stor
kvivekilla dr nedfall fran luften direkt pa sjoytan. Hoga kvivehalter kombinerat med laga
fosforhalter gav kviveoverskott. Kviveoverskott innebir mycket liten risk f6r blomning av
potentiellt giftbildande cyanobakterier (blagronalger), vilket dven undersékningen av vixt-
plankton bekriftade.

Statusklassningen av de tre kvalitetsfaktorerna ”Niringsimnen i sjoar”, Klorofyll i sjéar”
och ”Siktdjup i sjéar” gav 6verlag hog status vid bade Edeskvarna och Jungfrun (tabell 1).



Tabell 1. Lagsta och hégsta varde for olika analysvariabler vid 2012 ars undersékning av fysika-
lisk-kemisk vattenkvalitet vid de bada stationerna i Vattern (Edeskvarna och Jungfrun) samt fill-
stdnds- respektive statusklassning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999 och 2007)

Analysvariabel Min- och maxvarde Tillstandsklass 2012 Statusklass
2012 2010-2012

Totalfosfor, pg/| <2-3 L&ga halter Hog

Totalkvave, ug/| 640 - 700 H&ga halter

Kvave-/fosfor-kvot 213 -350 Kvaveoverskott

Klorofyll, ug/I <10-18 L&ga halter Hog

Organiskt material (TOC), mg/I 1.8-23 Mycket I&ga halter

Syrehalt, mg/I (1 m &ver botten) 11,8-13,6 Syrerikt tillst&nd

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

Turbiditet, FNU 0,25-0,39 Ej eller obetydligt grumligt vatten

Siktdjup, m 10,3-15,3 Mycket stort siktdjup Hog

Alkalinitet, mekv/I 0,52-0,64 Mycket god buffertkapacitet

pH-varde 7.6-779 Nd&ra neutralt

Koppar, ug/l 0,66 -1,1 Laga halter

Zink, pg/! 1,9-32 Mycket I&ga halter

Kadmium, pg/I <0,01 Mycket I&dga halter

Bly, ug/I <0,02-0,50 Mycket I&dga - (I&ga) halter

Krom, ug/! 0,081-0,18 Mycket I&dga halter

Nickel, ug/I 0,47 -0,62 Mycket I&ga halter

Arsenik, ug/! 0,16 -0,21 Mycket I&ga halter

Naringsadmnen

Mellan aren 1969-2012 uppvisade arsmedelhalterna av fosfor en minskande trend vid
Edeskvarna, vilket dven gillde Jungfrun 1978-2012 (figur 3). Samtliga medelhalter var laga,
men 2010 och 2011 érs halter var tidsseriernas ldgsta, vilket aven gillde 2012 ars halt vid
Jungfrun. Vid Edeskvarna var minskningen statistiskt signifikant pa trestjarnig niva
(p<0,001) under hela perioden 1969-2012 till och med 1990-2012, men efter 1996 finns
bara nagon enstaka statistiskt sikerstilld minskning pa enstjarnig niva (p<0,05). Vid Jung-
frun var minskningen statistiskt signifikant pa trestjarnig niva under perioden 1978-2012 till
och med 1994-2012, men efter 1999 finns ingen sikerstilld minskning ens pa enstjirnig
niva (p<0,05). Minskande fosforhalter kan bland annat bero pd uppférande av reningsverk,
minskad glesbygdsbefolkning, férbittrad standard pa enskilda avlopp och jordbruksned-

liggning.

Totalfosfor (pg/l) Edeskvarna Totalfosfor (ug/l) Jungfrun
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Figur 3. Arsmedelhalter for totalfosfor (staplar) med min- och maxvérden vid de bada stationerna i Véttern vid
Edeskvarna (1969-2012) och Jungfrun (1978-2012). Streckad linje anger grénsen mellan Idga och mattligt
héga halter enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (1999). Over heldragen linje &r halterna héga.
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Vid Edeskvarna okade arsmedelhalterna av kvive tydligt frin mattligt hoga halter under
1970-talet till huvudsakligen hoga halter direfter (figur 4). Okningen var statistiskt signifi-
kant pa trestjarnig niva (p<<0,001) under perioden 1969-2012 till och med 1977-2012, men
efter 1981 finns ingen sikerstilld 6kning ens pa enstjarnig niva (p<0,05). Under perioden
1996-2012 till och med 1998-2012 minskade emellertid kvavehalterna med statistisk signifi-
kans pa en- (p<<0,05) eller tvastjarnig niva (p<0,01). Vid Jungfrun klassades kvivehalterna
oftast som hoga under perioden 1978-2012 (figur 4) och det finns ingen statistiskt siker-
stilld forindring pa trestjarnig niva.
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Figur 4. Arsmedelhalter for totalkvéve (staplar) med min- och maxvérden vid de bada stationerna i Véattern
vid Edeskvarna (1969-2012) och Jungfrun (1978-2012). Streckad linje anger grdnsen mellan ldga och mattligt
héga halter enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999). Over heldragen linje &r halterna héga.

Kvivets fordelning pa de olika fraktionerna, ammoniumkvive, nitrit-+nitratkvive och or-
ganiskt 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 huvudsakligen minskande tendens. Halten ammoniumkvive, som under vissa
betingelser kan omvandlas till ammoniak som ar skadligt for fisk, var hela tiden mycket ldg.

Totalkvéave (ug/)[ m Organiskt kvave Edeskvarna Totalkvave (ug/l) B Organiskt kvave Jungfrun
1000 - B Nitrit-+nitratkvave 1000 - @ Nitrit-+nitratky ave
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Figur 5. Arsmedelhalterna for kvéive och férdelningen p& de olika kvévefraktionerna - ammoniumkvéve, nitrit-
+nitratkvéve och organiskt kvave - vid de bdda stationerna i Véattern vid Edeskvarna (1969-2012) och Jungfrun
(1978-2012).

Division av halterna av kvive och fosfor ger kvive-/fosfor-kvoten, vilken siger nigot om
risken for blomning av potentiellt giftbildande blagronalger. Vid stationerna 1 Vittern var
medelkvoten undantagslost hogre dn 30, vilket dven gillde Térnan i Vinern (figur 6). Detta
innebdr mycket liten risk for giftalgblomning. Beroende pd minskande fosforhalter och
okande kvivehalter uppvisar kvoten en 6kande trend. Vid Edeskvarna var 6kningen statist-
iskt signifikant pa trestjarnig niva (p<<0,001) mellan dren 1969-2012 till och med 1985-2012
och vid Jungfrun 1978-2012 till och med 1989-2012. Vid Tdrnan i Vinern var 6kningen
statistiskt sikerstélld pa trestjarnig niva (p<0,001) aren 1973-2012 till och med 1979-2012.
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Figur é. Kvave-/fosfor-kvot (&rsmedelvarden for juni t.o.m. september) vid de bdda stationerna i Vattern vid
Edeskvarna (1969-2012) och Jungfrun (1978-2012) samt stationen Tarnan i Vdnern (1973-2012). Streckad linje
anger gransen mellan kvave-fosfor-balans och kvévedverskott enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder

(1999).

Klorofyll

Klorofyll ger ett grovt matt pa mingden alger. Vid de bada stationerna i Vittern bedémdes
samtliga darsmedelhalter som liga och endast vid nagon enstaka provtagning var halten
mattligt hog (figur 7). Vid Edeskvarna var 2012 ars medelhalt en av de ldgsta i tidsserien,
medan den vid Jungfrun var strax 6ver medelvirdet for tidsserien. De laga klorofyllhalterna
star 1 6verensstimmelse med de liga fosforhalterna, eftersom fosfor dr det begrinsande
imnet fOr biologisk produktion i Vittern. Det finns inga statistiskt sakerstillda 6kande eller
minskande trender pad tva- (p<<0,01) eller trestjirnig (p<0,001) niva.

Klorofyll (ug/l) Edeskvarna Klorofyll (pg/l) Jungfrun
4 1969-2012 4 1978-2012

Figur 7. Arsmedelhalter for klorofyll (staplar) med min- och maxvdarden vid de bdda stationerna i Vattern vid
Edeskvamna (1969-2012) och Jungfrun (1978-2012). Streckad linje anger grénsen mellan Idga och mattligt
héga klorofyllhalter enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).

Organiskt material och syre

Det organiska materialet har sitt ursprung antingen 1 sjon, till exempel alger, eller omgi-
vande mark, frimst humus. I niringsfattiga sjéar som Vittern dr det frimst humus som
bidrar till halten av organiskt material. Vid nedbrytningen av det organiska materialet f61-
brukas syre. Det finns flera analysvariabler som maiter halten av organiskt material. I vatten
fran sjbar och vattendrag dr det numera vanligast med analys av TOC (totalt organiskt kol).
Tidigare analyserades COD,, (kemisk syreférbrukning) eller KMnO, (permanganattal).
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Permanganattalet dividerat med 3,95 ir lika med COD,,. Vid de bada stationerna i Vittern
var arsmedelhalterna av organiskt material mycket laga (figur 8) under hela perioden 1970-
2012 (Edeskvarna) respektive 1979-2012 (Jungfrun). Vid bada stationerna var de tre senaste
arens medelhalter nagra av de ldgsta i tidsserierna. Vid statistisk analys syntes inga tydliga
trender. Syretillgingen racker val till f6r nedbrytningen av de mycket laga halterna av orga-
niskt material och syretillstandet i bottenvattnet bedémdes som syrerikt vid alla mitningar.
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Figur 8. Arsmedelhalter for organiskt material, métt som TOC, (staplar) med min- och maxvdrden vid de bdda
stationerna i Vattern vid Edeskvarna (1970-2012) och Jungfrun (1979-2012). Streckad linje anger grédnsen mel-
lan mycket Idga och Idga halter. Pil anger byte av analysmetod frdn KMnO4 fill TOC.

Ljiusférndllanden

Ljustorhallandena paverkar livsbetingelserna f6r méanga organismer, bade direkt och indi-
rekt. Ljusférhdllanden kan mitas med variablerna siktdjup, grumlighet och firgtal/absot-
bans. Nedan redovisas férhallandena 1 Vittern avseende siktdjup och absorbans.

Siktdjupet visar hur ljusets nedtringning i vattnet sammantaget paverkas av vattenfirg och
grumlighet. I Vittern klassades siktdjupet som mycket stort (figur 9) vid nistan samtliga
provtagningar under perioden 1971-2012 (Edeskvarna) och 1978-2012 (Jungfrun). Det
enda undantaget var vid Edeskvarna i augusti 1985, da siktdjupet var stort. Det syns inga
tydliga variationer i siktdjup mellan arstider. Vid Edeskvarna uppvisade siktdjupet en
okande trend med statistisk signifikans pa varierande en- (p<0,05), tva- (p<0,01) och tre-
stjarnig niva (p<<0,001) under hela perioden 1971-2012 till och med 1993-2012 (april/maj)
samt 1976-2012 tll och med 1985-2012 (augusti/september). Vid Jungfrun var ékningen
statistiskt sikerstilld pa som mest tvdstjarnig nivd under perioden 1985-2012 till och med
1991-2012 (april/maj). Okande siktdjup beror troligen pa minskande firgtal (se nista
stycke).
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Figur 9. Medelvarden for siktdjup uppdelat pd tvédmdanadersperioder vid de bdda stationerna i Vattern vid
Edeskvarna (1971-2012) och Jungfrun (1978-2012). Streckad linje anger gransen mellan stort och mycket stort
siktdjup enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (1999).
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Firgtalet avspeglar vattnets innehall av humus och jirn. Eftersom det organiska materialet
(till exempel mitt som TOC) i en naringsfattig sjo oftast fraimst utgdrs av humus, foljer ofta
firgtalet och TOC-halten varandra vil. Detta férhéallande var emellertid inte sa tydligt i
Viittern, troligen beroende pa att virdena var si liga (figur 8 och figur 10). Firgtalet be-
stams visuellt 1 en fairgkomparator eller mats som absorbans i1 en spektrofotometer. I Vit-
tern har bada metoderna tillimpats, men nedan redovisas resultaten frin mitningarna av
absorbans (filtrerat vatten, 420 nm véglingd, 5 cm kyvett). Arsmedelvirdena fér absorbans
pavisade ¢j eller obetydligt firgat vatten under hela perioden 1970-2012 (Edeskvarna) och
1979-2012 (Jungfrun). Vid Edeskvarna var 2012 ars medelvirde ligre 4n, medan det vid
Jungfrun var detsamma som, medelvirdet for respektive tidsserie (figur 10). Vittern dr en
stor och djup sj6 med mycket ling omsittningstid (cirka 60 ar), vilket ger goda forutsitt-
ningar fér sjilvrening av humusimnena genom nedbrytning och sedimentation. Absor-
bansen uppvisade en lingsiktigt minskande trend vid bade Edeskvarna och Jungfrun, men
denna var statistiskt sikerstilld pa trestjarnig niva (p<0,001) endast mellan aren 1971-2012
till och med 1976-2012 vid Edeskvarna. Orsaken till minskande absorbans ir inte kind.

Absorbans, filtr. (420nm/5 cm) Edeskvarna Absorbans, filtr. (420nm/5 cm) Jungfrun
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Figur 10. Arsmedelvérden fér absorbans (staplar) med min- och maxvdrden vid de bada stationerna i Véattern vid
Edeskvarna (1970-2012) och Jungfrun (1979-2012). Streckad linje anger grénsen mellan gj eller obetydligt och svagt
fargat vatten enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (1999).
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Vattenkvalitet i Vatterns tillfloden och
utlopp

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, Al control AB

Sammanfattning

Ar 2012 férekom hogst halter av niringsimnena fosfor och kvive i de starkt jordbrukspaverkade
vattendragen Mjolnaan, Alebicken, Rottledn, Lillin och Malmabicken. 1 alla dessa vattendrag,
utom Mjolnaan, klassades dven naringsstatusen som samre dn god. I Lillin bidrar utslipp fran
reningsverket 1 Bankeryd till frimst haltférhéjningen av kvive. Avloppsvatten fran reningsverk
innehaller ofta héga halter av ammoniumkvave, som kan omvandlas till ammoniak som ir giftigt
for fisk, och dessutom syreférbrukande. Arets hégsta ammoniumkvivehalter uppmiittes i Lillan.
Halterna 6verskred gransvirdet 1500 pg/1 f6r mindre kinsliga fiskarter, som till exempel abborre
och gidda, under storre delen av aret. Trots mattligt hoga till mycket héga halter av syreférbru-
kande organiskt material i samtliga undersokta tillfléden, noterades ingen syrebrist vid dessa
punkter. Som lagst noterades mattligt syrerika forhallanden i Lillin, Domnedn och Malmabacken.
Metallhalterna var oftast mycket laga eller laga. I Karrafjardens utlopp uppmattes emellertid hoga
medelhalter av bly och zink till £6ljd av verksamheten vid Zinkgruvan. I Alsens utlopp klassades
medelhalten av zink som mattligt hog, vilket dven gillde koppar i Malmabicken.

Vid studier av tidsserier for fraimst 2000-talet var de statistiskt mest signifikanta trenderna mins-
kande halter (frin hoga till mattligt héga) av organiskt material (TOC) i Mjélnain. 1 Alebicken
och Malmabicken minskade fosforhalterna inom klassen extremt héga halter respektive fran ex-
tremt hoga till hoga halter. For fyra provplatser, Mjolnaian, Hokesan, Hjoan och Alsens utlopp,
finns statistiskt signifikant 6kande trender for fosfor. For kviave var den tydligaste trenden mins-
kande halter av totalkvive (inom klassen mycket hoga halter) och ammoniumkvive i Huskvar-
nain. Aven i Lillin samt Hékesdn och Hjodn minskade kvivehalterna signifikant frin extremt
héga till mycket héga halter respektive fran mycket hoga till héga halter. For flera metaller finns
minskande trender. Sirskilt géller detta Malmabicken (frimst koppar och krom), Huskvarnain
(koppar), Munksjons utlopp (nickel), Lillin (arsenik), Kirrafjirdens utlopp (arsenik och bly) och
Motala strom (framst zink).

Inledning

Pa uppdrag av Vitternvardsforbundet utférde ALcontrol AB 2012 érs fysikalisk-kemiska vatten-
undersokningar vid 17 stationer 1 tillfléden till Vittern samt vid en station i1 utloppet, Motala
strém (figur 1). Vid utloppet samt halften av stationerna i tillflédena pabérjades undersékningar-
na redan ar 1966/1967 och har pagatt sedan dess. Vid stationerna i Orrnisain, Hokesin och
Hjoan gjordes dock ingen provtagning under perioden 1979-1985. Tidsserierna for 6vriga stat-
ioner har oftast startir 1986 eller 1996 medan en station (Alebicken) borjade undersokas si sent
som ar 2000.
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Figur 1. De 17 stafionerma i ftillfléden fill Vattern samt stationen i utloppet
vid Motala strém. Koordinater (enligt RT 90 2.5 gon V) &terfinns i tabell 1.

Metodik

Vid utloppet och flertalet provplatser i tillflédena togs proverna av personal vid Linsstyrelsen i
Jonkopings lin. I Lillin och Malmabicken utférdes provtagningen av provtagare frin AlLcontrol
AB, medan provtagningen vid utloppen av Alsen och Kirrafjirden ombesorjdes av Medins Bio-
logi AB. Temperatur, syrgashalt och —mittnad mattes i filt med elektrod medan Gvriga analyser
utférdes vid ALcontrols laboratorier i Umea och Link6ping (ackrediteringsnummer 1006). Ana-
lyserna av vattenprover frin de nationella referensvattendragen Svedan och Domnean utférdes
emellertid vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

For studier av tidsserier himtades data fran Institutionen for vatten och miljo, Sveriges lant-
bruksuniversitet, som ér datavird (http://www.slu.se/vatten-miljo). For stationerna i Lillin och
Malmabicken kompletterades med data frin ALcontrol AB. For stationerna vid utloppen av Al-
sen och Kirrafjirden erholls data fran Medins Biologi AB.

For variablerna organiskt material (mitt som TOC), totalfosfor och totalkvive samt kvivefrakt-
ioner (ammoniumkvave, nitrit- och nitratkvive samt organiskt kvave) berdknades
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min-, medel- och maxvirden for respektive ar, som sammanstilldes i diagram for samtliga stat-
ioner. Vid de stationer dir metaller analyserats, berdknades min- medel- och maxvirden for arse-
nik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink. Tidsserierna utvirderades statistiskt
med Mann-Kendall-test.

I prover fran de stationer dar analys skett vid SLU, utférdes analys av Kjeldahlkvave till och med
mars 2004. Analys av totalkvive (persulfatmetoden) paborjades i juli 1987. For perioden frin
tidsseriernas startar till och med mars 2004 berdknades dirfor totalkvivehalten som summan av
halten Kjeldahlkvive (organiskt kvive + ammoniumkvive) och nitrit-+nitratkvivehalten. For
perioden juli 1987 till och med mars 2004 beriknades foérhallandet mellan totalkvavehalten be-
riknad som summan av Kjeldahlkvive och nitrit-+nitratkidve och de parallella analyserna av to-
talkvive (persulfatmetoden) som en faktor for respektive station (medelvirde 1,05-1,11). For
perioden april 2004 till och med 2011 berdknades totalkvivehalten som totalkvivehalten (persul-
fatmetoden) multiplicerad med denna faktor. Halten organiskt material analyserades som per-
manganattal (IKMnO,) till och med ar 2000. Under perioden 1996 (oftast fran och med april) 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 un-
gefir motsvarar TOC-halten. For att fa en battre 6verensstimmelse beraknades forhéallandet mel-
lan TOC och COD,;, under perioden 1996-2000 som en faktor for respektive station (medel-
virde 0,72-1,09). For ar fére 1996 beraknades TOC som COD,,, multiplicerad med denna faktor.

Resultaten fran 2012 ars undersékningar utvirderades i enlighet med Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder (1999). Dessutom gjordes statusklassning av kvalitetsfaktorn "Naringsimnen i vat-
tendrag” for trearsperioden 2010-2012 i enlighet med Naturvardsverkets bedémningsgrunder
(2007). Fosfor och kvive i vattendrag klassas enligt bedémningsgrunderna fran 1999 utifran sa
kallade arealspecifika forluster (se kapitlet ”Amnestransporter och arealspecifika forluster”), men
for 6verskadlighetens skull bedoms nedan dven halter.

For flertalet tillfléden himtades uppgifter om arsmedelflédet £6r aren 1990-2012 som modellbe-
riknade HYPE-data frin SMHI:s hemsida (www.smbhi.se). F6r Huskvarnaan, Munksjons utlopp,
Lillan, Hokesan och Knipan anvindes dven uppgifter frin den samordnade recipientkontrollen 1
”S6dra Vittern” (ALcontrol). For utloppen av Alsen och Kirrafjirden anvindes uppgifter fran
den samordnade recipientkontrollen i “Norra Vittern” (Medins Biologi). Fér Alebicken och
Malmabicken finns inga flédesuppgifter att tillga.

Resultat och diskussion

Tillstdndsbeddmning och statusklassning &r 2012

Ar 2012 uppmiittes extremt hog medelhalt av niringsimnet fosfor i Alebicken, vilket var fallet
aven 2010 och 2011. Alebicken avvattnar jordbruksomriden séder om Tikern. Mycket héga
arsmedelhalter av fosfor noterades dven i Malmabicken, Rottledn och Lillan (Bankeryd). Aven
Malmabicken dr paverkad av jordbruk och tillférs eventuellt dagvatten fran Habo samhaille.
Rottleans avrinningsomrade utgors till 21 % av jordbruksmark (SMHI Vattenwebb, 2013-11-26).
Lillans avrinningsomrade har nist storst andel jordbruksmark (41 %) av de undersékta vattendra-
gen och tillférs dessutom avloppsvatten fran reningsverket i Bankeryd. Mjolnaan, vars avrin-
ningsomrade har den allra stérsta andelen jordbruksmark (49 %), hade ar 2012 héga fosforhalter,
medan de bedémdes som mycket hoga niarmast foregaende ar. Flertalet 6vriga vattendrag hade
hoga eller mattligt hoga fosforhalter. I Svedan (nationellt referensvattendrag) samt Vitterns ut-
lopp, Motala strom, klassades emellertid fosforhalterna som laga. Detta férklaras av att Svedans

17


http://www.smhi.se/

avrinningsomrade har den ligsta andelen jordbruksmark (knappt 6 %) och den nist hogsta ande-
len skogsmark (90 %) bland vattendragen i undersékningen. I Motala strém har vattnet passerat
Viittern, dir den linga uppehallstiden (60 ar) ger goda mdijligheter till "sjilvrening” av fosfor ge-
nom sedimentation.

Statusklassning av kvalitetsfaktorn ”Naringsimnen 1 vattendrag” for treirsperioden 2010-2012
gav hog status for tillflodena Svedian och Forsviksan samt for utloppet Motala strom (tabell 1).
For merparten av tillflédena (11 av 17) noterades god niringsstatus. De kraftigt jordbrukspaver-
kade vattendragen, Alebicken, Lillin och Malmabicken, bedémdes ha dilig status, medan statu-
sen i Rottlean klassades som mattlig. I Mjolnaan hojdes statusen fran mattlig till god vid berik-
ning med hinsyn till andelen jordbruksmark. Klassningarna stimmer vil overens med de som
gjordes for trearsperioderna 2009-2011 och 2008-2010.

Tabell 1. Klassning av kvalitetsfaktorn "Ndringsémnen i vattendrag” enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder
(2007) for de 17 stationerna i tillfléden till Vattern samt stationen i utloppet vid Motala strém (2010-2012). Inom paren-
tes star status utan hénsyn till andelen jordbruksmark i de fall denna dndrats jamfért med statusen berdknad utan
hansyn till andelen jordbruksmark

Provtagningsplats X-koordinat X-koordinat Ndaringsstatus
20. MjéInadn 6479170 1444800 God (mattlig)V
25. Alebdcken 6463350 1431840 Dalig?

30. Orrndsadn 6456250 1431050 God

40. Rottledn 6430920 1418750 Mattlig
50. Huskvarnadn 6407500 1402300 God

60. Munksjéns utlopp 6417320 1400960 God

70. Lilldn 6418270 1399900 Dalig3
80. Domnedn 6422600 1400400 God

90. Malmabdcken 6422600 1398760 Ddlig23
100. Hokesan 6425170 1398950 God
110. Knipdn 6431670 1401190 God
120. Gagndn 6434510 1401750 God

130. Sveddn 6465460 1411000 Hog

140. Hjodn 6495900 1420250 God
150. Forsviksan 6525900 1450050 H6g
1349. Alsens utlopp 6524700 1451700 God
1271. Karrafjgrdens utlopp 6490320 1455630 God

10. Motala strém 6479170 1444800 Hég

1) Vid berdkning med hé&nsyn till andelen jordbruksmark hdjdes statusen fill denna klass.

2) Uppgift om andelen jordbruksmark saknas, viket omdjliggdr berdkning med hé&nsyn till denna.

3) Mdatning/analys av absorbans, kalcium, magnesium och kalium utfors inte, varfor statusklassning gjordes med den
férenklade metfoden.
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Figur 2. Arsmedelhalter av kvave vid de 17 stationerna i tillfidden till Vattern samt stationen i utloppet vid Motala
strém ar 2012. Over bld linje &r halten mycket 1&g, dver grén linje lag, dver gul linje mattiigt hég, dver orange linje hdg
och 6ver réd linje extremt hog enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (1999).

Ovan nimnda jordbrukspaverkade vattendrag, Alebicken, Malmabicken, Rottledn, Lillin och
Mjolnaan, hade dven mycket hoga arsmedelhalter av kvave (figur 2). I Lillan bidrar utslipp frin
reningsverket i Bankeryd. Bland stationerna med mycket héga kvivehalter fanns dven Munksjons
utlopp (figur 2), dir reningsverket i Jonképing (Simsholmen) dr en stor kvivekilla (ALcontrol
2012). Ovriga stationer hade mittligt hoga eller hoga kvivehalter.

Avloppsvatten frin reningsverk innehéller ofta f6rhéjda halter av ammoniumkvive. Grinsvirdet
for kinsliga fiskar, t.ex. 6ring, 4r 200 pg/1 och for fisk i allminhet, t.ex. abborre och gidda, 1500
ug/l (Naturvardsverket 1969). Ar 2012 noterades halter éver 1500 ug/1 endast i Lillan, i januari
till och med maj, augusti och september samt november och december. Vid 6vriga provtagningar
var halterna av ammoniumkvive i Lillin 6ver 200 ug/l. Halter 6ver 200 ug/1 forekom dven i
Munksjons utlopp vid samtliga provtagningar i januari t.o.m. juni samt september t.0.m. novem-
ber, i Huskvarnadn i februari och mars, i Alebicken i februari, mars, november och december
samt 1 Mjolnaan i januari, februari och december. I jordbruksbygd kan dven godsling ge férhojda
halter av ammoniumkvive. I Hjoan och Forsviksan, vilka ar sirskilt intressanta ur fiskesynpunkt,
uppmittes inga halter 6ver 200 pg/1. Ammonium kan omvandlas till ammoniak, som ir giftigt for
fisk. Miljokvalitetsnormen f6r ammoniak ar 25 pg/1 (SES 2001:554). Vid aktuella virden f6r tem-
peratur, pH och ammoniumkvive 6verskreds denna grins endast i Lillan i april, maj och augusti.

I kontrollprogrammet mits halten av organiskt material som TOC (totalt organiskt kol). I vatten-
drag utgbrs det organiska materialet frimst av humus som hdrrér fran nedbrytningsprocesser i
omgivande mark. Under ar 2012 var TOC-halterna hégst i Domnean, Orrnidsaan och Hokesan,
vilka hade mycket h6ga medelhalter. Domnedn dr det av vattendragen med den storsta andelen
sankmark 1 avrinningsomradet (12 % enligt SMHI Vattenwebb, 2013-11-26), medan Orrnisain
och Hoékesdan bara har nagon enstaka procent. I Vitterns utlopp, Motala strom, bedomdes alla
TOC-halter under aret som mycket liga beroende pa ”sjilvrening” genom sedimentation och
nedbrytning i Vittern med dess linga uppehallstid. Ovriga vattendrag hade huvudsakligen matt-
ligt héga eller hoga halter av organiskt material. Vid nedbrytning av organiskt material f6rbrukas
syre, men ar 2012 pavisades ingen syrebrist. Som ldgst noterades mattligt syrerika férhéallanden i
Lillan, Domnean och Malmabicken, medan det var syrerikt vid samtliga 6vriga provplatser (figur
3).
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Figur 3. Arsléigsta syrehalter vid de 17 stationerna i tillfidden fill Véttern samt stationen i utloppet vid Motala strém ar
2012. Over réd linje r&der syrefritt eller néstan syrefritt tillstdnd, dver orange linje syrefattigt fillst&nd, dver gul linje svagt
syretillstdnd, 6ver grén linje mattligt syrerikt tillstdnd och dver bld linje syrerikt fillstédnd enligt Naturvardsverkets be-
démningsgrunder (1999).

Som medianvirde f6r ar 2012 hade samtliga vattendrag god eller mycket god buffertkapacitet
(motstandskraft mot férsurning, matt som alkalinitet) och pH-virdet pavisade med ett undantag
nira neutralt vatten. I Domneén var dock vattnet svagt surt, troligen beroende pa stor tillforsel av
sura humusimnen fran den relativt stora andelen sankmark. Kalkning sker i de 6vre delarna av
nédgra avrinningsomraden pa frimst den vistra sidan av Vittern.

Metaller underséks bara vid knappt hilften av stationerna. Ar 2012 var medelhalterna av arsenik,
kadmium, krom och nickel mycket liga eller liga vid samtliga provplatser vid beddmning enligt
Naturvirdsverkets bedomningsgrunder (1999). I Kirrafjardens utlopp uppmittes emellertid hoga
medelhalter av bly (figur 4) och zink, vilket torde bero pa nuvarande och tidigare verksamhet vid
Zinkgruvan Mining AB i titorten Zinkgruvan i Askersunds kommun. I gruvan, som 6ppnades
1857, bryts zink, bly, koppar och silver. I Alsens utlopp klassades medelhalten av zink som matt-
ligt hog, vilket dven gillde koppar i Malma-
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Figur 4. Medelhalter av bly vid sju stationer i fillfléden fill Vattern samt stationen i utloppet vid Motala strém Ar 2012.
Over bld linje &r halterna mycket 1&ga, dver groén linje 1dga, dver gul linje mattligt héga och éver orange linje héga
enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).

bicken. Jimfort med foreslagna grinsvirden for prioriterade och sirskilda fororenande dmnen
(Naturvardsverkets rapporter 5801 och 5799) éverskred maxhalterna for zink grinsvirdet 8 ng/1
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(vid hirdhet >24 mg CaCO,/1), foérutom i Kirrafjirdens utlopp, dven i utloppen av Alsen och
Munksjén samt i Malmabicken. Fér koppar 6verskred biade max- och medelhalterna i Malma-
bicken grinsvirdet 4 pg/l. I Kirrafjirdens utlopp 6verskred dven maxhalterna av bly och kad-
mium grinsvirdena 7,2 respektive 0,08 pg/l. Samtliga halter av krom, kvicksilver och nickel un-
derskred foreslagna grinsvirden. Det ska dock beaktas att bedomning enligt Naturvardsverkets
rapporter 5801 och 5799 avser den 16sta metallfraktionen, det vill siga halten i den fas som er-
hélls efter filtrering genom ett 0,45 um filter. De nu aktuella proven ir inte filtrerade, utan avser
totalhalter, varfor haltnivaerna kan vara dverskattade.

Figur 5. Vattenprovtagning med teleskophdmtare vid en provplats i ett innande vatten (foto: ALcontrol AB)
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Tema ljusforhdllanden

Ljusforhdllandena pdverkar livsbetingelserna direkt fér manga organismer. Férekomsten av 16st och partikulért
material pAverkar ocksd den biologiska tillgdngligheten av till exempel metaller. Ljusférnéllanden kan mdatas med
féljande metoder.

Fargtal (mg Pt/1). Fargtal har historiskt oftast matts visuellt i en s& kallad fargkomparator. Det &r en manuell metod ddr
vattnets farg jdmfdrs med en brungul fargskala som avspeglar olika halter av en 16sning av platinaklorid, ddrav en-
heten mg platina per liter (mg Pt/l). Fargtalet ar framst ett matt pd vattnets innehdll av humus och jérn. Skala for
beddmning av vattenfarg finns i Naturvardsverkets bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag (1999).

Absorbans. Det blir allt vanligare att vattenférgen istdllet for med komparatormetoden mats som absorbans i en
fotometer vid 420 nm vagléngd i en 5 cm kyvett (abs 420/5). M&tningen gors pd vatten som passerat ett 0,45 um
membranfilter. Matning av absorbans &r att féredra framférallt vid 1&g vattenfarg, eftersom precisionen ar hégre
jamfért med matning i fargkomparator. Variabeln absorbans ar bland annat viktig for att mojliggéra berdkning av
referensvarden for fosfor vid statusklassning av néringsdmnen i sjoar och vattendrag enligt Naturvardsverkets be-
démningsgrunder (2007). Fér en grov j@mforelse kan absorbansen omrdknas fill fargtal genom multiplikation med
faktorn 500.

Turbiditet (FNU). Turbiditeten, eller grumligheten, dr ett matt pd vattnets innehdll av partiklar. | innande naturvatten
orsakas grumlingen framst av oorganiska partiklar, till exempel lera, dar den stérsta kdllan &r erosion. | sjoar &r det
oftast organiska partiklar, fill exempel alger, som bidrar fill grumligheten. Turbiditeten mats som ljusspridning i en turbi-
dimeter. Enheten for turbiditet ar FNU (formazine nephelometric units). Skala fér klassning av furbiditet finns i Natur-
vardsverkets beddmningsgrunder for sioar och vattendrag (1999).

Suspenderade d@mnen (mg/l). Suspenderade dmnen, eller skamhalt, &r ett matt pd uppslammade partiklar i vattnet.
Dessa kan vara av organiskt eller oorganiskt ursprung. Vid analysen mats den partikelmdngd som hdlls kvar p& ett
glasfiberfilter med porvidd 1 um. Skala fér bedémning av halten suspenderad substans finns bara i Naturvardsverkets
aldre beddmningsgrunder fér sjoar och vattendrag (1990).

Siktdjup (m). Siktdjup mats i sjdar och visar hur ljusets nedfrdngning sammantaget paverkas av vattenférg och grum-
lighet. Dubbla siktdjupet utgoér ett grovt matt pd kompensationsdjupet, det vill séga det djup vid vilket fotosyntes ar
omodjlig, och bottenvegetation sdledes inte férekommer. Siktdjupet mats i falt med en rund, vit s& kallad Secchiskiva.
For att minimera inverkan av vaderférhdllanden gdrs avidsningen med hjdlp av vattenkikare. Skala fér klassning av
siktdjup finns i Naturvardsverkets beddmningsgrunder fér sjoar och vattendrag (1999). Siktdjupsstatus kan dven be-
démas enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (2007).

Av figur 5 framgdr att dverensstdmmelsen mellan turbiditet och fosforhalt var timligen god med 6kande fosforhalter
vid 6kande turbiditet. Férndllandet beror pd att den stérsta kallan till grumlighet i innande vatten &r erosion av oor-
ganiska mineralpartiklar som innehdller fosfor. Erosionen &r stérst i jordbruksomréden, vilket forklarar att de fidigare
namnda  Alebdcken, Malmabdcken, Réttledn, Lillén och Mjdinadn &terfinns 1&ngt till hdger i diagrammet. Sérskilt
Alebdcken sticker ut med avsevart hogre fosforhalter an férvantat relaterat till grumlingen. | vénstra delen av dio-
grammet &terfinns flera stationer beldigna nedstréms sjdar. Sjdar fungerar som klarningsbassénger dér partiklarna kan
sedimentera, vilkket ger mindre grumlighet och Iagre fosforhalter. Detta gdller vid Motala strém (nedstroms Vattern)
och Forsviks@n (nedstréoms Viken) samt vid utloppen av Karrafigrden och Munksjon.
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Figur 5. Arsmedelvérden for turbiditet samt fosforhalter fér de 17 stationerna i fillfléden fill Vattern samt stationen i
utloppet Motala strém ér 2012 sorterade efter Gkande turbiditet.
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Tidsserier och trender

Tidsserierna for organiskt material (matt som TOC), totalfosfor, totalkvive, ammoniumkvive
och metaller (arsmedelhalter) utvirderades statistiskt med Mann-Kedall-test. Statistiskt signifi-
kanta trender pa en- (p<0,05), tva- (p<<0,01) och trestjirnig (p<<0,001) nivd under 2000-talet
sammanfattas i tabell 2 (ej metaller).

For organiskt material (frimst humus fran omgivande mark, mitt som TOC) finns signifikant
minskande trender for tva provplatser. Tydligast var detta i den starkt jordbrukspaverkade Mjol-
naan, dir minskningen till och med var pa trestjrnig niva aren 2005-2012 och 2006-2012, da
TOC-halterna minskade fran hoga till mattligt hoga. I Vitterns utlopp, Motala strom, minskade
TOC-halterna pa enstjarnig niva aren 2004-2012, 2005-2012 och 2007-2012, vilket aven gillde
Alebicken dren 2007-2012. Vid stationerna i Domnedn och Svedan samt utloppen av Alsen och
Kirrafjirden, dir andelen skogsmark ar cirka 70-90 %, dr trenderna diremot 6kande pd en-, eller
1 nagot fall tvastjarnig, niva.

I Alebicken och Malmabicken, som bada ir starkt jordbrukspéaverkade, 4r fosforhalterna signifi-
kant minskande under 2000-talet (figur 6). Signifikansen ar oftast pa enstjirnig nivd, men for pe-
rioden 2000-2012 (i Alebicken dven 2001-2012) 4r den tvastjirnig. Aven i Vitterns utlopp,
Motala strom, minskade fosforhalterna pa enstjiarnig niva under perioden 2002-2012 till och med
2004-2012. I Malmabicken minskade fosforhalterna fran extremt hoga till huvudsakligen hoga,
medan de i Alebicken och Motala sttém bedéms som fortsatt extremt héga respektive laga. For
fyra provplatser, Mjolnain, Hokesan, Hjoan och Alsens utlopp, finns statistiskt signifikant
okande trender for fosfor. For perioden 2002-2012 1 Alsens utlopp ar signifikansen tvastjarnig
och fosforhalterna 6kade fran mattligt hoga till strax over grinsen for hoga halter.
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Figur 6. Asmedelhalter av fosfor i Alebdcken (station 25) och Malmabdcken (station 90) under 2000-talet. Over bld
linje ar halterna laga, dver grén linje mattligt hdga, éver gul linje hdga, dver orange linje mycket héga och éver réd
linje extremt hdga enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).
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Figur 7. Asmedelhalter av kvéive och dess fraktioner i Huskvarnadn vid utloppet i Vattern (station 50) &ren 1986-2012.
Over tunn linje beddms kvavehalterna som mycket héga och dver tjock linje som extremt hdga enligt Naturvardsver-
kets beddmningsgrunder (1999).

For kvive finns statistiskt signifikant minskande trender under 2000-talet pa enstjarnig niva for
nio tillfléden: Mjolnaan, Orrnisain, Rottlean, Munksjons utlopp, Domnean, Malmabicken och
Forsviksin samt utloppen av Alsen och Kirrafjirden. I Huskvarnaan var signifikansen trestjarnig
mellan dren 2000-2012 och tvastjarnig 2001-2012 till och med 2004-2012, och halterna minskade
inom klassen mycket héga halter (figur 7). Aven i Lillin, Hokesin och Hjodn noterades mins-
kande kvavehalter pa tvastjarnigt signifikant niva under 2000-talet. I Lillin minskade kvavehalter-
na fran extremt héga till mycket héga och 1 Hokesan och Hjoan frin mycket hoga till hoga. 1
atminstone Huskvarnaan och Lillan 6kade vattenfoéringen svagt under 1990- och 2000-talet me-
dan halterna av fosfor, och sirskilt kvive, minskade. Detta pavisar troligen minskat genomslag
fran punktkallor. I Hokesan minskade kvavehalterna som en f6ljd av att utslippet fran Habo re-
ningsverk numera slipps till en vatmark med avrinning direkt till Vittern.

Sarskilt tydlig dr kvaveminskningen i Huskvarnaan (figur 7), dir dven halterna av ammonium-
kvive minskade signifikant pa tvastjarnig niva under perioderna 2000-2012 till och med 2002-
2012. Minskande halter av ammoniumkvive kan vara en f6ljd av minskade utslipp fran renings-
verk. Minskande halter av ammoniumkvive pa tvastjarnig niva férekom dven i Forsviksan och pa
enstjarnig niva i Orrndsaan, Hokesan, Knipan och Vitterns utlopp, Motala strém, medan en mot-
svarande 0kning noterades i Alsens utlopp.

For tungmetaller, som bara mits i sju av tillflédena samt Vitterns utlopp, Motala strém, finns
manga signifikant minskande trender under 2000-talet pa en- (p<<0,05), tva- (p<0,01) eller till och
med trestjarnig (p<<0,001) niva. Pa trestjarnig niva giller det emellertid bara koppar och krom 1
Malmabicken samt zink i Vitterns utlopp, Motala strém (figur 8). I Malmabicken och Motala
strém dr det dven flera metaller som minskat pa tva- och enstjirnig nivd. I Malmabicken giller
detta arsenik, bly, kadmium, nickel och zink och i Motala strém arsenik, koppar, krom och kvick-
silver. Minskande halter pa tvastjarnig niva galler aven koppar i Huskvarnaan, nickel i Munksjons
utlopp, arsenik i Lillin samt arsenik och bly i Kirrafjirdens utlopp. Orsaker till minskande me-
tallhalter kan till exempel vara atgirder for att minska utslippen fran ytbehandlingsindustri samt
minskat tillskott fran dagvatten. I Huskvarnaian 6kade emellertid kromhalten med tvastjirnig sig-
nifikans fran mycket laga halter vid mitten av 2000-talet till liga halter under de senaste fyra aren.
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Figur 8. Asmedelhalter av zink i Vétterns utlopp vid Motala strém (station 10) &ren 2000-2012. Over bld linje &r halterna
mycket Idga och dver gron linje Idga enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (1999).

Tabell 2. Resultat fran statistisk analys (Mann-Kendall test) av tidsserier for organiskt material (métt som
TOC), totalfosfor, totalkvdve och ammoniumkvéve i de 17 stationerna i tillfloden till Vattern samt station-
en i utloppet Motala strém. Endast signifikanta frender pd tre- (p<0,001), tva- (p<0,01) eller enstjérnig
(p<0,05) niva under 2000-talet redovisas. Trendens rikining anges med uppat- eller nedatpil.

Provtagningsplats Tidsperiod Signifikans Trendens rikining

ORGANISKT MATERIAL (TOC)

Mjolnadn (20) 2004-2012 oo v
2005-2012 Xy v
2006-2012 Xy v
2007-2012 oo v
2008-2012 ° v
Alebdcken (25) 2007-2012 o v
Domnedn (80) 2000-2012 . A
2001-2012 . A
2002-2012 oo A
2003-2012 ° A
Sveddan (130) 2000-2012 . A
2001-2012 . A
2002-2012 oo A
2003-2012 . A
2004-2012 ° A
Alsens utlopp (1349) 2002-2012 ° A
2003-2012 . A
2004-2012 ° A
Karrafigrdens utlopp (1271) 2002-2012 ° A
2003-2012 . A
2004-2012 ° A
Motala strém (10) 2004-2012 . v
2005-2012 . v
2007-2012 ° v
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Tabell 2 (fortsattning). Resultat fran statistisk analys (Mann-Kendall test) av tidsserier fér organiskt
material (matt som TOC), totalfosfor, totalkvdve och ammoniumkvave i de 17 stationerna i till-
floden ftill Vattern samt stationen i utloppet Motala strém. Endast signifikanta trender pa tre-
(p<0,001), tva- (p<0,01) eller enstjdrnig (p<0,05) niva under 2000-talet redovisas. Trendens riki-
ning anges med uppat- eller nedatpil.

Provtagningsplats

Tidsperiod

Signifikans

Trendens rikining

TOTALFOSFOR

MjsInadén (20)

2007-2012

Alebdcken (25)

2000-2012
2001-2012
2002-2012

Malmabdcken (90)

2000-2012
2001-2012
2002-2012
2004-2012

Hokesdn (100)

2004-2012

Hjodn (140)

2004-2012

Alsens utlopp (1349)

2000-2012
2001-2012
2002-2012
2003-2012

Motala strém (10)

2002-2012
2003-2012
2004-2012

4 4 4P P> D> D rddddaddadaaa)py

TOTALKVAVE

Mjolnadn (20)

2005-2012
2006-2012
2007-2012

Orrnasadn (30)

2000-2012

R&ttledn (40)

2000-2012
2001-2012
2002-2012
2003-2012
2004-2012
2006-2012

Huskvarnadn (50)

2000-2012
2001-2012
2002-2012
2003-2012
2004-2012
2005-2012
2006-2012
2007-2012

Munksjons utlopp (60)

2006-2012
2007-2012

4d 44 A A9 A A I A 1A I 949|191 14+
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Tabell 2 (fortsattning). Resultat fran statistisk analys (Mann-Kendall test) av tidsserier fér organiskt
material (matt som TOC), totalfosfor, totalkvdve och ammoniumkvave i de 17 stationerna i till-
floden ftill Vattern samt stationen i utloppet Motala strém. Endast signifikanta trender pa tre-
(p<0,001), tva- (p<0,01) eller enstjdrnig (p<0,05) niva under 2000-talet redovisas. Trendens riki-
ning anges med uppat- eller nedatpil

Provtagningsplats Tidsperiod Signifikans Trendens riktning
TOTALKVAVE (fortséittning)
Lillén (70) 2000-2012 oo v
2001-2012 oo v
2002-2012 oo v
2003-2012 oo v
2004-2012 ° v
Domnedn (80) 2000-2012 . \
Malmabdacken (90) 2000-2012 ° v
2001-2012 . \d
Hokesan (100) 2000-2012 oo v
2001-2012 . v
2002-2012 ° v
Gagndén (120) 2000-2012 . \d
Hjodn (140) 2000-2012 oo v
2001-2012 oo v
2002-2012 ° v
Forsviks&n (150) 2000-2012 ° v
Alsens utlopp (1349) 2007-2012 ° v
KarrafiGrdens utlopp (1271) 2007-2012 . v
AMMONIUMKVAVE
Ormdésadn (30) 2005-2012 ° v
Huskvarnadn (50) 2000-2012 oo v
2001-2012 oo v
2002-2012 oo v
2003-2012 . v
2004-2012 . v
Hokesan (100) 2000-2012 . v
2001-2012 . v
2002-2012 ° v
Knipdn (110) 2003-2012 . v
2004-2012 ° v
Forsviks&n (150) 2003-2012 . v
2004-2012 0 v
2005-2012 oo v
2006-2012 . v
2007-2012 ° v
Alsens utlopp (1349) 2007-2012 ° A
Motala strém (10) 2004-2012 ° v
2005-2012 . v
2006-2012 . v
2007-2012 . v
v

2008-2012
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Vaxtplankton

Ingrid Harding, Medins Biologi AB

Sammanfattning

Resultaten fran 2012 drs undersOkningar av vixtplankton i Vittern gav hég status vid bade
Edeskvarna och Jungfrun. Biomassan var mycket liten under hela sdsongen och ett flertal arter av
sma guldalger som indikerar oliogotrofi (naringsfattigdom) patraffades. Den uppmitta biovoly-
men ar 2012 ligger i nivd med resultaten fran aren 2009-2011 och ir lagre dn flertalet virden fran
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, dndringar 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 vixtplankton i Vittern utférs normalt fyra ganger under aret, i mitten av april,
maj, juni och augusti. Ar 2012 utfordes provtagningarna 18 april, 7 juni, 29 juli respektive 6 au-
gusti och 22 respektive 23 oktober. Vixtplanktonprovtagningen sker pia 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 dr 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)

Artbestaimning, rikning och mitning av vixtplankton gérs med hjilp av ett omvant faskontrast-
mikroskop enligt sd kallad Utermohl-teknik (Utermohl 1958) i enlighet med SS-EN 15204 (SIS
2000). Sedimenterad volym var 25 ml f6r alla prov utom f6r aprilprovet fran Jungfrun, da istallet
50 ml av provet analyserades. Berikning av individtithet och biovolym gjordes enligt Natur-
vardsverkets handledning for miljo6vervakning (Naturvardsverket 2010). Dessutom skattades
frekvensen av arter i det sedimenterade provet efter en femgradig skala f6r berikning av Horn-
stroms trofiindex (Hornstrém 1979, 1981) enligt metoden BIN PR163 (Naturvardsverket 1986).
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Provtagningsmetodik och nddvindig utrustning for kvantitativ och kvalitativ provtagning av
vaxtplankton finns beskriven 1 Naturvardsverkets handledning for miljéovervakning
(http:/ /www.naturvardsverket.se).

Resultat och diskussion

Nedan féljer en sammanfattande redovisning av resultaten fran 2012 ars provtagning. Fullstin-
diga data aterfinns pa hemsidan f6r Institutionen for vatten och milj6 vid Sveriges lantbruksuni-
versitet, SLU (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 (niringsfattigdom) atskilliga, total-
volymerna ldga och cyanobakterier (blagronalger) utgor ingen storre del av biomassan.
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Figur 1. SGsongsmedelvarden av vdxfplonktonbiovolym uppdelade pd viktiga grupper vid provpunkterna Edeskvar-
na och Jungfrun i Vattern &ren 1979- 2012. Aren 1979-2003 gjordes analyserna av SLU, 2004-2009 av Pelagia Miljiokon-
sult AB och 2010-2012 av Medins Biologi AB.
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Figur 2. Biovolymer av vaxtplankton frdn 2012 érs provtagningar samt manadsmedelvérden for perioden 2002-2011
fér stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Vattern.

Den totala biovolymen av vaxtplankton vid Edeskvarna var mycket liten vid alla provtagningar ar
2012. Den hégsta biovolymen noterades i juni (0,15 mg/1, figur 2). I april, juni och juli domine-
rade kiselalger, med som mest 77 % av den totala biovolymen i april. Dominerande arter/grupper
var bland annat Aulacoseira spp., Asterionella formosa och Tabellaria flocculosa var. asterionelloides. 1 ok-
tober var biomassan den ligsta under sisongen och dominerades av rekylalger och kiselalger.
Juliprovet var avvikande med en stor mingd dott, organiskt material och partiklar. Det berodde
pa att det fanns ett ytligt sprangskikt pa 4,5 meters djup i juli och att provet i enlighet med kon-
trollprogrammet togs genom detta och ner till 24 meters djup. Att artantal och biomassa var na-
got ligre dn normalt i juli hinger troligen samman med detta. Flest arter hittades i juniprovet, dir
46 taxa (arter/grupper) forekom. Arter som indikerar oligotrofi (niringsfattigdom) var vanligt
forekommande under aret, frimst olika guldalger. Det noterades mycket liga biomassor av po-
tentiellt giftbildande cyanobakterier (bligronalger) under ar 2012.

Aven vid Jungfrun var totalbiomassan av vixtplankton mycket liten under hela sidsongen 2012. 1
april utgjordes biomassan till 84 % av kiselalger (figur 2). Aven i juni dominerade kiselalger (figur
3). Aprilprovet dominerades av Centrales (10-20 wm) medan Tabellaria flocculosa och Centrales (10-20
um) utgjorde den storsta biomassan i juniprovet. I juni uppmattes den storsta biomassan (0,15
mg/1). Pansarflagellater utgjorde en storre del av biomassan i augusti (23 %). Biomassan var den
ligsta under sisongen i oktoberprovet och dominerades av rekylalger och cyanobakterier
(blagronalger). Artantalet var som hogst i april, dd 47 taxa (arter/grupper) patriffades. Under dret
forekom rikligt med arter som indikerar oligotrofi (niringsfattigdom), frimst olika arter av guld-
alger. Andelen potentiellt giftbildande cyanobakterier (blagronalger) var mycket liten under hela
sasongen.

Sammantaget liknade arets resultat de fran 1990-talet och tidigare, med laga biomassor och stort
artantal guldalger, vilka pavisar oligotrofi (niringsfattigdom).
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Figur 3. Kiselalgerna Asterionella formosa (till v@nster) och Tabellaria flocculosa var. asterionelloides (till hbger) i prov

frén stationen Jungfrun i Vattern i april 2012. Forstoringsgraden @r olika i de bdda fotografierna. Foto: Medins Biologi
AB ©.

Klassificeringen av en sjos niringsstatus enligt Naturvardverkets metod (Naturvardsverket 2007)
g0Ors pa juli- eller augustiprov genom en sammanvagning av féljande parametrar: totalbiomassa av
vixtplankton, andel cyanobakterier (bligronalger) och trofiskt planktonindex (TPI). Klassningen
av naringsstatus 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 sadana data finns tillgingliga. Sammanvigd status berdknades darfor utifran trearsmedelvirde
tor total biovolym, andel cyanobakterier (blagronalger) och TPI-virde, enligt Naturvardsverkets
riktlinjer (Naturvardsverket 2007). I tabell 2 visas virdena for dessa parametrar och sammanvagd
status for Edeskvarna respektive Jungfrun. Arets resultat frin Edeskvarna, dir biomassan var
mindre dn normalt, dr inrdknade. De olika delkriterierna ger oavsett ett samstimmigt resultat och
bédda stationerna far hég status vid en sammanvigd bedémning.

Tabell 2. Sammanvégd status och ingdende parametrar, baserat pa juli/augusti-vérden, fran undersdk-

ningar av véxtplankton vid stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Vattern. Trearsmedel avser aren 2010-
2012

Station Totalbiomassa Andel cyanobakterier  Trofiskt planktonindex (TPI) Sammanvagd
(mg/I) 3-arsmedel (%) 3-arsmedel 3-arsmedel status 3-arsmedel
Edeskvarna 0,091 6,36 -0,89 Hog

Jungfrun 0,153 6,45 -0,921 Hog
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Djurplankton

Ingrid Harding, Medins Biologi AB

Sammanfattning

Under ar 2012 var mingden djurplankton i Vittern fortsatt lag jamfort med data fran och med ar
1978 for station Jungfrun och ar 1996 for station Edeskvarna. I ett linge perspektiv kan férind-
ringarna 1 djurplanktonsambhillet hinga samman med andra biologiska férindringar i Vittern.
Vanliga arter ar 2012 var desamma som nirmast foregiende ar, till exempel hinnkriftorna Bosmina
och Daphnia, hoppkriftorna Eudiaptomus och Limnocalanns samt hjuldjuren Kellicottia, Keratella och
Conochilus (figur 1). Arter som indikerar niringsfattigdom dominerade artsammansittningen.

Figur 1. N&gra vanligt férekommande arter i Vattern: hona av hoppkréftan Eudiaptomus gracilis (fill vénster) och
hjuldjuret Keratella cochlearis (till hdger). Foto: Medins Biologi AB ©.

Inledning

Overvakningen av djurplankton omfattar hoppkriftor, hinnkriftor och hjuldjur. Av dessa ir
framfér allt hinn- och hoppkriftor viktig f6da f6r pelagisk fisk 1 Vittern (pelagisk innebir att den
lever 1 den fria vattenmassan) medan hjuldjur kan vara viktig féda f6r nyklickta yngel av flera
fiskarter. Vissa storvuxna arter av hinnkriftor dr rovlevande och kan ibland konkurrera med
planktonitande fisk om fédan, samtidigt som de sjilva utgdr begirliga byten for fisk. Darfor r
mingden djurplankton avgérande for bade sportfisket och det kommersiella fisket. Djurplankton
har dven andra viktiga funktioner. Eftersom manga djurplanktonarter lever pa att filtrera vaxt-
plankton och partiklar ur vattnet, bidrar de till exempel till att uppritthalla Vitterns klara vatten,
till gladje for friluftsliv och dricksvattenkonsumenter.

Djurplankton befinner sig siledes mitt inne i en komplicerad ndringsvdv. De paverkas till exem-
pel bade av miangden vixtplankton och av mingden planktonitande fisk. Djurplankton dr darfor
inte den organismgrupp som forst paverkas av milj6forindringar. Nir det vl intriffar forind-
ringar 1 djurplanktonsamhillet brukar det 4 andra sidan vara en konsekvens av nigon betydande
miljopaverkan. Forindringar bland djurplankton kan till exempel indikera férindringar bade i
vixtplanktonsamhillet och i fisksamhillet. Overvakning av djurplankton ir siledes viktig for att
kunna forsta bakgrunden till andra biologiska forindringar i Vittern.
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Vissa arter av djurplankton har dven ett sirskilt bevarandevirde pa grund av sin intressanta bio-
logi, historia eller sin ovanlighet. Det galler till exempel relikthoppkriftan Limnocalanus macrurus,
som dr en Vitterns glacialrelikter (istidsrelikt), vars férekomst 6vervakas i det ordinarie program-
met.

Provtagnings- och analysmetoder

Djurplankton provtogs 30 juli och 22 oktober 2012 vid station Edeskvarna samt 6 augusti och
22 oktober 2012 vid station Jungfrun pa tre djupnivaer: 0-10 meter, 10-20 meter och 20-40 meter.
For provtagning av hinn- och hoppkriftor anvindes en WP 2-hav med stingningsmekanism
(Hydrobios, diameter: 57 cm, maskvidd: 100 um) som drogs vertikalt genom det aktuella prov-
tagningsskiktet. Hjuldjur provtogs med vattenhimtare, modell Limnos, fran tre djup inom re-
spektive provtagningsskikt (0,5, 5 och 10 meter; 10, 15 och 20 meter respektive 20, 30 och
40 meter) och de tre proven frian varje skikt slogs samman och filtrerades genom ett 25 pm sall.
Djurplanktonproven konserverades med Lugols 16sning.

Analysen utférdes med hjalp av ett inverterat mikroskop vid 25-600 gangers férstoring. Om del-
prov togs ut for analys, riknades och artbestimdes minst 200 hjuldjur och minst 200 kraftdjur
(exklusive nauplierna, det vill siga de yngsta stadierna av hoppkriftorna, som riknades i hjul-
djursprovet) fran varje enskilt prov. Négra hjuldjursprov fran den djupaste nivin var individ-
fattiga och totalriknades. Leptodora och Bythotrephes totalriknades alltid.

Resultat och diskussion

Artforekomst

Nedan foljer en sammanfattande redovisning av resultaten fran 2012 ars provtagning. Full-
stindiga data dterfinns pa hemsidan f6r Institutionen for vatten och miljé vid Sveriges lantbruks-
universitet, SLU (http://www.slu.se/vatten-miljo).

Djurplanktonsamhallet 1 Vittern dr artfattigt. Sammantaget 1 proven hittades totalt cirka 13 olika
arter av kriftdjur och cirka 14 arter av hjuldjur. Samtliga arter som identifierades har patriffats i
nagon tidigare undersokning. Vitterns djurplanktonsamhille dr saledes relativt stabilt vad galler
artférekomst. De dominerande arterna dr hinnkriftorna Bosmina longispina, Daphnia cristata och
Daphnia galeata samt hoppkriftorna Eudiaptomus gracilis, Limmnocalanus macrurus och Thermocyclops
oithonoides. Bland indikatorerna 6verviger sadana arter som foredrar niringsfattiga forhallanden.

Bland hjuldjuren dominerade arterna Conochilus unicornis, Kellicottia longispina och Keratella cochlearis.
Hjuldjurens tithet dr dock relativt ldg i Vittern. Det kan dels vara en effekt av konkurrens frin
stora hinn- och hoppkriftor, dels en effekt av den laga titheten av vixtplankton. Hjuldjuren ar
avsevirt mindre an kriftdjuren och har dirfér en snabbare omsittning av niringsimnen. Den
laga titheten av hjuldjur i Vittern kan siledes bidra till sjons naringsfattigdom.

Niagra 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 gibberum och Limmnocalanus macrurus.

33



Utbredningsmonster

Figur 2 ger en sammanfattande bild av djurplanktonsamhillet och dess djupfoérdelning. Vid de
flesta provtagningstillfillena var biovolymen av djurplankton minst i det djupaste skiktet (20-
40 m). Hjuldjuren utgjorde alltid den minsta andelen av biovolymen. Biovolymen hjuldjur vid
station Edeskvarna var ar 2012 mycket liten vid alla provtagningar, men deras antal var i niva
med ar 2011 (figur 3). Skillnaden mellan den tidiga och den sena provtagningen var storst vid
station Jungfrun.

Enskilda arter hade specifika utbredningsmoénster. Ett exempel dr glacialrelikten Limnocalanus,
som foretradesvis patraffades i det djupaste vattnet, dir den kan gébmma sig fran fiskpredation
under dagtid. Smavuxna hoppkriftor av arten Thermocyclops oithonoides hade en motsatt utbredning
jamftort med Limmnocalanus. Den arten dr troligen sa liten att den aldrig 16per sidrskilt stor risk att bli
uppiten av fisk, varfér den kan uppehalla sig i ytvattnet bade dag och natt.

Den rovlevande hinnkriftan, Bythotrephes longimanus, patriffades ar 2012 endast i proven fran stat-
ion Jungfrun i augusti. Arten dr en aktiv simmare som lever av att dta andra djurplankton. Den ir
storvuxen och ett begirligt byte for fisk, men samtidigt har den ett visst skydd bland annat av sitt
linga stjartsprot som mekaniskt forsvarar for attackerande fisk. Den andra rovlevande hinnkraf-
tan, [eptodora kindti, patriffades ocksa i juli/augusti-proven, men inte i oktobet.
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Figur 2. Biovolymen av djurplankton férdelad pd de tre grupperna hoppkraftor, hinnkréftor och hjuldjur vid de tre
provtagningsnivéerna vid stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Vattern ar 2012,

Olika djurplanktonarters utbredningsmoénster kan ha konsekvenser for transporten av naring
mellan olika vattennivaer, sirskilt om de dter pa vissa djup och utséndrar niring pa andra djup.
Aven fiskars aktivitet paverkas av djurplanktonens utbredning och vandringsbeteenden. Pelagisk
fisk som nors och sikl6ja dter 1 de skikt dér eftertraktade djurplankton uppehaller sig, vilket i sin
tur forvantas locka dit rovfiskar.

Forandringar i djurplanktonsamhallet

Jamtorbara data 6ver djurplanktonmingder 1 Vittern finns tillgdangliga fran ar 1978 f6r stationen
vid Jungfrun och frin ar 1996 for stationen vid Edeskvarna. Enligt den lingre tidsserien dr det
framfor allt tvd forindringar som har intriffat (figur 3):
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1. Mingden hjuldjur minskade efter mitten av 1990-talet. Under aren 2011 och 2012 var titheten
nagot hogre dn de nirmast foregiaende aren, men totalt sett har antalet hjuldjur per liter minskat
vid station Jungfrun den undersokta perioden.

2. Hinnkraftorna 6kade 1 antal under 2000-talets borjan och antalet var under en f6ljd av ar kon-
sekvent hogre dn genomsnittet fér perioden. Aren 2009-2012 var titheten éter relativt liten.

Tidsserien for Edeskvarna dr kortare och det dr svarare att se tydliga férindringar dir, men
samma tendenser som vid Jungfrun kan anas. Den totala mingden hoppkriftor har troligen inte
forindrats naimnvirt vid ndgon av stationerna, men tolkningen forsvaras av att variationen mellan
ar 4r relativt stor.

De arter av hinnkriftor som férekommit rikligt det senaste decenniet dr Bosmina longispina,
Daphnia cristata och Daphnia galeata. Dessa arter ar omtyckt foda for pelagisk fisk. En orsak till
hinnkriftornas 6kning under 2000-talets borjan skulle siledes kunna vara forandringar 1 tithet,
aldersstruktur eller beteenden hos de fiskpopulationer som framfor allt reglerar dessa hinn-
kriftors mangd ute 1 det fria vattnet (sikl6ja och nors). Samtidigt kan miangden hjuldjur paverkas
negativt av hinnkriftornas aktivitet. Dels konkurrerar filtrerande hinnkriftor som Boswina och
Daphnia om f6dan med manga hjuldjur, dels kan atminstone Daphnia filtrera 1 sig en del hjuldjur.
Forindringarna i djurplanktonsamhillet under det senaste decenniet skulle siledes ha kunnat or-
sakas av forindringar i fisksamhallet. Det finns dock dven andra faktorer som paverkar mingder-
na av hjuldjur samt av hinnkriftorna Bosmina och Daphnia. Dit hor till exempel mingden stora,
rovlevande djurplankton och tillgangen pa vixtplankton.

Det dr dock tydligt att de patagliga forindringar som skett i Vitterns biologi det senaste decenniet
dven omfattar dess djurplankton.
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Bottendjur

Martin Liungman, Medins Biologi AB.

Sammanfattning

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

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

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagningen utférdes den 28 augusti 2012. 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). Dessforinnan 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&mtare.

36



Resultat

Vid 2012 ars provtagning var artantalen hoga (se tabell 1) och flera intressanta och fér Vittern
typiska arter férekom. Dels forekom flera mycket naringsimneskinsliga fjidermygglarver, vilket
medférde mycket hoga virden pa BQI-index. Dessutom forekom flera syrekrivande och na-
ringsimneskénsliga arter av faborstmaskar, vilket medférde mycket héga virden dven péd indexet
PTI. Bada dessa index uppvisar i Vittern virden som narmar sig sina maximala grinser (se figur
3), och som ar bland de hogsta uppmatta i Sverige.

Tabell 1. Antal taxa/arter och individtathet pa stationerna i Véattern ar 2012

Provyta Provdjup Totalantal taxa Medelantal Individtathet Ekologisk status
(m) taxa (Individer/m?)  (NVV:s kriterier)

3. Véttern, Visingsd SV 110 12 (hogt) 8 2 002 (hogt) Hog

4. Vattern, Omberg 102 12 (hogt) 8 2 596 (hogt) Hog

5. Vattern, St Aspén SO 92 13 (hogt) 8 2 550 (hogt) Hog

Flera olika arter av glacialrelikter férekom pa stationerna. Vitmarlan Monoporeia affinis torekom i
hoga titheter vid samtliga stationer. Marlkriftan Pallasea quadrispinosa patriffades vid Stora Aspon.
Skorv, Saduria entomon, aterfanns liksom vid en rad foéregiende undersékningar endast vid Stora
Aspon. Dir har vid tidigare undersokningar dven den rddlistade (NT, nidra hotad) sjOsyrsan
Gammaracanthus lacustris patriffats (figur 2). Beteckningen glacialrelikter, eller istidsrelikter, syftar
pa de organismer som levde i det forna ishavet, och som sedan ”’blev kvar” i sjéarna vid landhoj-
ningen da inlandsisen drog sig tillbaka for cirka 9000 ar sedan. Deras naturliga utbredning in-
skrinker sig dirfor till sjdar och vattendrag under hogsta kustlinjen. Istidsrelikterna dr kinsliga f6r
béade liga syrgashalter och liga pH-virden.

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

Figur 2. Sjosyrsa, Gamaracanthus lacustris och tagg-
mdarla, Pallasea quadrospinosa.

BQI (Benthic Quality Index), O/C-index och PTI (Profundalt Trofi-Index) beriknades for samt-
liga stationer. Indexen (Wiederholm 1999, Naturvardsverket 2007, Liungman &
Ericsson 2006) anviands normalt for klassning av status och tillstind med hjilp av profundalfauna
(profundal betyder djupbotten). BQI bygger pa forekomsten av indikatorarter bland fjadermyg-
gor och kan anta virden fran O till 5. PTI ar ett multimetriskt index och kan anta virden fran 1 il
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5. (Multimetriskt innebir att det bestar av flera delindex.) Fér BQI och PTT giller att hogre vir-
den indikerar en niringsfattigare milj6. O/C-index beriknas som ett djupkompenserat forhal-
lande mellan maskar och sedimentlevande fjadermyggor och kan anta virden fran 0 och uppit.
For O/C-index giller att hogre virden indikerar storre niringsimnesbelastning. Samtliga station-
er uppvisade indexviarden som tydligt visar pa niringsfattiga férhillanden och liten eller obetydlig
paverkan frin niringsimnen/organiskt material (se figur 3). Diarmed bedémdes samtliga stationer
ha en hog status med avseende pé eutrofiering (6vergédning).

MBQl MPTI MO/C-index

Visingso SV Omberg St Aspon SO

Figur 3. Varden pd& féroreningsindex for bottenfauna-
stationermna i Vattern ar 2012.
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Pa uppdrag av Vitternvardsférbundet riknade Medins Biologi AB fram historiska virden pa
BQI, O/C-index och PTL Resultaten visar att férhdllandena varit relativt stabila pa stationerna
samt att BQI indikerat hég status (BQI >2,01) under hela undersékningsperioden (se figur 4).

=== St. Aspon SO

e \/isings6 SV
1 -

0 T T T T T T T T
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1,5 +
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Figur 4. Varden fér BQI, O/C-index och PTI vid provtagningar pd stationerna i Vattern i augusti 1971- 2012. Fér BQI har
alla noll-vérden tagits bort, det vill séga dd inga indikatorarter patraffats. Skillnader i taxonomisk uppldsning och
kvalitet har dessutom medfoért att vardena for PTI kan vara marginellt missvisande fram fill och med é&r 2010.
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Individtitheterna har f6r samtliga djurgrupper varierat betydligt under arens lopp pa alla stationer
(se figur 5). Nagra tydliga trender eller f6rindringar i vattenkvalitet har inte gatt att identifiera.
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Figur 5. Individtathet for de fyra vanligaste botftenfaunagrupperna vid provtagningar i augusti 1971- 2012 vid station-
ernai Vattern.
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Vid en analys av andelen faborstmaskar (Oligochaeta) och vitmarlor (Monoporeia affinis) kan en
svag trend skonjas mot minskande andel faborstmaskar och 6kande andel vitmarlor, framfor allt
vid Omberg (se figur 6). Spridningen av data dr dock stor och det har inte gatt att visa att dessa

gruppers forindringar ir korrelerade till varandra.
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Figur 6. Andel faborstmaskar och vitmérlor i férhdllande fill totalantalet djur pd stationerna i Vattern &ren 1971-2012.
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Amnestransport och arealspecifik forlust

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, Al control AB

Sammanfattning

Ar 2012 stod Huskvarnain, Munksjons utlopp, Mjolnaan, och Forsviksan for tillsammans
74 % av den berdknade fosfortransporten och 79 % av kvivetransporten till Vittern.
Samma fyra vattendrag bidrog dven med 69 % av transporten av organiskt material. Trans-
porterna foljer ofta vattenforingen val med storre transporter under ar med hog vattenfo-
ring. I flera tillfléden noterades de stOrsta transporterna hogflédesaren 1995, 1998 och
2007. Jamfort med lingtidsmedelvirden var 2012 drs transporter oftast 6ver de normala. I
Huskvarnain samt utloppen av Munksjon och Alsen (kvive), Lillin (fosfor), Kirrafjirdens
utlopp (fosfor, kvive och TOC) samt Vitterns utlopp vid Motala strom (fosfor och TOC)
var emellertid 2012 drs transporter ndgot mindre dn normalt. I Svedan, Forsviksin och
Motala strom tycks fosforbelastningen fran punktkillor ha minskat under 2000-talet. I
Huskvarnain ér det istéillet kvavebelastningen som minskat, medan denna 6kat i Munksjon.

De arealspecifika forlusterna var storst 1 Lillain och Munksjons utlopp, som bada hade héga
torluster av bade fosfor och kvive. Munksjon och Lillin dr kraftigt belastade av frimst
kvive fran reningsverken i Jonk6ping respektive Bankeryd. Lillins avrinningsomrade om-
fattar dessutom en stor andel jordbruksmark och saknar sjoar. Aven Huskvarnain och
Mjolnaan hade hoga kviveforluster, vilket f6r Mjolnaan forklaras av stor andel jordbruks-
mark, medan paverkan fran andra killor spelar storre roll i Huskvarnaan. Under 2000-talet
finns svaga statistiskt signifikanta trender for 6kande fosforforluster i Mjélnaan och Knip-
an, minskande kviveférluster i Kirrafjirdens utlopp samt 6kande kviveforluster 1 Vitterns
utlopp vid Motala strém.

Inledning

Pa uppdrag av Vitternvardstorbundet utférde ALcontrol AB 2012 drs fysikalisk-kemiska
vattenunders6kningar vid 17 stationer i tillfléden till Vittern samt vid en station i utloppet
vid Motala strom (se figur och text i féregaende kapitel). Utifran uppgifter om vattenforing
och halter av fosfor, kvive och organiskt material (mitt som TOC) samt arealuppgifter
beriknades dmnestransporter och arealspecifika forluster.

Metodik

Uppgifter om markanvindning himtades fran Svenskt vattenarkiv pa SMHI:s hemsida
(www.smhi.se, SVAR-version 2012.2) f6r de vattenférekomster som bist motsvarade re-
spektive provpunkt. Alebicken och Malmabicken finns inte som egna omraden, varfor
inga uppgifter kunde erhallas.
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For flertalet tillfloden till Vittern himtades uppgifter om vattenfoéring for perioden 1999-
2012 som modellberiknade data fran SMHI:s Vattenweb (www.smhi.se, HYPE-version
4.3.1). I en tidigare version fanns virden fr.o.m. ar 1990 och f6r aren 1990-1998 anvindes
dessa. For tillflédena anvindes arsmedelvirden. For Alebicken och Malmabicken saknas
uppgifter. I utloppet Motala strém finns en vattenforingsstation (nr 1950) med dnnu éldre
data, varfor uppgifter ssmmanstilldes for aren 1960-2012. For denna station anvindes dven
manadsmedelvirden. Aven i Svedin vid Sved finns en vattenforingsstation (nr 2359), var-
for dessa data anvindes istillet f6r modellerade data. For vissa av tillflédena finns dven
floden framtagna inom den samordnade recipientkontrollen 1 ”Norra Vittern” (Alsen och
Kirrafjarden) och ”Sédra Vittern” (Huskvarnaan, Munksjons utlopp, Lillan, Hokesan och
Knipan). Dessa floden skiljer sig ibland fran SMHI:s data, bl.a. dirfér att kinda uppgifter
om flodestillskott fran t.ex. reningsverk lagts till. Dessa tidsserier stricker sig inte sa langt
tillbaka som 1990, men fick 4nda foretride framfér HYPE-data, eftersom de 4r mer sanna
och har anvints vid redan publicerade transportberikningar inom recipientkontrollen.

Utifran dygnsmedelvattenféring for respektive tillfléde (oftast vid mynningen i Vittern)
samt utloppet, Motala strém, vilken hiamtades 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 beridkningen multiplicerades interpolerade halter
med aktuell dygnsmedelvattenforing och summerades till en arstransport. Pa detta sitt er-
holls virden for aren 1990-2012 f6r Mjolnaan, Forsviksan, Svedan och Motala stréom. For
Huskvarnain, Munksjons utlopp, Hokesan, Knipan och Lillin anvindes samma transport-
virden som framkommit inom den samordnade recipientkontrollen fér ”Sédra Vittern”
(ALcontrol AB) med varierande startar (1992, 1996 eller 2003). For utloppen av Alsen och
Kirrafjirden erh6lls transportvarden frin den samordnade recipientkontrollen i ”Norra
Vittern” (Medins Biologi AB) med startar 1994, 1995 eller 2000. Samtliga transportvirden
fran den samordnade recipientkontrollen ir beraknade utifran halter och manadsmedelvat-
tenforing. I Svedan och Forsviksan ligger provpunkterna ett stycke uppstréms mynningen i
Viittern. Transporterna vid dessa bada provpunkter riknades upp med arealkorrigeringsfak-
torerna 1,114 respektive 1,080 for att representera mynningen i Vittern.

For ovan nimnda vattendrag med tidsserier for transporter, berdknades den arealspecifika
forlusten av fosfor respektive kvive som arstransporten dividerad med avrinningsomradets
yta (kg/ha, ar), bide som ett medelvirde for trearsperioden 2010-2012 och f6r varje enskilt
ar 1 tidsserierna. Arealférlusterna bedémdes 1 enlighet med Naturvardsverkets bedomnings-
grunder (1999). Tidsserierna utvirderades statistiskt med Mann-Kendall-test.

Resultat och diskussion

Markanvandning

Markanviandningen 1 avrinningsomradena for 15 av de 17 undersokta tillflédena till Vittern
framgar av figur 1. I 14 omriden dr dominerande markslag skog, som varierar mellan
49 % i Lillan och 90-91 % i Svedan och Gagnan. I Mjoélnain dominerar jordbruksmarken
(49 %). Jordbruksmark utgdr en stor andel dven i flertalet Gvriga avrinningsomraden. Minst
jordbruksmark finns i Gagnans och Svedans avrinningsomraden (6 %). Beroende pa paver-
kan av erosion och gdédsling dr marklickaget av niringsimnen storre frin jordbruksmark
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Figur 1. Procentuell férdelning av markslag for 15 av de 17 undersékta tillfiddena till Vattern. For Alebdcken och Mal-
mabdcken fanns inga uppgifter att tillgd p& SMHI:s hemsida (www.smhi.se).
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in frin skogsmark, varfor halterna av fosfor och kvive oftast ir forhillandevis hégre. Aven vir-
dena for grumlighet och alkalinitet (motstandskraft mot forsurning) dr oftast hégre i vattenomra-
den i jordbruksbygd.

Ytterligare en faktor av stor betydelse for vattenkvaliteten dr andelen sjéar i avrinningsomradet.
Detta eftersom sjoar fungerar som naturliga “klarningsbassinger”, dir partiklar av organiskt (hu-
mus, alger) eller oorganiskt (mineralpartiklar) material kan sedimentera och/eller nedbrytning ske.
Sjoprocenten ir klart storst 1 Forsviksans avrinningsomrade (21 %), dér sjdarna Unden och Viken
utgér en stor del av avrinningsomradet (figur 1). Direfter féljer Mjolnaan och Réttlean med 11
respektive 10 % sj6. I Mjolnaans avrinningsomrade ligger sjon Tikern och i Rottleans avrin-
ningsomride finns sjéarna Oren och Bunn. Féljande tta avrinningsomriden har en sjéprocent
mindre dn 4 %: Orrndsaan, Munksjons utlopp, Lillan, Domnean, Hokesan, Knipan, Gagnan och
Svedan. 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). Domnean hade ocksa mycket riktigt 2012 ars hogsta medelhalt
av organiskt material (mitt som TOC, se foregiaende kapitel).

Titortsandelen var storst 1 Munksjons utlopp (14 %, figur 1). Tdtorter kan paverka vattenkvali-
teten negativt genom tillférsel av frimst niringsimnen och syreférbrukande organiskt material,
men dven till exempel metaller och olja fran industrier och reningsverk samt dagvatten. I Munks-
jons utlopp syntes paverkan fran frimst det kommunala reningsverket i Jonképing som f6rhojda
halter 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 péaverkar 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.

Vattenféringen i 15 av de undersokta tillflédenas mynning i Vittern varierade mellan
0,30 m’/s (Gagnan) och 8,7 m’/s (Huskvarnain) som arsmedelvirde 2012 (figur 2). Medelavrin-
ningen ut ur Vittern vid Motala strom var 53 m’/s. I Motala strém var vattenforingen hogst i
januari till och med mars samt juli till och med december. Inte sirskilt férvanande fanns det ett
tydligt samband mellan arsmedelvattenforingen och respektive tillflédes avrinningsomradesyta
med den hogsta vattenforingen i Huskvarnaan och Forsviksan (figur 2). I Munksjons utlopp var
flodet avsevart storre dn fOrvintat i forhallande till avrinningsomradets storlek beroende pa
pumpning av vatten till Munksjon fran Vittern. I Mjolnaan och Rottlean var vattenféringen dar-
emot forvanansvirt liten i forhallande till avrinningsomradets storlek, troligen beroende pa regle-
ring f6r produktion av elektricitet (figur 2).
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Figur 2. Medelvattenforing Ar 2012 samt avrinningsomrddets yta i 15 av de 17 undersokta fillflédena fill Vattern. For
Alebdcken och Malmabdcken fanns inga uppgifter att tillgd p& SMHI:s hemsida (www.smhi.se).

Ar 2012 var medelvattenforingen i samtliga 15 tillflédena hogre (+3 till 41 %) 4n medelvirden
under perioden 1990-2011. Mest normal var vattenféringen i Forsviksan samt utloppen av Alsen
och Kirrafjirden, som mynnar i Vitterns norra del. Ocksa 1 Orrnisaan, Munksjons utlopp och
Domnean var vattenforingen nira normal jamfort med langtidsmedelvirden. Sirskilt hoga floden
uppmittes 1 Mjolnaan, Huskvarnaan, Lillan och Svedan, dir 2012 drs medelvattenforing var cirka
30-40 % 6ver normala virden. I Vitterns utlopp vid Motala strém var 2012 ars medelvattenfo-
ring 34 % hogre dn langtidsmedelvirdet. I flertalet tillfloden forekom den hogsta vattenforingen
aren 1995, 1998 och 2007. I cirka halften av tillflédena var dven 2011 drs vattenforing jamforelse-
vis hég, och i Lillin (Bankeryd) och Knipan till och med den hégsta 1 mitserien. I de nordliga
tillflédena, Forsviksan samt utloppen av Alsen och Kirrafjirden, noterades emellertid den allra
hogsta vattenforingen ar 2000. Ar med sirskilt laga medelvattenféringar var 1996, 2003, 2005 och
2009. I nagra tillfléden (Mj6lnaan, Orrndsain, Svedan, Hjoan, Forsviksan samt utloppen av Alsen
och Kirrafjirden) férekom ovanligt liga vattenforingar dven under perioden 1990-1992.

Amnestransport

Amnestransporterna for ar 2012 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 (33 %), f6ljd av Munksjons utlopp (16 %), Mjolnaan (13 %) och Forsviksan (12 %).
Tillsammans stod dessa fyra tillfléden for 74 % av den beriknade fosfortransporten till Vittern.
Aven kvivetransporten dominerades av dessa fyra tillfléden, Munksjons utlopp (28 %), Huskvar-
naan (26 %), Mjolnaan (14 %) och Forsviksan (10 %), vilka tillsammans bidrog med 79 % av
kvavet till Vittern. Samma fyra vattendrag, Huskvarnaan (31 %), Forsviksan (18 %), Munksjons
utlopp (13 %) och Mjodlnaan (7 %), bidrog dven till 69 % av transporten av organiskt material
(mitt som TOC). Gagnan, Orrndsaan, Svedan, Knipan och Hjoin var de tillfléden som bidrog
med de minsta niringsimnestransporterna, medan Gagnan och Hjoan tillsammans med Lillin
(Bankeryd) och Rottledn stod f6r de minsta transporterna av organiskt material (<2 % vardera).
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Tabell 1. Amnestransporter av fosfor, kvéve och organiskt material (métt som TOC) ér 2012 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 Malmabécken kunde inga berdkningar géras, ef-
tersom inga uppagifter om vattenféring finns att tillga pa SMHI:s hemsida (www.smhi.se)

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

20. MjéInadn 3,47 178 893
25. Aleb&cken - - -
30. Orrndsadn 0,240 13,4 276
40. Rottledn 0,701 18,3 111
50. Huskvarnadn 9.21 320 3662
60. Munksjoéns utlopp 4,46 346 1593
70. Lillén 0,685 51,4 19
80. Domnedn 0,725 23,2 513
90. Malmabdcken - - -
100. Hokesan 0,637 22,0 398
110. Knipdn 0,418 13.2 248
120. Gagndn 0,152 4,66 142
130. Sveddn 0,240 9,36 269
140. Hjodn 0,433 14,0 203
150. Forsviksan 3,36 129 2357
1349. Alsens utlopp 1.84 47,1 669
1271. Karrafjérdens utlopp 1.00 46,8 724
Summa 27,6 1237 12001
Utlopp

10. Motala strém 8,32 1145 3720
Vattenférekomster

Alsen 1,84 47,1 669
Karrafjgrden 1,00 46,8 724
Duvfjérden (Alsen+Karrafiérden) 2,84 93,9 1393
Storvattern 24,7 1143 10608

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 férklaring i stérre marklickage vid 6kad nederbérd och avrinning. I flera tillfléden note-
rades saledes de storsta transporterna aren 1995, 1998 och 2007, vid utloppen av Alsen och
Kirrafjarden dock ar 2000. Jamfort med langtidsmedelvirden (oftast fran borjan eller mitten av
1990-talet till och med 2011) var 2012 ars transporter oftast Gver de normala. Storst var skillna-
derna f6r Mjolnaan och Knipan (fosfor), Huskvarnaan, Lillin och Svedan (TOC) och Motala
sttom (kvive). I Huskvarnaan samt utloppen av Munksjon och Alsen (kvave), Lillin (fosfor),
Kirrafjardens utlopp (fosfor, kvive och TOC) samt Vitterns utlopp Motala strom (fosfor och
TOC) var emellertid 2012 ars transporter nagot mindre dn normalt. I Svedan, Forsviksin och
Motala strom har fosfortransporterna under 2000-talet varit mindre dn férvintat i férhallande till
flédet, vilket kan tolkas som minskad belastning av fosfor frin punktkillor. I Huskvarnadn dr det
istallet kvavetransporterna som minskat i férhdllande till vattenféringen (figur 4). I Munksjons
utlopp har flédet varit timligen oférandrat medan kvivetransporterna 6kat, sannolikt beroende
pa 6kat genomslag fran punktkallor (troligen fraimst JonkSpings kommuns reningsverk).
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Figur 3. Amnestransporter av fosfor, kvéive och organiskt material (métt som TOC)

2012 fér 15 av de 17 undersokta

ar

fillfiéddena till Vattern sorterade i storleksordning. Fér Alebdcken och Malmabdcken kunde inga ber&kningar goras,

eftersom inga uppgifter om vattenféring finns att tillgd p& SMHI:s hemsida (www.smhi.se).
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Tidsserier for transporter finns inte framtagna for Orrndsaan, Rottlean, Domnean, Gagnan och
Hjoan. For Alebicken och Malmabicken ir inte tidsserier for transporter mojliga att gora, ef-
tersom inga flédesuppgifter finns att tillga pa SMHI:s hemsida (www.smbhi.se).

Arealspecifik forlust

I Lillan och Munksjons utlopp bedémdes 2012 ars arealspecifika forluster (Amnestransporten per
avrinningsomradesyta) som héga for bade fosfor och kvive (figur 5). Bade Munksjon och Lillan
ar kraftigt belastade av niringsimnen (frimst kvive) frain de kommunala reningsverken i Jénko-
ping respektive Bankeryd. Lillans avrinningsomriade omfattar dessutom en stor andel jordbruks-
mark (41 %) och saknar sjbar (figur 1). Aven Huskvarnain och Mjélnain hade hoga kviveforlus-
ter, vilket f6r Mjolnaan férklaras av stor andel jordbruksmark (49 %), medan paverkan frin andra
killor har stérre betydelse f6r Huskvarnaan. Vid flertalet 6vriga provplatser var arealférlusterna
av bade fosfor och kvive mittligt h6ga eller laga. I Forsviksin och Vitterns utlopp, Motala
strom, var fosforforlusterna till och med mycket liga. Gemensamt for dessa ir stora andelar
skogsmark och sjoar samt relativt litenandeljordbruksmark.
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Figur 5. Arealspecifika forluster av fosfor respektive kvéve &r 2012 fér 10 av de 17 undersokta tillflodena till Vattern
samt Véatterns utlopp vid Motala strdm. Over bld linje ar férlusterna mycket I&ga, dver gron linje 1aga, dver gul linje
mattligt hdga, dver orange linje hdga och &ver réd linje mycket héga enligt Naturv@rdsverkets beddémningsgrunder
(1999).

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

Provtagningsplats Tidsperiod Signifikans Trendens rikining

FOSFORFORLUST

Mjsinadén (20) 1990-2012 . A
2003-2012 ° A

Knipd&n (110) 2005-2012 . A

KVAVEFORLUST

Forsviksan (150) 1995-2012 ° v
1997-2012 . v
1998-2012 . v
1999-2012 . v

Karrafjgrdens utlopp (1271) 1998-2012 ° v
1999-2012 . v
2007-2012 ° v

Motala strém (10) 1990-2012 ° A
2003-2012 . A

Figur 5. Provtagning med Ruttnerhdmtare i ett vattendrag (foto: Caroline Svard, ALcontrol).
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Vatterns pelagiska fiskbestdnd

Forfattare: Thomas Axenrot, Sitvattenslaboratoriet, Institutionen for Akvatiska resurser, Sveriges Lantbruksu-
niversitet.

Sammanfattning

Den totala pelagiska fisktitheten i Vittern 2012 var 3 439 individer per hektar vilket var strax
6ver medel f6r undersokningsperioden (1992-2012). Detta motsvarade en fiskbiomassa pa 10,3
kg per hektar. Att fisktitheten upprittholls berodde, 1 likhet med 2011, till storsta delen pa en hog
andel storspigg och en stark arsklass av norsyngel, med andra ord sma fiskar under 70 mm. Nors
har haft en regelbunden och god arlig rekrytering under en lingre tid, men trots detta har norsbe-
standet (ett ar och aldre) minskat till en niva betydligt under medel f6r undersokningsperioden.
Siklojebestandet fortsatte att vara mycket svagt och har sa varit de senaste fem aren. For sikl6ja
var dven rekryteringen av arsyngel till bestandet fortsatt mycket svag 2012.

Det pelagiska fisksamhallet vikfigast i sjon

Viittern dr djup med mestadels branta strinder och bara smé skirgardsomraden varfor pelagialen
dominerar sjons biologiska produktion. Det pelagiska fisksamhallet dr ocksa det mest betydelse-
fulla f6r fisket, om man undantar fisket pa signalkrifta. Med pelagiska fiskar avses de som huvud-
sakligen uppehaller sig och jagar féda i den fria vattenmassan. Till dessa hor nors, siklja och
storspigg, lax och roding, samt till viss del dven sik och 6ring. Arter som girs, hornsimpa, lake
och abborre dr mer knutna till botten. Nors, sikl6ja och storspigg dr viktiga bytesfiskar for rovfis-
karna i sjon. Andra viktiga fédoresurser for flera fiskarter, bl. a ung réding, sik och lake, dr vit-
mirla (Monoporeia affinis) och pungrika (Mysis relicta). Dessa bada arter lever ocksa av vad som
produceras eller har producerats pelagiskt. Vitmitlor lever bottennira och i sedimentet pa stora
djup medan pungrikor sisongsvis, nattetid 1 skydd av moérkret, foretar fédovandringar fran bot-
ten hégt upp 1 vattenmassan for att konsumera djurplankton. Dirmed konkurrerar de med
sikl6ja, ung nors och storspigg som ocksa livnir sig pa djurplankton. Riktade undersékningar f6r
att utveckla metodiken att kvantifiera pungrikor och stora djurplankton genomférdes bla. i Vit-
tern 2007 och 2011 (Vitternvardstérbundets rapporter nr. 99 och 115; Axenrot m fl., 2009; Rag-
narsson Stabo m fl., accepted). Resultaten visade bl. a att biomassan av dessa djurgrupper, vilka
livndr sig pa mindre djurplankton och pa sa sitt bade konkurrerar med och ir en fédoresurs f6r
fisk, kan vara lika stor som mingden fisk.

De pelagiska fiskbestanden 1 Vittern Gvervakas arligen, med stod fran Havs- och Vattenmyndig-
heten och Vitternvardsférbundet, med hjilp av ekolodning och utgér dven en del av miljéover-
vakningsprogrammet. Undersékningarna piborjades 1988 och har genomférts arligen sedan
1992. Undersokningarna 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) forbattrar fiskundersokningarna och ger mojlighet att studera
andra organismer i ekosystemet, som t ex. pungrikor och djurplankton. Hydroakustiska data
kompletteras med begrinsade provtralningar pa olika djup 1 alla delar av sjon. Tralningen ger in-



formation om art- och storlekssammansattning i de undersokta fiskbestanden. Fran 2008 anviands
ett nytt forskningsfartyg (U/F Asterix). Fortlopande utveckling av tolkningen av hydroakustiska
data sker genom kunskapsutbyte med forskare 1 Europa, Nordamerika och Havsforskningsradet
samt i projekt f6r metodutveckling i stora sjoar (MISS). En europeisk standard for bestandsskatt-
ning med ekolodning i s6tvatten ir under omréstning hosten 2013 och kan komma att gilla fran
2014 (CEN — Europeiska Kommittén for Standardisering).

Bild 1. Vattern &r mestadels djup med branta strdnder och har
sma& skargdardsomrdden. Fiskbestdnden évervakas arligen bl.a.
med hjdlp av ekolodning. Inklippt exempel p& ekogram med bot-
tenprofil frén ekolodningstransekt i sédra Vattern.

Norsbestdndet har minskat

Trots det minskade bestandet (ett ar och dldre) var nors ar 2012 alljimt den vanligaste fisken 1
oppet vatten med 1 766 individer per hektar (ha) och utgjorde 52 % av antalet pelagiska fiskar
(figur 1). Den sammanlagda titheten av nors (arsyngel och ildre) var strax under medelvirdet for
hela undersokningsperioden (1988-2012) och bestod till 83 % av arsyngel. Andelen norsar ett ar
och ildre var 2012 pa en jamforelsevis lag niva (figur 2). Den totala fisktitheten var strax Gver
genomsnittet vilket till stor del berodde pa en fortsatt stor mingd storspigg (1626 ind/ha) som
utgjorde 47 % av antalet pelagiska fiskar (figur 1). Sett till antal fiskar dominerades siledes det
pelagiska fisksambhillet till 90 % av smafisk (<70 mm) som storspigg och arsyngel av nors.

Vittern - fisktathet 2012

Flodnejondga
0,02%

Nors 0+
43%

Storspigg
47%

Figur 1. Procentuel férdelning av antalet individer av respek-
five art hos det pelagiska fisksamhdllet i Vattern.
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Nors i Vittern
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Figur 2. Diagrammet visar utvecklingen av norsbesténdet dver tid.

Mingden nors hat varierat 6ver aren fran ca 400 till 4 500 ind/ha, dvs. med en faktor 10. Stora
avvikelser fran medelvirdet férekommer framfor allt vid enstaka ar med héga titheter och kan da
oftast forklaras med ovanligt god rekrytering, dvs. stora miangder drsyngel. Nors och storspigg ar
eftertraktade bytesfiskar och flertalet blir inte sa langlivade. Andelen arsyngel av nors varierar i
tralfangsterna mellan sjons olika delar och dr som regel hogre i de mellersta och norra delarna. En
torklaring kan vara att forutsattningarna for tillvixt 4r mindre gynnsamma i den sédra delen med
tirre grundomraden och 6ar samt mindre néringsrikt och ofta kallare vatten. Vid drets undersok-
ning var dock mangden norsyngel jamnt fordelade 6ver sjon.

Att bestandet av vuxen nors har minskat under flera ar trots god rekrytering dr en oroande ut-
veckling med tanke pa norsens betydelse som foda for andra fiskar. En mojlig forklaring kan vara
det 6kade predationstrycket pa bytesfiskar som en f6ljd av rédingens dterhdmtning och 6kande
antal av andra fiskdtande arter som lake, 6ring och storvuxen sik, utan reglering av miangden ut-
satt lax.

Siklbjebestdndet fortsatt svagt

Fran att ha varit den nist vanligaste fisken i pelagialen visar sikl6jan pa senare ar ett mycket svagt
bestind med bara enstaka sikljor per hektar. Detta kan jimféras med medeltalet £6r hela under-
s6kningsperioden pa 137 siklojor (ett ar och ildre) per hektar (figur 3). Arsyngel av siklSja fingas
regelbundet — om édn fa pa senare ar — sa rekrytering férekommer alltjamt. I likhet med nors vari-
erar andelen unga sikl6jor mellan olika omraden. Ar 2012 fangades inga arsyngel men aren 2009-
2011 fangades dessa nistan uteslutande fran den norra delen av sjon. Sikl6jan leker pa senhdsten
med klickning av ynglen pa viren medan norsen bade leker och klicker ynglen pa varen. Detta
innebdr att forutsittningarna pa varen kan se olika ut f6r de tva arternas yngel. I en studie av
Sandstrom m.fl. (2012) jamfordes rekryteringsframgang hos sikléja och nors 1 Vittern med kli-
matfaktorer som vattentemperatur, isliggning m.fl. Studien visade inga samband f6r sikléja och
for nors fann man ett negativt samband mellan mingden drsyngel och vattentemperatur 1 juli.
Fler faktorer dn de som behandlades i denna studie kan paverka rekryteringsframging och érs-
klasstyrka. Ar med hoga titheter av sikléja — vanligen orsakade av god rekrytering — har dven
uppvisat hoga titheter med god rekrytering av nors (figurer 2 och 3) vilket antyder att fédotill-
gangen var god sadana ar.
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Sikloja i Vattern
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Figur 3. Diagrammet visar utvecklingen av sikldjebestdndet 6ver tid.

Aldersstruktur och tillvéxt for sikldja

Ett representativt urval av de sikl6jor som fangats vid tralning 1992-2010 har analyserats med
avseende pa dlder (alderslisning av otoliter). Sammanstillning av tillvaxt (lingd vid viss alder)
visar att arsynglen vanligen kan urskiljas fran 6vriga (ett ar och éldre) med avseende pa lingd (un-
der respektive 6ver 110 mm, figur 4). Bedomning av arsklasstyrka utifran sikl6jornas storleksfor-
delning i tralfingsterna visade god Gverensstimmelse med resultaten fran aldersldsningen varfor
resultaten fran tralningen kan ge en tidig indikation om rekryteringsframgang enskilda ar.

Bild 2. Oftolit frdin sikidja f&dngad i
Vattern. Sikiéjans dlder bestdmdes
till 4 &r. Otolitens verkliga storlek var
ca4mm.
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Figur 4. Tillvéxten hos sikldja i Vattern uttryckt som 1dngd vid respektive dlder.

Sikl6ja dr var mest utpriaglade djurplanktonitare och en av fa fiskarter dir alla aldersklasser och
storlekar dter samma foda. Detta medfor att sikljan konkurrerar starkt om fédan med sina egna
artfrinder oavsett dlder eller storlek. Det ar kint att en stark arsklass kan halla tillbaka féryngring-
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 drsklasser med fyra eller atta érs
mellanrum. Riktigt starka arsklasser har bara uppstatt 1992, 2000 och 2004. Den starka arsklassen
1992 utgjorde dnnu 1998-99 60 % av antalet vuxna sikl6jor och en ny stark arsklass uppstod forst
ar 2000 (figur 3). Medelvikten aret efter lek hos vuxna sikl6jor som bidrog till den starka arsklass-
en ar 1992 hade minskat med ca 30 %. Vikten hade inte atertagits tva ar efter leken (figur 5). Me-
dellingd och vikt hos trearig sikl6ja fran 1995 (dvs. uppvixt 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 1 vikt vid samma alder var saledes ca 30 %
och kan férmodas vara en viktig faktor f6r den enskilda fiskens kondition nar den kan vara mo-
gen att satsa pa att leka.
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Figur 5. Kondition hos sikldja frdin Vattern uttryckt som vikt vid respektive Iangd.
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Ovriga arter

Utover nors och sikloja fangades 2012 dven storspigg, sik, roding och flodnejonoga vid provtral-
ningarna.

Den numera nist vanligaste fisken i 6ppet vatten var storspigg (figur 1). Arten upptrader ofta
nira ytan vilket gbr 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
pa 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 trildrag (0-5 m) vister om
Norrgrundet for att ge en uppfattning om mingden storspigg nara ytan. I gruppen liten fisk (<70
mm) utgjorde storspigg 86 % 1 detta traldrag. I Ovrigt ingick arsyngel av nors. Nuvarande metodik
ir inte anpassad fOr att fa ett bra matt pd mingden storspigg varfér berakningarna bor tolkas for-
siktigt, men andelen storspigg tycks 6ka i undersokningarna under senare ar och sa dven 2012.

FisktGthet och biomassa

Vittern - fiskbiomassa 2012

Storspigg Flodnejondga
4% “-\\\ 0,1%

Nors 0+

= 14%

sik

%

Ny ___Nors >0+
14%

T sikldja
12%

Réding |
25%

Figur 6. Totala férdelningen av biomassan per fiskart i pelagiska Vattern baserat pd ekolodning och trdining 2012.

Mingden fisk kan berdknas som antalet fiskar eller som biomassan av fisk. Bada ger information
som beh6vs for att bedéma bestindsstatus och rekrytering for enskilda arter och ekosystemet i
sin helhet. Mindre fiskar, som t. ex nors, finns i allmidnhet i stort antal. Hydroakustiska data och
tralprover ger dirfér 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 osdkerhet sirskilt med avseende pa biomassa da exempelvis en stor fisk viger lika mycket
som tusentals arsyngel. Denna osikerhet dr sannolikt en viktig orsak till att den beriknade ge-
nomsnittliga fiskbiomassan i Vittern varierat avsevirt 6ver aren. Ett fatal stora individer kan upp-
fattas mycket olika i jimforelse med andra arter beroende pa om de presenteras som antal fiskar
eller biomassa. Fordelning mellan arter och andel storre fiskar varierar mellan omréaden. I ett fun-
gerande ekosystem behover biomassan av bytesfisk vara flera ganger storre dn rovfiskarnas bio-
massa.

57



Bild 3. Fordelning av biomassa av fisk i fyra delomrdden i Vattern baserat pd& ekolodning och trdining 2012.

Prognos och atgdrder

Det finns anledning till oro 6ver utvecklingen fér bestinden av nors och sikl6ja i Vittern. Miang-
den nors ett ar och dldre har minskat under flera ar trots att rekryteringen varit god. Sikljebe-
standet har varit mycket svagt under samma tid med bara svag rekrytering.
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Varfér minskar bestinden av nors och sikl6ja? En viktig skillnad noteras - rekryteringen av nors
har varit god medan nya starka arsklasser av sikl6ja uteblivit under flera ar. Vittern har blivit allt-
mer niringsfattig (oligotrof) pa grund av forbittrad rening av avloppsvatten och godslingsteknik 1
jordbruket. Lagre tillskott av naringsimnen minskar mangden djurplankton som utgor féda for
sikl6ja och ung nors. Halten av niringsimnen har dock varit lag men stabil under en lingre tid 1
Viittern. Resultat fran alderslasningen av sikljor 1992-2010 visar att fodokonkurrens, inte minst
inom den egna arten, varit en viktig faktor for tillviaxt och kondition. Stor konkurrens om begrin-
sade fodoresurser som paverkar fiskarnas kondition negativt minskar bade antalet lekar under en
livstid och lekframgangen vid det enskilda lektillfallet, dvs. antalet yngel som produceras och
overlever. Resultaten frin de tvd stationer som underséks med avseende pa djurplankton har
visat laga mingder pd senare ar och omférdelning mellan arter och mot mindre storlekar. En
forklaring kan vara férindringar i det pelagiska fisksamhillet (Arsskrift 2012). Klimatforandringar
kan paverka lekframgingen, t.ex. om ynglens klickning och tillvixt inte matchar tillgangen pa
limpliga djurplankton. Klimatférindringar borde emellertid dven paverka andra nérliggande sjoar
med sikl6ja, som t.ex. Vinern dir sikl6jan haft en positiv utveckling under senare ar. Studien av
Sandstrom m.fl. (2012) visade inte heller ndgot samband mellan sikl6jans lekframgang och klimat-
faktorer. Norsens rekrytering har varit god. Mingden rovfiskar har 6kat de senaste dren med an-
ledning av rédingens aterhimtning. Aven andra fiskitande arter som lake och &ring har ékat i
antal.

De svaga nors- och sikljebestinden sammanfaller i tid med rédingbestindets aterhamtning och
en positiv utveckling av bestinden av 6ring, stor sik och lake. Den 6kande mangden naturliga
rovfiskar kan resultera i minskande bestind av bytesfisk vilket skulle kunna regleras med mins-
kade utsittningar av lax. Ur ett ekosystemperspektiv vore det rimligt att lita mangden bytesfisk
paverka mangden utsatt icke-naturlig rovfisk. Fisket pa sikl6ja borde upphora helt till dess be-
stindet dterhimtat.
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Elfiske i sex utvalda Vatterbdckar

Utforare Huskvarna Ekologi, Text Karl-Magnus Jobansson

Inledning

Pa uppdrag av Vitternvardstérbundet har Huskvarna Ekologi under sommaren 2013 utfort elfis-
keundersokningar pa sex lokaler i tillfloden till Vittern. Elfiskena utférs som en del av den érliga
miljoovervakningen av Vittern. De vattendrag som omfattades av undersékningen var Hornan,
Knipan, Granviksian, Gagnan, Tabergsin och Rottlean.

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 29 juli - 2 augusti. Vattennivierna bedomdes som normala for
arstiden. Vattentemperaturen varierade mellan 13,7°C - 17,7 °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 Lokal Area Fangst oring Ber. tithet 6ring Ovriga arter
(m2) (st) (st/100m?2)
0+ >0+ 0+ >0+
Knipan L:a Simontorp 150 151 25 108,0 20,4 Signalkréfta
Rottlean Turbinfundamentet | 162 134 11 87,6 8,3 Lake, elritsa,
signalkrafta
Tabergsan | Hembygdsgarden 260 29 22 11,5 9,5 Bergsimpa,
signalkrafta
Gagnan O Bjalkatorp 148 77 34 54,6 24,1 Nejondga
Hornén Ned fallstrackan 162 65 35 45,2 21,9 -
Granviksan | Granviks vardshud 105 69 3 68,5 2,9 Lake, bergs-
impa, signal-
krafta
Beddmning
250+ I Téthetdrsunaar
B Tithetdldre &n Arsungar
200
l'g
§ 150 4
E 100
z
a0+
[]_

1991 1998 2003 2008 2013

Figur 2. Tidsserie 1987-2013 frdn Gagndn.
Gagnan

Oringtitheten 2013 stod i paritet med foregaende ar. Sett 6ver de senaste 7 dren har titheten av
arsungar varit varierande och en ligre niva for dldre 6ringar dn tidigare. En liknande situation kan
ses 1 flera andra vitterbickar.

200 I Téathetarsungar
M Tithetdldre dn drsungar

150

1004

Artal éringM 00 m2

50+

1998 2003 2008 2013

Figur 3. Tidsserie 1994-2013 frdn Granviksan.
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Granviksdn

Tidserien i Granviksan liknar den i Gagnan med stor variation i titheten av arsungar. De tva sen-

aste aren har dock uppvisat de hégsta titheterna pa 6 ar. Detta syns dock inte i titheten av dldre
oringar vilka tvirtom har minskat de senaste dren.

2504 I Tithetdrsunoar
M Tithetdldredn drsungar

2004
o
=

g 150
=
o
£
=]

= 1004
g

50

04

1994 2000 2005 2010

Figur 4. Tidsserie 1992-2013 frdn Horndn.
Hornan

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. 2013 ars elfiske uppvisar inget trendbrott
utan titheterna ir fortsatt forhallandevis laga.

200 - I Tithetarsungar
I Tithetdldredn drsungar

1304

100+

Artal &ringf 00 m2

304

1996 2001 2008 2011

Figur 5. Tidsserie 1992-2013 frdn Knipdn.
Knipan
Den starka drsklassen 2012 gav en 6kning av dldre 6ringar 2013 vars tithet lig pa en mer normal

niva. Tatheten av arsungar fortsitter vara relativt hég vilket, forutsatt god 6verlevnad forsta vin-
tern, sannolikt kommer visa sig i ytterligare hojda titheter av ildre 6ringar.
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Figur 6. Tidsserie 1994-2013 frdn Rottledn.

Rottledn

Trots goda titheter av arsungar 2012 aterspeglas inte detta i titheten av dldre 6ringar 2013, tvir-
tom uppvisar elfisket tidsseriens ligsta tithet. Aven titheten av arsungar var 2013 relativt lig och
den langsiktiga negativa trenden, frimst nir det giller titheterna av drsungar, bestar.

60 - B Tithet drsungar
B Tithetdldre dn drsungar

40+

204

Antal Gring 00 m2

1996 2001 2006 2012

Figur 7. Tidsserie 1992-2013 frdn Tabergsan

Tabergsdn

Elfisket 2011 gav tidsseriens ldgsta antal fingade arsungar for att 2012 vara tillbaka pd mer nor-
mal nivid. Overlevnaden hos arsklassen 2012 bor varit god vilket sannolikt aterspeglas i 2013 ars
elfiske samtidigt som titheten av arsungar haller i sig.

Samlad beddmning

Sommaren 2013 karaktiriserades av mycket torrt vider med pafoljande liga vattennivaer i vat-
tendragen. Detta till trots uppvisar resultatet fran flera av bickarna héga titheter av drsungar jim-
tort med de senaste dren.

Aven om tidsserierna fran elfisket inte provats statistiskt kan vissa trender skénjas. Tydligaste dr
minskningen av 6ringtithet pa lokalen i Horndn, som de senaste 9 dren legat pa en betydligt ligre
niva dn tidigare (figur 4). Flera vattendrag uppvisar liknande tendens om édn inte lika tydligt. Orsa-
ken till detta dr okint. Trots detta kan det dock konstateras att den totala mingden Sringsmolt
som nar Vittern och 6verlever till faingstbar storlek har 6kat de senaste aren enligt tillginglig
provfiskestatistik (se arsskrift 2012). Biotopvardsatgirder och avligsnande av vandringshinder i
tillflédena har sannolikt bidragit till den positiva utvecklingen.
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Nederbdrdskemisk undersékning av
tungmetaller pd Visingsd

Pa uppdrag av Vatternvardsforbundet, Ingvar Wingberg & Gunilla Pibl Karlsson, I1V'L Svenska Miljoinstitn-
tet AB

Forord

Vitdeposition av tungmetaller mits kontinuerligt genom insamling av nederboérd pa Visingso.
Undersokningarna utférs av IVL Svenska Miljdinstitutet AB pa uppdrag av Vitternvardstérbun-
det. Matningarna startades 1 mars 1993 och har pagitt utan avbrott sedan dess. Av praktiska skil
flyttades mitplatsen 3 km soderut till Kumlaby i januari 2002. I mars/april 2005 flyttades mit-
ningarna tillbaka till Sdby, ca 100 meter frin den ursprungliga platsen (koordinater: x, 6439800; y,
1414660). Detta innebir att data mellan januari 2002 och mars/april 2005 hirror frin en 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.

Sammanfattning

Av okind anledning dr nickelhalten, och zinkhalten, hogre 1 nederbdrd pa Visingsé dn vid andra
jaimforbara svenska mitstationer. For nickel giller detta f6r 1994 fram till och med 2012. Hogre
halter av zink 4n vid andra jimférbara svenska matstationer har noteras fran 2005 till 2012. Me-
talldepositionen 2012 dr den hogsta noterade under den senaste 10-arsperioden for alla metaller
utom arsenik och kadmium. Orsaken kan bara delvis forklaras av 6kad nederbérdsmingd. Om
det beror pd dllfilligheter med storre import av fororenade luftmassor och/eller 6kade emission-
er av partiklar dr for tidigt att siga. Under 2011 till 2012 ses en markant 6kning av depositionen
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av aluminium, jarn och mangan. Orsaken till 6kningen ar inte kind, men verkar inte vara orsakad
av lokala killor. Det kan tilliggas att halterna av tungmetaller i nederbord generellt dr relativt liga
1 Sverige. Mycket tyder pa att depositionen av nickel och zink, samt 6vriga metaller, pa Visingso
till 6vervagande del ar en effekt av lingviga transport, d.v.s. import fran frimst linder i norra
Europa. Att depositionen pa Visingso till stor del dr kopplad till import av férorenade luftmassor
styrks av iakttagelsen att depositionen av metallerna samvarierar med deposition av antropogent
svavel.

Deposition och halter av tungmetaller under
perioden 1993 1ill 2012

Metoder

Provtagningen pa Visingso sker pa manadsbasis. Fran borjan anvandes tva olika provtagare under
sommar- respektive vinterperioden. Sommarprovtagaren utgjordes av en tratt och en 2-liters
dunk, medan en 6ppen 2-liters hink anvindes under vintern. Frimst vintertid férekom tidigare
problem med indunstning av nederbord i provtagaren, vilket kunde resultera i underskattade vo-
lymer och dirigenom en Gverskattning av metallkoncentrationerna. Detta bor dock inte ha pa-
verkat den beriknade depositionen. Sedan december 2001 anvinds en s.k. Biichnertratt av poly-
propenplast och en 2-liters dunk for insamling av deposition savil sommar som vinter. Med den
hir insamlingsmetoden minskas avdunstningen. Tratten har héga kanter och ar dirfér limpad for
insamling av bade regn och sno.

De arsmedelkoncentrationer av metaller i nederbord som presenteras nedan ar viktade med avse-
eflde p"g1 ﬂederbérd, Cnllgt Cmedc] = S (Dpruv X Cprov)/ S (Dprov)’ dﬁf Dprov OCh Cprov é'r nederbérden
(mm) och koncentrationen av varje manadsprov.

Provbyten utfors av Ingemar Zander som dr bosatt pa Visingso. Vid provbyte byts hela insamla-
ren ut och skickas till IVLL i G6teborg f6r syralakning. Efter tva veckors syralakning av provet
skickas det till ALS i Luled f6r analys av tungmetaller med ICP-MS-teknik.

Resultat 2012 och jGmforelse med tidigare
matningar

Depositionen av tungmetaller pa Visingsé som manadsmedelvirden under 2012 visas 1 Figur 1.
Metalldepositionen varierar ofta med nederbérdsmingden men beror ocksid pa metallhalterna i
luften, d.v.s. hur fororenad luften ar.
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Figur 1. Metalldeposition och nederbdrdsmangd (mdnadsvis) pd Visingsd under 2012.

I Figur 2 visas arsmedeldepositionen pa Visings6é under perioden 1993 - 2012. Variationen i de-
position mellan enskilda ar ar ofta stor, varfér det i allmianhet inte gér att dra nagon slutsats anga-
ende trender utifran data fran korta tidsperioder. Darfér har 4-ars glidande medelvirden riknats
fram, vilka indikeras med heldragen svart linje.
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Figur 2. Arsdepositionen av metaller p& Visingsd frén 1993 till 2012. Svart heldragen linje visar glidande 4-
d&rsmedelvarden. Depositionsvérden for 2003 harrér endast frén matningar under mars — december, varfér de varden
som visas i figuren troligtvis ar ndgot underskattade.

Arsdepositionen av krom (Cr) och nickel (Ni) var betydligt hégre under ar 2012 i férhéllande till
tidigare ar, se Figur 2. Under aren 2011 och 2012 var depositionen ocksa hogre f6r koppar (Cu)
och zink (Zn) dn under de nirmaste féregiende aren.

Aven metallerna jirn (Fe), mangan (Mn) och aluminium (Al) analyseras i nederbérdsproven och
resultatet f6r perioden 1993 - 2012 visas 1 Figur 3. Deposition av dessa metaller utgdr en relativt
liten ekologisk risk, men férindringar med tiden bor dnda noteras. Den lidgsta depositionen av
jirn, mangan och aluminium uppmittes under 2007-2008, men depositionen har direfter 6kat
och uppnidde ar 2012 de hogsta virdena sedan mitningarna startades. Arsdepositionen av de
undersokta metallerna, med undantag for arsenik och kadmium, har 6kat frain och med ar 2008,
se Figur 2 & Figur 3. Metalldepositionen 2012 for samtliga undersckta metaller, forutom arsenik
och kadmium, var den hogsta noterade under den senaste 10-arsperioden.

67



3000 250

OFe g/ha OoMn gha
2500 + 200 +
2000 +
150 +
1500 +
100 +
1000 +
50 +
500 +
0 ﬂlﬂl t 1|-|1|_|1n1 HEHEY 1“1 1|_|I|_|Ir|1 R 0 |_|1|-|1|-|1 1|-|1|-|I Y 1”1”1 1“!“1 A
9394959697989900010203040506070809101112 939495969798990001 0203040506070809101112
2000 1000
DAl g/ha D Nederbérd (mm)
1600 + 800 +
1200 + 600 4 -
800 + 400 4
1 - “H H H H
0 - O e e e B N B St et s s s
9394959697989900010203040506070809101112 9394959697989900010203040506070809101112

Figur 3. Arsmedeldeposition av jérn, mangan och aluminium samt drsnederbérd pd Visingsd under perioden 1993 -
2012. Svart heldragen linje visar glidande 4-arsmedelvarden. Data fér 2003 harrdr endast frén matningar under mars -
december, varfér de varden som visas i figuren troligtvis ar ndgot underskattade.

I Figur 4 jaimférs manadsmedelvirden av deposition av aluminium, jarn och mangan pa Visingso
under 2012. Likheten i variationen mellan de 3 metallerna ir sliende. Vad det beror pa idr 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-, jirn- och manganhalterna i deposition ar dven vil korre-
lerade 6ver tid, vilket framgar av Figur 5.
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Figur 4. Variation i mé&nadsdeposition av aluminium, jérn och mangan pd Visingsd
under 2012.
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Figur 5. Arsdepositionen av aluminium, jérn och mangan under perioden 1993 -
2012.

Enligt Figur 3 och 5 tycks deposition av aluminium, jirn och mangan ha 6kat patagligt under
senare ar. Depositionen av dessa 3 metaller var 6 ganger hogre under dr 2012 1 jamforelse med
medelvirdet under perioden 1993 — 2010. Mangan mits dven i Vavihill och Ra6. Under 2012 var
depositionen av mangan 72 g/ha respektive 18 g/ha i Vavihill och R4, det vill siga betydligt
ligre dn pa Visingso, och inte anmirkningsvirt hogre dn under dren innan. Férmodligen dr den
forhojda depositionen av aluminium, jirn och mangan, tillfillig. Cirka 60 % av den totala deposit-
ionen under 2012 skedde under maj och juni, se Figur 4.

Jamforelse med dvriga lokaler i Sverige

I Figur 6 jamfors resultat fran Visingsé med motsvarande mitresultat fran tre andra platser i lan-
det: Vavihill/Arup i Skine, R46/Gardsjon i Halland/Bohuslin och Bredkilen i Jaimtland, didr IVL
genomfor matningar inom den nationella miljo6vervakningen pa uppdrag av Naturvardsverket.
Mitningarna i Bredkilen avslutades 2002 men éterupptogs 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 Bohuslin, ersattes med mitningar vid Raé ar 2009. Rao dr en kustnira
mitstation 1 norra Halland, beldgen ca 76 km séder om Gardsjon. Insamling och analys av neder-
bordsprov pa dessa platser ar inte helt lik den som sker pa Visingsé. Insamlarnas utformning ar
nagot annorlunda, och radien pa provtagningskirlen dr mindre inom den svenska overvakningen.
Pa grund av misstinkt kontaminering redovisas inte resultatet for koppar frain 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 Ra6/Girdsjon och Vavihill/Arup inbérdes lika och i samma stotleksordning som de som
uppmitts pa Visingso. For nickel och zink dr halterna hégre pa Visingso dn vid de andra mitstat-
ionerna. Under vissa ér giller d4ven samma sak f6r krom och koppar. Varfér halterna dr hégre pa
Visingso6 dr inte klart, men en jamforelse av zinkhalterna pa Visingso, Gérdsjon och Arup uppvi-
sar en viss samvariation under perioden 2005 till 2009. Ett liknande monster kan dven skoénjas
angaende nickel. Det hir dr formodligen en effekt av en storskalig paverkan, d.v.s. langviga
transport. Det kan tilliggas att depositionen av tungmetaller i bakgrundsmilj6 ar relativt lag i Sve-
rige, se nedan.
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Figur 6. Volymviktade arsmedelhalter av tungmetaller i nederboérd frén Visingsd jamfort
med lokaler inom den nationella évervakningen.

Langvdga transport

Emission och spridning av tungmetaller via atmosfiren sker till 6vervigande del genom minsk-
liga aktiviteter sisom metallurgisk industri, forbrinning av kol och sopforbrinning, etc. Angaende
forekomsten av 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 tungme-
taller.

Inom EMEP har undersokts varifran nagra av de metaller som deponeras i Sverige kommer. Via
modellering uppskattades mer an 80 % av den totala antropogena depositionen av bly, kadmium
och kvicksilver i Sverige bero pa import fran andra europeiska linder (EMEP Status Report
2/2012).
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I tidigare rapporter har det visats att deposition av antropogent svavel kan anvindas som markor
tor langviga transport (Lindell, 2011; Lindell, 2012; Lindell, 2013). I Figur 7 ges exempel pa sam-
variation mellan svavel och metallerna zink och koppar under 2012.
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Figur 7. M&nadsmedelhalter av zink och koppar pd Visingsod i jamforelse med halter
av anfropogent svavel under motsvarande fidsperioder 2012.

Emission av antropogent svavel hirrér framfor allt 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 foér svavel,
bor de dven samvariera inbordes. Exempel pa saidan samvariation visas i Figur 8.
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Figur 8. Samvariation mellan koppar och bly respektive zink och kadmium pd Vi-
sings® under 2012.

Det kan tilliggas att de exempel pa samvariation som visas i Figurerna 7 och 8 ir extra tydliga.
Forhallandet mellan svavel och de enskilda metallerna varierar nagot fran ar till ar och dr darfér
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 undersékta metallerna samva-
rierar med svavel.

Slutsatsen dr att samtliga metaller i hog grad sannolikt kopplas till emissioner utanfér Sverige.
Kolférbrinning ér troligtvis den storsta killan till metaller i at-mosfaren (Bradl, 2005). Metallerna
arsenik, bly, kadmium, koppar, krom och zink férekommer som sulfider i kol. Vid férbrinning
anrikas de 1 flygaska, vilken i avsaknad av rening kan spridas Over stora avstand. Nickel dr f61-
knippat med forbrinning av olja men férekommer ocksa i kol. Flygaska fran kolf6érbrinning in-
nehaller dven stora méingder aluminium och jarn, vilket kan forklara den samvariation som visas i
Figurerna 4 och 5. Anledningen till att de inhemska emissionerna av svavel och metaller 4r laga ar
att Sverige, med sin rika tillgang pa vattenkraft, endast i liten utstrickning utnyttjar kol for sin
energiférsorjning. Dock finns andra killor saisom metallurgisk industri, sjéfart, vig- och jirnvigs-
trafik, sopférbrinning och vedeldning.
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Nederbdrdskemiska undersékningar av
forsurande dmnen pad Visingsd

Pa uppdrag av Vatternvardsforbundet, Sofie Hellsten & Gunilla Pib! Karlsson, I1V1. Svenska Miljoinstitutet
AB

Sammanfattning

Pa uppdrag av Vitternvardstérbundet miter IVL Svenska Miljoinstitutet sedan 1993 vatdeposit-
ionen av forsurande och 6vergdédande amnen samt vatdepositionen av metaller Gver 6ppet filt pa
Visings6 pa manadsbasis. Vatdepositionen av metaller presenteras i en separat rapport.

Den arsvis summerade depositionen av sulfatsvavel 6ver 6ppet falt pa Visingso var lag under
2012, och i nivdi med den senaste 5-drsperioden. Svaveldepositionen stimde dven vil Gverens
med den generella bilden runt om i sddra och mellersta Sverige detta ar. Kvivedepositionen vid
Visings6 var diaremot hog, da depositionen av bade nitratkvive och ammoniumkvive var hogre
in normalt f6r mitplatsen. Det var frimst under var och férsommar (april-juni) som kvivedepo-
sitionen var hog, vilket troligtvis kan kopplas till jordbruksverksamhet som varbruk, gddsling,
mm.

Svaveldepositionen pa Visingsé har under perioden 1994-2012 minskat i ungefir samma ut-
strackning som vid Ovriga jamforbara platser i sodra och mellersta Sverige. Under senare delen av
den redovisade perioden har svavelnedfallet pa Visingso varit lig och legat ligre dn vid Ovriga
platser, men under de senaste tre aren har depositionen varit i niva med 6vriga platser. Generellt
avtar nedfallet av forsurande dmnen i Sverige 1 en gradient fran sydvist mot nordost.

Vanligen har Visingso ett relativt hogt paslag av havssalt, berdknat utifrin depositionen av klorid
(en indikator for havssalt), men under 2012 var kloriddepositionen vid Visingso lag. Saltpaslag
verkar pa lang sikt gynnsamt f6r att motverka férsurning. Episoder med mycket hoga saltpéslag
kan dock medfora att forsurningen av markvattnet tillfalligt 6kar under en kortare tid.

Nedfallet av oorganiskt kvive (nitrat- samt ammoniumkvive) med nederborden (den s.k. vitde-
positionen) kan pa Visingso vissa ar vara relativt hég. Under 2012 var bade nitrat- och ammoni-
umdepositionen pa Visingsé hogre dn vid andra jamforbara platser i s6dra Sverige.

Den totala syrabelastningen frin nederbérden, beriknad som total mingd H+, var under 2012
den ldgsta som uppmitts vid Visingsé sedan matstarten 1994. Syrabelastningen var lag jamfort
med 6vriga platser 1 sédra Sverige.

Nederbordsmingden under 2012 var betydligt ligre dn genomsnittet vid matplatsen under peri-
oden 1994-2012. Generellt uppmits en relativt lag nederbordsmingd pa Visingso jamfért med
Ovriga platser i s6dra Sverige. Sa var fallet dven under 2012, da nederb6rdsmingden var ligre dn
vid samtliga Gvriga mitstationer.
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Inledning

Sedan februari 1993 mits vatdepositionen av forsurande och 6vergoédande dmnen i1 nederbérden
6ver Oppet filt pa Visingso. Undersékningarna utférs av IVL Svenska Miljéinstitutet pa uppdrag
av Vitternvardsforbundet. I denna rapport redovisas och analyseras resultaten av mitningarna av
forsurande damnen for alla ar med alla manaders data dvs. fran 1994 till och med kalenderaret
2012.

Metoder

Vitdepositionen av férsurande amnen mits 6ver oppet filt genom manadsvis insamling och ana-
lys av nederbord édret runt. Mitningarna startade i mars 1993 1 Siby och har sedan dess pagatt
utan avbrott. Av praktiska skal flyttades mitplatsen 3 km soderut 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 innebdr att data mellan januari 2002 och
mars/april 2005 hirror frin en placering som inte ar 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 december 2012 med hjilp av en s.k. MISU-provtagare
som finns beskriven i tidigare rapporter, se provutrustningen lingst till vinster i bild nedan. Mat-
utrustningen dr identisk med den som har anvinds inom Krondroppsnitet (Pihl Karlsson m.fl.,
2013). Sedan oktober 2011 anvinds en ny utrustning for att samla in nederbérden, lingst till ho-
ger 1 bild nedan. Utrustningen f6r insamling av nederbord pa oppet filt dr utvecklad av IVL och
bestar av ett cirka 1,5 meter hogt ror (diameter 20,3 cm) med ett nit (skripskydd) med plastsick.
Plastsicken inuti roret sitts fast med hjilp av ett spannband samt en ’krona” som sitts overst.
Mellan réret och kronan sitter man dven fast nitet som skall skydda provtagen nederbérd mot
skrip sommartid. Roret star pd en platta under mark samt dr fixerad med hjilp av tre reglerbara
vajrar. Den nya utrustningen anvinds férutom vid Visingso dven inom Krondroppsnitet samt
inom Luft- och nederbordskemiska nitet. Provbyten utférs varje manad sedan 2005 av Ingemar
Zander som idr bosatt pa 6n. Vid provbyte skickas insamlad nederbord till IVL 61 analys av pH,
alkalinitet, klorid, svavel samt kvivekomponenter.

Dygnsvisa mitningar avseende nederbérdsmingd, administrerade av SMHI, bedrivs vid en plats
ca 100 m frin ovan beskrivna provtagningsplats for depositionsmitningarna. Dessa mitningar
har flyttats pd samma vis som depositionsmatningarna. SMHI:s provtagningsutrustning star dock
i nirheten av ett trdd samt relativt nira ett hus, vilket gér att den dr mindre vindexponerad dn
mitutrustningen som anvinds i detta projekt.
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Bilder fran Visingsd 26 augusti 2009. Den tidigare provtagningsutrustningen for férsurande dmnen dr langst till vénster
och den nya léngst till hdger 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 Varmlands lin, Fagerhult i Jonkopings lin, Hensbacka 1 Vistra Goétalands lan,
Kvisterhult 1 Vastmanlands lin samt Tagel i Kronobergs lin. Dessa mitningar bedrivs inom
Krondroppsnatet (www.krondroppsnatet.ivl.se ) och liget for dessa mitplatser visas i Figur 1.
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Figur 1. En karta som visar Iaget fér depositionsmatningarna éver dppet falt vid Visingsd,
Bl&bdrskullen, Fagerhult, Hensbacka, Kvisterhult samt Tagel.

Resultat for 2012

Deposition av férsurande dmnen pa Visingsé visas 1 Figur 2 for varje manad under perioden ja-
nuari till december 2012. pH i nederb6rden var ligst i december, men dven under februari, juni,
augusti och september var pH nédgot ligre jaimfort med 6vriga manader 2012, Nederbérdsming-
den var lag under vintermanaderna 2012 (januari-mars, samt november och december). Hogst
nederbord intriffade under juni, juli och september. 2012 var svaveldepositionen, exklusive havs-
salt, 1,8 kg/ha vid Visingso, vilket dr den nist ligsta nivin som uppmitts sedan matstarten 1994.
Endast ar 2008 har uppvisat en ligre deposition (1,7 kg/ha). Svaveldepositionen var hégst under
juni manad, vilket troligtvis delvis kan forklaras av den hoga nederbérden. Kloriddepositionen
var lag under 2012, vilket tyder pa en lag frekvens av harda vindar och stormar. Kvivedeposit-
ionen var som hogst under april manad, da bade nitrat- och ammoniumdepositionen var som
hégst. Depositionen av nitrat var hogre dn de senaste drens deposition. Under 2012 mittes dven
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Kjeldahlkvive (reducerat kvive = ammonium + organiskt kvive) pa Visingso. Arsdepositionen
av totalkvive var ca 11 kg/ha under 2012, varav andelen organiskt kvive var lag (< 1 kg/ha).

Ho6g deposition beror 1 méanga fall pa en hég nederbordsmingd. Hog nederbordsmingd innebir
dock inte alltid hog 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 lingvaga transporterade luftféroreningar, medan ammo-
nium (NH,) generellt har ett storre inslag av paverkan fran lokala emissioner. Liangdistanstrans-

porterat ammoniumkvive férekommer dock. Klorid visar inslaget av havssalt i den passerande
luftmassan.

De virden for depositionen som redovisas i Figur 2 baseras pa savil koncentrationer av olika

dmnen i det insamlade provet som den nederbérdsmingd som uppmiitts.
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Figur 2. M&nadsvis pH-vérde samt deposition av svavel (férutom havssaltsbidraget), nitrat-, ammonium-

——— Org-N_kgha

200

== Cl_kgha

och organiskt kvave, samt klorid frdn méatningarna éver éppet falt pd Visingsé under perioden januari
fill december 2012 (staplar). (OBS att Org-N i maj saknas p.g.a. liten provmdngd, varvid analys av

Kjeldahl-N ej kunde goéras). | varje figur visas dven mdanadsvisa uppmdatta varden fér nederbérd (punk-
ter). SO4 -Sex= sulfatsvavel dar bidraget frdn havssalt ej &r med.
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Mdnadsvis jdmforelse med tidigare érs métningar

I Figur 3 visas de fem senaste arens mitningar pa Visingsé pa manadsbasis. I figuren framgar att
sulfatdepositionen var ligre under vintermanaderna 2012 jimfoért med de 5 senaste dren. Ammo-
niumdepositionen var hég under varen, dock inte lika hég som i maj 2011. Under 2012 uppvisade
nitratdepositionen ett monster som skiljer sig nagot jaimfért med tidigare ar, med hoga virden
under sommarhalvaret och ligre virden under vintermanaderna. Det dr oklart vad detta beror pa.
I 6vrigt uppmiattes inte nagra storre episoder vad giller depositionen.
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ménad pa dret

Jamférelse med tidigare drs métningar vid omkring-
liggande platser

Deposition av forsurande dmnen pa Visingso for varje kalenderar under perioden 1994-2012
visas 1 Figur 4, tillsammans med motsvarande virden for tre andra platser i G6taland; Fagerhult,
Hensbacka och Tagel, samt tva platser i Svealand; Blabidrskullen och Kvisterhult, dir deposit-
ionsmatningar 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 forsurande amnen
1 en gradient fran sydvistra Sverige mot nordost. Svavelnedfallet pa Visings6 har ofta varit ligre
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an vid de 6vriga jamforelseplatserna, men under 2006 var svaveldepositionen pa Visingsé hogst.
Detta kan ha berott pa att langviga transport av luftféroreningar fran ryska skogsbrinder (Karls-
son m.fl., 2013) verkar ha drabbat Visingsé i stor utstrickning. Under 2012 var svaveldeposition-
en vid Visingsé pa en genomsnittlig niva jamfort med de 6vriga undersokta platserna. Nir det
giller svavelnedfallet till skog, i den region dir Visingsé ligger, har man beraknat att torrdeposit-
ionen stir f6r mellan 10 och 20 % av det total svavelnedfallet (Karlsson m. fl., 2011).

Visings6 har ett relativt hogt paslag av havssalt, vilket visar sig i depositionen av klorid, en indika-
tor for havssalt. Kloriddepositionen for samtliga lokaler var forhallandevis lag under 2012. Klo-
riddepositionen var hogre vid Hensbacka och Tagel jamfort med Visingso. Vanligtvis ar klorid-
nedfallet hégre endast vid Hensbacka, beroende pa dess kustnira lige. Saltpaslag verkar pa ling
sikt gynnsamt for att motverka férsurning. Episoder med mycket hoga saltpaslag kan dock med-
fora att forsurningen av markvattnet tillfalligt 6kar under en kortare tid.

Nedfallet av oorganiskt kvive (nitrat- samt ammoniumkvive) med nederborden (den s.k. vitde-
positionen) kan pa Visingso vissa ar vara relativt hog, lika hog som vid Hensbacka pa Vistkusten.
Ammoniumdepositionen vid Visingsé har under de senaste tre aren varit betydligt hogre dn vid
ovriga hir jamforda platser i sédra Sverige. Under 2012 var dven nitratdepositionen hog. Om
man bortser frin de tre senaste aren har kvivenedfallet pa Visingsé varit i niva med de flesta
andra jaimforbara platserna i sodra Sverige. 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 Vi-
singso raknar man med att torrdepositionen bidrar med ca 20 % av den totala kvivedepositionen
(Karlsson m. fl., 2011). Denna komponent av kvivenedfallet mits inte pd Visingso.

Den totala syrabelastningen frin nederbérden, beriknad som total mingd H+, var under 2012
den ldgsta som uppmitts vid Visingsé sedan matstarten 1994. Syrabelastningen har minskat signi-
fikant sedan matstarten, enligt en analys med Mann-Kendall-metodik. Syrabelastningen ligger for
Visings6 lagt jimfort med 6vriga (Figur 4). Aven nir det giller berikningar av den totala syrabe-
lastningen vid Visings6 saknas den komponent som tillférs som torrdeposition. En jimforelse av
meteorologiska matningar mellan tva langa tidsperioder, 1961-1990 och 1991-2005, tyder pa att
nederbordsmingden har 6kat sommartid, 1 synnerhet i norra Sverige, men aven i sédra Sverige
(SMHI, 2006). Nederbordsmitningarna pa Visingsé samt vid Ovriga platser visar dock inte pa
nagra statistiskt sakerstillda férindringar under perioden 1994-2012. Nederborden vid Visingsé
var férhallandevis lag under 2012. Genomgaende ligger nederbérden pa Visingso under de flesta
ar lagre jamfort med Ovriga platser.
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Figur 4. Arsvis 1994-2012 (kalenderdr) nederbdrdsmdngd och deposition av sulfatsvavel utan havssaltsbidrag
(SO4-Sex), nitratkvdve (NOs-N); ammoniumkvdve (NH4-N); vatejoner (H*) och kloridjoner (Cl) éver 6ppet falt pd Vi-
singsd, vid Fagerhult, Tagel, Hensbacka, Bldbdrskullen samt vid Kvisterhult. Lokalernas placering visas i Figur 1.
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Inventering av sjdfaglar pd fagelskdr i
Vattern 2013

Lars Gezelins, Ldnsstyrelsen Ostergitland

Bakgrund

2001 initierade Vitternvardsférbundet ett Gvervakningsprogram for sjofagel i Vittern. Kunskap
om hickande sjofaglar dr viktigt som beslutsunderlag i olika fragor, fér uppfoljning av Vitterns
status 1 Natura 2000 sammanhang och for att diskutera synpunkter fran t.ex. friluftslivsintressen
och fiskare. Vittern ingir i EU:s nitverk av skyddade omraden och har pekats ut enligt art- och
habitatdirektivet (SCI-omride). Ostergétlands del i Vittern har dven pekats ut enligt figeldirekti-
vet (SPA-omride). En bevarandeplan f6r Natura 2000 omradet faststalldes 2008 av de Lanssty-
relser som har del 1 sjon (Lindell 2008). Inventeringen finansieras av Vitternvardsforbundet till-
sammans med de fyra linsstyrelserna som har del 1 sjon. Den forsta inventeringen gjordes 2002
och resultat har publicerats i Vitternvardstérbundets arsskrifter och i Vingspegeln (Gezelius 2005
och 2010). Efter tolv ars inventeringar har vi god méjlighet att utldsa intressanta trender. Bland
dldre inventeringar av faglar kan nimnas inventering av Motalabuktens 6ar 1990 (Elf 1990).

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

Syfte

Syftet med inventeringen ar dels att folja status och populationsférindringar hos Vitterns sjofag-
lar och dels att ge ett beslutsunderlag i olika drenden, t.ex. naturvardsplanering och miljékonse-
kvensbeskrivningar. Inventeringen ingar i den samordnade miljéovervakningen av Vittern och
bekostas av linsstyrelserna. Vittern ingar i Natura 2000 och med anledning av det behéver beva-
randestatusen hos bl.a. faglar féljas upp. I inventeringen ingar aven att dokumentera eventuell
férekomst av ”sjotageldod”.

Metodik

I huvudsak anvindes den metodik som tagits fram f6r Vinern, den s.k. "Kristinehamnsmo-
dellen” (Landgren 2004). Inventeringen sker i sex delomraden och en ansvarig inventerare utses
for vart och ett av dessa. Det har i stort sett varit samma inventerare i de olika delomradena un-
der samtliga ar. Delomradenas lige, inventerare, omfattning och tidpunkt framgar av figur och
tabell nedan. Det édr nidstan uteslutande 6ar av fagelskirstyp som inventerats.

Linsstyrelsen Ostergétland ir datavird for insamlade uppgifter. Resultat, summeringar, trender
m.m. kan tas fram f6r olika delomriden, kommuner eller lin.



Figur 1. De inventerade delomrddenas avgrdnsning och nummer.

Tabell 1. Antal inventerade lokaler, inventerare och tidpunkt fér inventeringen i de olika delomradena
2013.

Omrades | Delomrade | Antal invente- | Inventerare Datum
nummer rade
lokaler
1 Aspaskargard | 23 UIf Allvin, Tobias Allvin | 15 juni
2 Roknen 20 UIf Allvin, Tobias Allvin 15-21
juni
3 Medevi 29 Jan Eklund, Gunnar Myr- | 7 juni
hede,
4 Motalaviken | 6 Jan Eklund, Gunnar Myr- 8 juni
hede
5 Karlsborg 9 Sten Persson 17-20
juni
6 Héstholmen | 6 Lars Gezelius 9 juni

Totalt inventerades 93 lokaler/6ar/6grupper under petioden 7-21 juni 2013 (se tabell 1). Merpat-
ten av lokalerna ligger i den 6rikare norra delen av sjon. Omradena beséktes med mindre 6ppna
bétar vid ett tillfille vid de datum som anges i tabellen. Antalet faglar registrerades pa utvalda dar
av typen fagelskir som hyste hickande sjofaglar, d.v.s. faglar av grupperna lommar, doppingar,
svanar, giss, skarv, higer, inder, vadare, masar och tirnor. Aven rovfiglar registrerades pa valda
oar.

Antalet faglar registrerades pa en sirskild inventeringsblankett som tagits fram for inventeringen.

Pa dessa noterades 6arnas namn, besokstidpunkt, om 6n ingar i fagelskyddsomrade samt vider-
torhallanden (molnighet, vind och vindriktning samt ev. nederbord). Pa lokalen angavs totala
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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 revirhdvdande individer och bedémt antal par pa de totalt 93 lokaler som besoktes anges 1
tabell 2. Totalt inrdknades 1743 individer exklusive skarvarna (borikning). Som jaimforelse visas 1
tabellen dven medelantalen vid inventeringarna 2002 - 2012.

For de kolonihdckande arterna redovisas antalet revirhdvdande faglar och ingen uppskattning av
antalet par har gjorts. Totalt inrdknades 1476 revirhdvdande mastaglar pa Vitterns fagelskar. I
figur 2 askadliggors de fyra vanligaste masarternas populationssiffror 2002-13.

Tabell 2. Totalt antal registrerade individer samt bedémt antal par vid
Inventeringen 2013. For storskarv avser siffrorna antalet aktiva bon.

Art Antal ex. Bedomt antal Medelantal Medelantal
2013 par 2013 individer  par 2002-
2002-2012 2012
Storlom 15 12 15,0 9,2
Skéggdopping 1 1 0,8 0,5
Storskarv 690 949
Hager 0 6,5
Knolsvan 4 2 4.1 2,4
Gragas 0 0 1,3 0,8
Kanadagas 23 12 171 10,2
Vitk gas 47 27 25,2 13,6
Gréasand 22 14 16,6 11,8
Vigg 14 7 6,9 52
Knipa 0 0 5,3 3,8
Smaskrake 72 51 95,6 61,7
Storskrake 38 22 14,6 10,8
Strandskata 14 9 21,0 12,3
Drillsndppa 9 8 11,9 8,8
Roskarl 0 0 0,3 0,1
Skrattmas 283 282
Fiskmas 379 357
Silltrut 1 0,2
Gratrut 399 473
Havstrut 21 10
Fisktarna 393 512
Silvertarna 0 3 2,8
Fiskgjuse 7 51
Larkfalk 1 1 1,3
Summa 1743 1883

Gladjande nog har alla mastaglar en uppatgaende trend sedan bottenaret 2010, daven om den lang-
siktiga bilden dr en nedatgaende trend for alla masar och tirnor utom f6r fiskmas och havstrut.
Bland andra arter som har en minskande trend kan nimnas smaskrake, vigg och strandskata.
Aven storskarven har minskat sedan topparet 2007. Vad giller arter som 6kat kan nimnas
havstrut, vitkindad gas, kanadagas och storskrake. Arter med stabila antal dr storlom, knolsvan,

drillsndppa och fiskgjuse.
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Figur 2. Antalet revirn&vdande mdsar och térmor pd Vatterns fagelskér 2002-13.

Storskarv

Totalt konstaterades 690 bon, vilket 4r en minskning sedan toppnoteringen 2007 pa 1279 par.
Dessa fordelades pa tre dar eller 6grupper— Erkerna 410, Kalv 100 och Sidén 180. P4 Erkerna, 1
delomride 4 i naturreservatet Motalabuktens 6ar, hickade som mest drygt 700 par i bérjan av
2000-talet och som ldgst 180 par 2009. Samtliga bon dr ddr beldgna i trdd. P4 Sidon, strax sdder
om Katlsborg, 6kade kolonin till som mest 392 bon 2007.

Kalv — en av Vdatterns 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 3). Okningen var kraftig, sirskilt mellan 2001 och 2002 (95 %), men nu har alltsi en minsk-
ning skett. Orsaken till denna kraftiga tillbakagang dr dnnu sa linge svarbedémd.
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Figur 3. Antal funna bon av storskarv i Vattern 1994-2013. Kolonierna finns p& éarna Erkerna i Motalabukten, p& 6n
Kalv séder om St. Rdknen samt p& Sidoén vid Karlsborg. Data fére 2002 fran Lansstyrelsen Ostergdtland, opubl.

Aven i Vinern kan en minskning konstateras frin som mest 3100 par ar 2006 till 2100 par 2013
(Landgren 2013). I Milaren har skarven inventerats sedan 2004 1 ett program gemensamt fér de
fyra Linsstyrelserna dir. Det sammanlagda antalet aktiva bon uppskattades 2013 till ca 2000 (Pet-
tersson 2013). Har var topparet 2007 med nistan 2500 bon.

Gratrut (NT)

Detta ar registrerades 399 revirhiavdande gratrutar, vilket dr langt under medeltalet f6r perioden
2002-2012 som dr 472 ex. Bottennoteringen dr 320 ex. 2010. Arten noterades pa 16 lokaler. Un-
der 2002-2004 fanns arten pa 22-23 lokaler. Gratruten dr normalt sett trogen sina 6ar vad giller
kolonierna. Enstaka par eller smarre grupper kan byta lokal mellan olika ar. Den 1 sirklass storsta
kolonin ér Jungfrun i omrade 4 med 200 individer. 2002 och 2003 fanns det 300 resp. 340 indivi-
der hir. Pa Sidén 1 omrade 5 dr den tidigare stora kolonin med 85 faglar 2007 och 175 faglar 2002
numera blott pa 4 ex. Andra storre lokaler var Kalv (40) och Skirv (44) (delomrade 2) och Stang-
skiret (30) i delomrade 1, Sjoholmen (25) i delomrade 3 och Erkerna (30) i delomrade 4. Inga
doda eller sjuka trutar noterades under inventeringen.

I bade Vinern och Milaren har arten mycket storre bestind, men dven i dessa sjéar minskar be-
standen. I Malaren noterades 1483 revirhdvdande faglar 2013 (Pettersson 2013). Det dr den lagsta
siffran sedan 2005 trenden dr minskande. I Vinern noterades 4704 revirhavdande faglar 2013
(Landgren 2013), vilket dr den lagsta siffran pa 19 dr. Totalt i Sverige har arten efter en kraftig
6kning under 1990-talet minskat markant under 2000-talet (Ottosson m.fl. 2012).
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Figur 4. Antal revirndvdande grétrutar i Vattern 2002-13.
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Havstrut

Havstruten ar inte sdrskilt vanlig i Vittern. Under aret noterades 21 revirhdvdande faglar mot tio 1
medeltal for dren 2002-12. Bestandet dr litet men arten har en uppatgaende trend. Hir rader stora
skillnader 1 antal mellan Vinern och Vittern. I Vinern fanns 546 ex. 2013 och bestandet har en
minskande trend (Landgren 2013). I Malaren fanns endast 17 revirhdvdande faglar 2013 och be-
standet har en minskande trend (Pettersson 2013).
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Figur 5. Antal revirhdvdande havstrutar i Vattern 2002-13.

Skrattmads

I 4r konstaterades 283 revirhdvdande skrattmasar pa 10 lokaler och trenden sedan bottenaret
2010 ér 6kande. Den i sirklass storsta kolonin fanns liksom i fjol pa Forsholmen (i delomrade 3)
med hela 130 ex. Nist storsta koloni fanns pa Himtningsudden i delomrade 3 med 57 ex., d.v.s.
mer an halften 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 dr skrattmasarna 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 400-500 faglar (artportalen). I fjol fanns hir
hela 1300 faglar. Erstadkirret ingar dock inte i denna inventering.

I Vinern har skrattmasen en 6kande trend och dir noterades 6839 ex. 2013. Bestandet har 1 stort
sett fordubblats sedan 2001 (Landgren 2013). I Malaren riaknades 1209 faglar 2013 och bestandet
har en minskande trend (Pettersson 2013).
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Figur 6. Antal revirhdvdande skrattmdsar i Vattern 2002-12.
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Fiskmas

379 revirhidvdande fiskmasar registrerades, vilket ar nira medelantalet f6r 2002-2012 som ar 357.
Arten fanns pa 45 lokaler. Den storsta kolonin med 48 ex, fanns i ar pa Fjuk 1 delomrade 4 tatt
t6ljd av en Koloni vid Histholmen pa 47 ex. Fiskmasen har stabil trend d4ven om antalet kan vari-
era mellan aren.
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Figur 7. Antal revirndvdande fiskmd&sar i Vattern 2002-13.

For fiskmasbestandet i Vinern finns en positiv trend under perioden 1994-2012, men 2013 sked-
de en minskning med 24 % till 10757 ex.

Minskningen édr dramatisk, men dven tidigare har arten visat stor mellanarsvariation (Landgren
2013). I Malaren noterades 817 revirhdvdande faglar 2013 och trenden ar svagt vikande (Petters-
son 2013).

FisktGrna

Fisktirnan har generellt varit den vanligaste “vitfageln™ i Vittern, men nu ligger gratrut och fisk-
mis pd samma niva. Arten uppvisar en neditgiende trend i Vittern. Arets antal slutade pa 393 ex.
Medelstorleken for kolonierna var 17 individer. Arten noterades pa 23 lokaler. Under topparen
2003-2005 hickade den pa 30-talet lokaler. De storsta kolonierna fanns pa Sidén (50) och Sjétorp
(5) i delomrade 5 samt Orrskiret (44) 1 delomrade 2. Jungfrun i delomrade 4 har hyst 75 ex. och
St. Laxhalla i delomrade 2 har hyst 80 ex., men dessa bada star nu pa noll.

4899 revirhivdande fisktirnor inrdknades i Vinern 2013 och trenden dr 6kande (Landgren 2013).
I Milaren uppvisar fisktirnan en svagt vikande trend. 2013 riknades 1479 faglar dir (Pettersson
2013). Enligt punktrutterna i Svensk hickfageltaxering har fisktirnan lingsiktigt haft ett stabilt
bestand om dn med relativt stora hopp ett par ar. Standardrutterna visar pa en rejil 6kning under
den senaste dryga tioarsperioden. Sistndmnda stimmer bést med siffror fran inventeringar i V-
nern samt lings vara kuster. I dessa omriden har fisktirnan 6kat kraftigt bade 1 langt (30 ar) och
kort (10 ar) perspektiv. Det samlade nationella bestaindet bedoms ha 6kat kraftigt under de sen-
aste 30 aren (Ottvall, et al. 2008).
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Figur 8. Antal revirhdvdande fiskté@rnor i Vattern 2002-13.
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FisktGrna och havstrut pd Ottraholmen. FOTO: UIf Allvin.
Malsittningen for Vittern enligt forslaget till bevarandeplan enligt art- och habitatdirektivet (hela
Vittern) respektive figeldirektivet (del av sjon som ingar i Ostergétlands lin, SPA-omridet) ir att
det bor vara mellan 100 - 200 par som hackar drligen i eller i ndra anslutning till sjon. Malsitt-
ningen inom SPA-omrédet 4r att antalet bor Overstiga 70 par. Statusen far annu sa linge bedémas
som “gynnsam” for hela Vittern dven om trenden tyvirr ir vikande. For SPA-omradet (Oster-
gotlands lin) noterades 60 ex. vilket 4r under malet om 70 par. Dock finns en del solitira par och
med tanke pa det far malet bedémas som uppnitt.

Silvertdrna

Arten uteblev aterigen helt vid arets inventering. 2005 noterades 16 ex. férdelade pa Jungfrun tio
och Tirnskiret sex. Arten har varit sparsammare de senaste tta aren jamfoért med aren innan.
Hickningarna 2008-2011 har varit pa Rabo holme resp. Ottraholmen.
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Figur 9. Antal revirh&vdande silvertérnor i Véattern 2002-12.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern (se forklaring ovan under fisktirna)
bor vara 5-10 par som hickar arligen i eller i ndra anknytning till sjon. Malsittningen inom SPA-
omrédet dr att antalet bor vara minst fem par. Bevarandestatusen ar saledes ”ej gynnsam” och
trenden dr “under forsimring”. I Vinern noterades hela 1007 ex och trenden har ar 6kande

(Landgren 2013).

Storlom

Totalt noterades 15 storlommar pa 12 lokaler och de bedéms som 12 par. Eftersom denna inven-
tering i fosta hand ar inriktad pa fagelskar och storlommen dr relativt skygg bor fler par finnas.
Medelantalet par under 2002-2012 ligger pa nio par.
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Figur 10. Beddmt antal par av storlom inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-13.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan f6r Vittern (se forklaring ovan under fisktirna) for
Viittern bor vara minst 20 par som hickar drligen i eller i ndra anknytning till sj6én, 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 ar ”gynnsam”.
Trenden i denna inventering far betecknas som stabil dven om antalet par har fluktuerat.

Smdskrake

Arten har en minskande trend i Vittern sett 6ver hela perioden. Under de senaste fem aren kan
dock en svagt 6kande trend skonjas. 2013 konstaterades 76 ex. pa 26 lokaler. Dessa har bedémts
som 51 par. I Vinern har arten daremot okat patagligt 2000-07 {or att stabilisera sig 2008-13. 458
individer konstaterades 2013 (Landgren 2013). I Milaren har arten minskat kraftigt. 2013 notera-
des bara fyra ex. mot t.ex. 56 ex. 2007 (Pettersson 2013).
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Figur 11. Beddémt antal par av sméskrake inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-13.

Storskrake

Arten har en 6kande trend 1 Vittern. 2013 noterades 38 individer pa 14 lokaler och dessa har
bedémts som 22 par. I Vinern har arten en minskande trend, 2013 sags 31 ex. (Landgren 2013).

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200920102011 2012 2013

Figur 12. Beddmt antal par av storskrake inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-13.

Vigg

Viggen har en tydligt minskande trend i Vittern, 4ven om det ror sig om relativt sma antal. I Vi-
nern tycks trenden vara relativt stabil, dir antalet fluktuerar kring 20 — 40 ex (Landgren 2013). 1
Milaren noterades 325 ex. 2013. Det dr mycket hégt i jimf6relse med Vittern, men trenden dr
dven dir svagt vikande (Pettersson 2013).

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200920102011 2012 2013

Figur 13. Beddmt antal par av vigg inom de inventerade lokalerna i Vattern
2002-13.
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Vitkindad gés
Den vitkindade gasen uppvisar en 6kande trend 1 Vittern. 47 ex riknades pa tio lokaler 2013,
vilket har bedomts som 27 par.

I Vinern riknades 34 ex. 2013, vilket dr hogsta nigonsin (Landgren 2013) och 1 Milaren riknades

109 individer. Det ar ocksa rekord och tendensen ir positiv for perioden 2005-2013 (Pettersson
2013).

Vitkindad gas
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Figur 14. Beddmt antal par av vitkindad gds inom de inventerade lokalerna i
Vattern 2002-13.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan f6r Vittern (se forklaring ovan under fisktirna) ar
att 25-50 par bor hicka arligen i eller 1 nidra anknytning till sjon. Malsittningen f6r SPA-omradet
ar att antalet bor 6verstiga 10 par. Bevarandestatusen far nu bedomas som ”gynnsam” bade vad
giller hela Vittern och SPA-omradet (Ostgotadelen, atta par). Ytterligare par bor dock finnas i e
bestkta omraden i Vittern. Hickning har bl.a. rapporteras fran Erstadkirret pa Visingsé (Artpot-
talen).

-—

Vitkindad gds, Storsundet. FOTO: UIf Allvin.

Strandskata

Strandskatan har en vikande trend 1 Vittern. Arten har noterats med 14 ex. pa atta lokaler, vilka
bedémts som nio par. Som mest har den noterats pa 15 lokaler 2003. I Vinern har arten en
6kande trend och 2013 noterades 87 ex. (Landgren 2013). I Milaren noterades 50 ex. 2013 och
trenden dr stabil (Pettersson 2013).
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Figur 15. Beddmt antal par av strandskata inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-13.

Drillsndppa

Drillsndppan férekom med étta par. Inventeringen av fagelskir dr inte representativ for artens
hickningsmilj6 i Vittern, dir den férekommer pa manga fler lokaler av typen skogsoar och
strinder. Utvecklingen inom inventerade omraden ir stabil sett 6ver hela perioden.
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Figur 16. Beddomt antal par av drillsndppa inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-13.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern dr att finns minst 20 par, varav 16 par i
SPA omradet och att arten inte minskar i antal. Statusen far betecknas som ”gynnsam” och tren-
den ar stabil.

Fiskgjuse

Inventeringsmetoden 4t inte anpassad fOr inventering av fiskgjuse, men antalet aktiva bon/par
registreras inom de omriaden som besoks. Under 2013 konstaterades sju par och trenden hir ir
stabil.
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Figur 17. Beddmt antal par av fiskgjuse inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-13.
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Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern ar att det hackar 5 — 10 par arligen 1
eller i nira anknytning till sjon, varav inom SPA-omradet minst tva par. Malsittningen dr uppfylld
for hela Vitten och for SPA-omradet (Ostgétadelen), med tanke pa att flera par i Vittern sanno-
likt forbises 1 denna inventering. Lings Ombergs vitternstrand héckar t.ex. 9-10 par.

F&taliga arter

En varnande lirkfalk sig vid Skogssundet. Tre ejderhonor sags pa tre olika lokaler i delomrade 3
och 4. En silltrut noterades liksom i fjol pa Erkerna. En skidggdopping noterades pa Hénshol-
men, i delomrade 3. Noterbart ir att ingen gragas, knipa, snatterand, gravand, dvirgmas eller ros-
karl setts under 2013. Den higerkoloni som funnits pa Brunnsholmen (delomrade 1) med 10 -16
par dr forsvunnen sedan 2009.

Inventering av solitarhndckare

I samband med de ordinarie inventeringarna av fagelskir i Vinern, Milaren och Vittern 2013,
gjordes en parallell studie som syftade till att ge ett métt pa hur stor andel av respektive sjos hick-
ande masar och tirnor som ticks in av den ordinarie fagelskirsinventeringen. Resultatet blev att
solitarhickare, det vill sdga ensamt hickande masar och tirnor, dr en marginell foreteelse i Vinern
medan det atminstone lokalt dr relativt vanligt f6r fiskmas 1 Milaren och dven i Vittern. Studien
har finansierats av miljo6vervakningsmedel fran Naturvardsverket. Metodstudien utférdes som
en engangsinsats 2013 men kan komma att upprepas framover.

Metod

Stickprov togs pa fastlandsstrinder och 6ar ej klassade som fagelskir inom den del av Vittern
som underséks vid ordinarie fagelskirsinventering, det vill siga norra delen av Vittern. De un-
ders6kta omradena (70 utslumpade strandrutor om 200 x 200 m) upptar tillsammans en yta om
2,8 km?. Det motsvarar cirka fem procent av strandomradena (1 400 rutor) i norra Vittern.

Fiskmas stod i fokus, eftersom den arten forvintades ha den stérsta andelen hickande faglar ut-
anfor fagelskiren, men dven skrattmas, gratrut, fisktirna och andra méjliga arter av masar och
tirnor inventerades. Inventeringen utférdes under samma tidsperiod som den ordinarie fagels-
karsinventeringen.

Skrattmas
Pa undersékningsomradenas fagelskir fanns sammanlagt 283 individer som bedémdes som re-
virhivdande, men inte en enda utéver dessa.

Fiskmas

Pa undersékningsomradenas fagelskir fanns sammanlagt 379 individer som bedémdes som re-
virhidvdande. Utéver dessa hittadessex revirhidvdande individer som inte tdcktes in av den ordina-
rie fagelskirsinventeringen. Det skulle, uppriknat med en faktor 20 f6r att spegla det totala anta-
let strandrutor, innebira en solitir population pa 120 individer i norra Vittern. Detta indikerar en
triffsikerhet med anvind metod pa 76 procent (379 individer pa fagelskiren av 499 totalt).

Silltrut
Pa undersékningsomradenas fagelskir fanns en (1) individ som bedémdes som revirhiavdande,
men inte nagon utéver denna.
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Gratrut
Pa undersékningsomradenas fagelskir fanns sammanlagt 399 individer som bedémdes som re-
vithdvdande, men inte en enda utéver dessa.

Fisktérna

Pa undersékningsomradenas fagelskir fanns sammanlagt 393 individer som bedémdes som re-
virhdvdande. Utéver dessa hittades tva revirhdvdande individer som inte ticktes in av den ordina-
rie fagelskarsinventeringen. Detta indikerar en triffsikerhet med anvind metod pa 91 procent
enligt berakning motsvarande den som beskrevs ovan for fiskmas.

Utgaende fran den gjorda metodstudien kan foljande slutsatser dras angaende triffsikerheten vid
bedémning av antalet hickande masar och tirnor i Vinern, Milaren och Vittern med hjilp av
ordinarie inventering av fagelskir i respektive sj6. Metodens traffsikerhet bedoms vara hég be-
triffande “’skdrgardshickande” skrattmas, silltrut, gratrut, havstrut, fisktirna och silvertirna. 1
Vinern giller detta dven for fiskmds samt dvargmas och skrintirna, det vill sdga samtliga i sjon
hickande arter av masar och tirnor. Fiskmasens upptridande skiljer sig mellan och inom sj6arna.
I Vinern dr andelen solitirhackare generellt lag. I Vittern misstanks en klart hogre andel av fisk-
masarna dn i Vinern hicka pa lokaler som inte ticks in av ordinarie fagelskirsinventering och i
Milaren hickar sannolikt en betydande andel av fiskmasarna pa sadana lokaler.

Mot bakgrund av ovanstiaende drar vi den 6vergripande slutsatsen att de hir funna andelarna kan
anvindas som referensvirden for att uppskatta respektive sjos populationsstorlek. Undantaget ér
fiskmas 1 bade Milaren och Vittern. Undersokningen bor upprepas i dtminstone Milaren och
Viittern, och i intervaller pa forslagsvis 20 ar, for att kunna folja eventuella férandringar. Interval-
let bedéms vara lagom med hinvisning till Angsé (Milaren) dir andelen solitirt hickande fiskmas
och gratrut tycks vara i stort sett oférandrade sedan 30 ar tillbaka. I Vinern ér andelen solitér-
hickare generellt sa lag att det kan ricka med upprepning av undersékningen med dnnu lingre
intervaller, alternativt vid indikation om kraftigt 6kat antal solitdrhdckare av fiskmas eller annan
aktuell art.

"Sjofdgelddden”

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

Natura 2000 féglarna

Viittern ingar i det europeiska nitverket av skyddade omriden, det s.k. Natura 2000 och en beva-
randeplan for Vittern har antagits (Lindell m.fl. 2008). Hela Vittern ar utpekat enligt det s.k. art-
och habitatdirektivet, medan endast den del som ligger i Ostergétlands lin dr utpekat enligt figel-
direktivet. Bevarandeplanen f6r Vittern berdr de sirskilt utpekade arter och naturtyper som ar
upptagna sasom sirskilt skyddsvirda inom EU. For varje art och naturtyp beskrivs den allméinna
statusen, mal, hot, olika dtgirder som behovs, vilken uppféljning som utfors/behévs for att sikra
och beligga bevarandestatusen. Genom atgirder och malbeskrivningarna ska s.k. gynnsam beva-
randestatus sikerstallas och rapporteras till EU. Bevarandestatusen ska kontrolleras regelbundet
via uppféljning.

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
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s.k. typiska arter fOr att f6lja upp fageldirektivet. I tabell 3 anges bedémd status och trend f6r
natura 2000-arterna. Svarthakedopping har inte noterats i denna inventering, men det finns upp-
gifter om tva par i Motalaviken 2013 (Artportalen).

Tabell 3. Natura 2000 arternas antal status och trender.

Antal | Medel Status Trend

par |2011- Mal (antal

2013 | 2013 par)
Svarthakedopping | 0* 0 >5 Gynnsam* | Oséker
Vitkindad gas 27 25,7 25-50 Gynnsam Under forbéttring
Storlom 12* 8,7 20 Ej gynnsam | Stabil
Fiskgjuse 7* 6,0 5-10 Gynnsam Stabil
Fisktarna 197 |191 100-200 Gynnsam Under forbattring
Silvertérna 0 0,3 5-10 Ej gynnsam | Under forsémring
Drillsnappa 8* 8,7 >20 Gynnsam* | Stabil

*Populationen i Vittern ér storre 4n vad som omfattas i denna inventering, eftersom arten inte knuten till bara fagelskir.

En stor del av Viittern utgors av habitatet 3130 enligt art- och habitatdirektivet. Bland de for
detta habitat typiska fagelarterna som férekommer 1 Vittern dr storlom, fiskgjuse, fisktirna, sil-
vertirna och drillsnidppa utvalda. For dessa ska god bevarandestatus uppritthallas 1 Vittern och
det finns mal for dem i bevarandeplanen for Vittern.

Gemensamt Overvakningsprogram

Detta var alltsa tolfte aret som Vitterns fagelskir inventerades och trender kan nu skénjas. Flera
arter minskar orovickande tydligt, t.ex. smaskrake, vigg, gratrut, skrattmds och fisktirna. Det
finns darfor all anledning till att fortsitta denna Svervakning.

Ett gemensamt delprogram for overvakning av sjofaglar i de stora sjoarna Vinern, Vittern, Mala-
ren och Hjilmaren inom den nationella miljé6vervakningen dr under utarbetande (se t.ex. Land-
gren & Pettersson 2012). Inventeringarna 1 Vittern kommer darfor att fortsitta i nuvarande om-
fattning.

For att analysera bestinden i ett omrade och forsta vad som kan ligga bakom forindringar dr det
viktigt att jimfora med utvecklingen i stort. Hickande fagelbestind i landet £6ljs genom Svensk
Hickfageltaxering (2013). Projektet drivs av Ekologiska Institutionen, Lunds Universitet, som en
del i Naturvardsverkets nationella miljo6vervakningsprogram. Enligt svensk hackfageltaxering i
de sd 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 ér fallet 1 Vittern.

Trenderna och analyser av dem kan vicka fragor om fagelskydd och eventuell skotsel av hick-
ningsdarna for att motsvara malen i t.ex. bevarandeplanen for Vittern. I Vinern har 6vervak-
ningen resulterat i genomforda réjningsinsatser pa ett stort antal hickningsoar, vilket sikert har
bidragit till flera arters positiva trend dar.

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 (Vitternvardstérbundet)
som administrerat den ekonomiska delen.
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Inventering av makrofyter i Vattern 2013

Ornborg Kyrkander Biologi och Milji AB

Sammanfattning

Sammantaget har fem delomraden i Vittern inventerats 2013 med avseende pa makrofyter och
samtliga delomraden inventeras for forsta gangen (nyinventeringar). De inventerade omradena ar
Breviken, Flisen och Almnis pa Vitterns vastra sida. Pa Visingso inventerades Erstadviken pa
6ns nordostra sida och Rénnis pa den sydvastra. Metodiken vid makrofytinventeringen av Vit-
tern 2013 har 1 huvudsak £6ljt Naturvirdsverkets undersdkningstyp Makrofyter i sjoar 2010-04-08
(Naturvardsverket 2010). Inventering har skett uteslutande genom fridykning vid 4 av fem lokaler
lings transekter vinkelritt frin strand. Ldngs varje transekt placeras inventeringsrutor och patraf-
fade arter noteras samt aktuellt djup. Inventeringen pagick tills inga vixter patriffats pa tre efter
varandra liggande djupintervall (20+20+20 cm) lings transekten. Férutom kirlvixter inventera-
des dven kransalger samt mossor knutna till vatten i enlighet med aktuell undersékningstyp.

Lokalen Flisen, som ligger ca 3 km fran land,
inventerades med hjilp av vattenkikare. Om-
radet 4r mycket utsatt f6r vind och vagor och
varken kdrlvaxter, kransalger eller mossor pa-
traffades vid inventeringen. Hela Flisen inven-
terades genom att anvinda vattenkikare fran
bat. Omradet (4000 meter) soktes av genom
stopp ungefar var 100 meter och eftersék av

‘B:"“‘e“ vattenvegetation pa botten gjordes i 5 min
isen . R ..
A samtidigt som baten drev med strtémmar och
vind.

Almnas
A

Erstadviken

A
Ronas
A

N

N ik
0 10 20 40

Figur 1. Karta éver Vattern med de inventerade omrddena markerade.
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Figur 2. Bilden visar bottnen vid Breviken.

Breviken ligger pa Vitterns vistra strand strax séder om Karlsborg (figur 2). Botten bestir av
sand vilket ger forutsattning for vissa arter i djupare omraden dir sanden ligger mer still. Vid in-
venteringen patriffades rikligt med kransalgen Chara virgata och dlnate men dven grisnate notera-
des. Pa vissa transekter var kransalgerna mattbildande.

Figur 3. Bilden visar bottnen vid Rond&s.

Ronas ligger pa Visingsos sydvastra sida och omradet dr mycket utsatt f6r vind och vagor (figur
3). Botten bestadr av sten och sand och vegetationen férekommer framforallt pa de sandiga bott-
narna. Vid inventeringen pétriffades tridnate och grisnate samt kransalgerna Nitella flexilis/ opaca,
Chara aspera och Chara globularis. Pa flertalet transekter var tickningen av vegetation ldg.

97



Figur 4. Bilden visar bottnen vid Aimnds.

Almnis ligger pa Vitterns vistra sida och omradet dr exponerat (figur 4). Botten bestar framfor-
allt av sten men pd vissa platser forekommer dven sand. Kransalgen Nizella flexilis/ opaca fore-
kommer pa samtliga transekter men den ér inte mattbildande. Ovriga noterade arter, alnate och
hérslinga, patriffades i mycket lag frekvens.
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Fisketillsynen pd Vattern

Daniel Rydberg och Mikael Bergstrom, Ldnsstyrelsen i Jnkdpings lin

Varfor bedrivs fisketillsyn?

Viittern och dess fiskfauna utgor en viktig resurs for flera intressenter. Sveriges nist storsta sjo
hyser i dag det enskilt storsta bestandet av den skyddsvirda sydsvensk storrédingen. Naturliga
bestand av sik, harr och 6ring ar andra férekommande fiskarter. Ett atgardsbatteri som bland
annat bestatt i restaurering av vattendrag, indrade minimimatt och inférande av fredningsomra-
den har lett till att bestandet av savil 6ring som réding Gkat markant under senare ér. Arliga och
aterkommande utsdttningar av lax laxsmolt har skapat ett attraktivt fiske efter arten i sjon. Syftet
med inplanteringarna ar att kompensera for det numera forna och storvuxna bestand av 6ring
som tidigare nyttjade Motala stroms forsande vatten for sin reproduktion. Bestindet av signal-
krifta, som introducerades 1 Vittern under slutet av 1960-talet, utgor idag den viktigaste resursen
tor yrkesfisket. Arten har dven ett visst ekonomiskt virde for de personer som forfogar 6ver en-
skilda fiskerittsbarande ytor. Under ett par helger i augusti-september slipps fisket efter krafta
aven fritt for allminheten vilket 4r en timligen unik foreteelse i Sverige. I Vittern beriknas 31
fiskarter forekomma regelbundet (www.vattern.org). Av dessa har flera ett hogt biologiskt, eko-
nomiskt och rekreativt virde.

Viittern dr omskriven i otaliga bocker och skrifter. Utforliga mitningar och observationer ned-
tecknades redan pa 1700-talet (Hjirne 1706) och sjon beskrivs ofta som unik. Gunnar Svirdsson,
professor och fiskeribiolog vid sétvattenslaboratoriet i Drottningholm gick steget lingre och
framstillde sjon pd féljande sitt. "Varje svensk sj6 dr unik. Det betyder att ingen kopia finns. Att
siaga att Vittern ar unik kdnns otillrackligt. Man frestas - ndgot oegentligt - hdvda att Vittern, som
varken dr landets storsta eller djupaste sj0, dndéd dr den mest unika sjé som finns 1 vart land”.
Sammantaget hyser Vittern h6ga naturvirden dir fisk och fiske har en central roll f6r de som
verkar pa och kring sjon. For att kunna bibehalla friska vatten med vilmaende fiskbestind krivs
en anpassningsbar och fungerande férvaltning.

En langsiktig forvaltning av resursen, i detta fall fisk och krifta, innehaller vanligen flera viktiga
komponenter. En av dessa ir lagstiftningen samt hur denna styrs for att reglera fisket. For att
kontrollera regelefterlevnaden och verka for ett langsiktigt och hallbart fiske krivs en vil funge-
rande fisketillsynsverksamhet. Att fisketillsynen dr en del av fiskevarden dr ndgot som ibland
gléms bort eftersom fokus ofta ligger pa konkreta fiskevardsatgirder.

Fiskeftillsynens bedrivande

Fisketillsynen i Vittern bedrivs av Lansstyrelserna gemensamt runt sjén med personal fran Jon-
koping. Under en del av aret forstirks dven verksamheten med personal ifran Vistra Gotalands
lin. Detta sker frimst under den tid da allminheten har ritt att bedriva kriftfiske pa allmint vat-
ten. Under denna period medverkar dven sjopolis som forutom att bedriva fisketillsyn daven kon-
trollerar nykterhet. I viss utstrickning och vid specifika tillfillen genomfér dven de enskilda po-
lismyndigheterna runt Vittern punktinsatser med koppling till fisketillsyn. Fisketillsynen i Vittern
bekostas via statliga anslag amnade specifikt for detta verksamhetsomrade. Anslaget fordelas ars-
vis via Havs- och vattenmyndigheten (HaV).



Fisketillsynen utfors over stora omraden vilket innebir att hela Vittern, inklusive tillflédena upp
till det forsta definitiva vandringshindret for fisk ticks in. Utéver vad som framgar ovan finns
aven frivilliga och férordnade fisketillsynsmin som pa ideell bas arbetar utmed Vitterns tillrinn-
ande vattendrag. Dessa insatser ar t viktiga f6r den totala tillsynsinsatsen i och kring sjon.

Figur 1. Till vanster ses ett av flera beslag som gjorts under fisketillsynens operativa arbete pd sjon. Beslaget gjordes
under en tillsynsrunda i Vatterns sédra del vilket senare resulterade i en polisanmalan. P& bilden fill hdger ses sidpoli-
sen fran Vastra Gotaland och den RIB-bat som nyttjas vid uppdrag pd Vattern (foto: Lansstyreslen i Jénkdpings lan).

Arbetets planering

Tillsynen 1 Vittern utgir ifran en framarbetad tillsynsplan. Tillsynsplanen tas fram av en arbets-
grupp med representanter fran flera verksamhetsomraden sasom yrkesfiskare, sportfiskare och
myndigheter. Planen beskriver i stora drag riktlinjerna och insatserna f6r den operativa fisketillsy-
nen. Verksamheten anpassas till fredningstider, sisong eller andra hindelser for att ge storsta
mojliga effekt. Fisketillsynen genomfoérs, som tidigare nimnts, bade pa Vittern och utmed sjons
tillfloden. Fisketillsynsplanen f6r 2013-ars verksamhet framgar i Figur 2.

Fisketillsynsplan 2013
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Figur 2. | figuren &sk&dliggors planen for 2013-Ars operativa tillsyn och det faktiskt utfallet. Planen arbetas fram i sam-
verkan mellan myndighet och olika intressenter fill fisket. Data omfattar utfall fram till och med 22 november 2013.
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FAKTA- FISKETILLSYNSBATEN RODINGEN

Modell: Crescent 620 C Virgo  Léngd: 6,16 meter
Vikt: 830 kilo Bredd: 2,35 meter
Motor: Yamaha Toppfart: ----

Utrustning: Radar, Gps-plotter, 2 ekolod varav ett HD bredband, VHF-radio, avstindsmitare,
undervattenskamera och annan fér verksamheten nédvindig utrustning.

Besittning och utbildning: Vanligen tva férordnande tillsynsmin, fartygsbefil klass 8,
hogfartscertifikat, sjosidkerhetsutbildning, VHF-certifikat och andra for verksamheten erforderliga
tillstand och utbildningar.

Information - lika viktigt som tillsyn!

Med rittigheter f6ljer skyldigheter. Precis som i trafiken dr det upp till varje enskild individ att
kinna till gillande regler och féreskrifter och sa ocksa vid fiske oavsett om detta sker pa allmint
eller enskilt vatten. Att informera och sprida information dr darfor en viktig del av tillsynsverk-
samheten. Malsittningen ar att alla som pa ett eller annat sitt bedriver fiske pa eller vid Vittern
ska ha god kinnedom om gillande regelverk. En betydande del av arbetet innebir saledes att
verka férebyggande med att informera om gillande lagstiftning och regelverk.

Fisket pa Vittern omfattas av flera regler bade vad det giller fredningstider, minimimatt och
fredningsomraden. Information om gillande fiskeregler finns vanligen tillgangligt via Linsstyrel-
sens och Vitternvardsférbundets hemsidor. Vid alla stérre hamnar kring Vittern och vid iligg-
ningsplatser av storre storlek dterfinns ofta informationstavlor och regelblad. Tillsyningsminnen
har god erfarenhet om fisket och férmedlar girna limpliga fiskeplatser eller ger upplysningar om
vilka regler som giller.
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Nar fokuserar man pd vad?

Som tidigare nimnt fokuseras tillsynsinsatserna utifran fiskets bedrivande. Fiskesittet styrs av
aktuell tidsperiod och av vilka regler som giller under respektive period. Kontroller av yrkesfis-
kets redskap sker under samtliga perioder dar bade utmirkning och kontroll av nit och kraftburar
sker. Nedan ges en redogorelse av fisketillsynsinsatserna och hur dessa varierar Gver sdsongen.

Mars-maj

Under viren riktas den operativa tillsynen generellt sett mot fredningsomraden och fredningsti-
der. Harr dr en art som under denna period leker 1 Vitterns tillrinnande vattendrag. Trollingfisket
efter lax borjar klinga av samtidigt som yrkesfiskarna borjar sitt fiske efter abborre, sik, réding
och krifta. Ett visst fiske med nit forekommer dven fran allminhetens sida.

Juni-augusti

Under sommarmanaderna dominerar tillsynen av fritidsfisket, inte minst med avseende pa trolling
och da frimst efter arterna roding och 6ring. Vidare kontrolleras minimimatt samtidigt som extra
tid ges de tre totalfredade omradena Tangan, Norrgrundet och Fingals. Under slutet av denna
period borjar dven allmanhetens kriftfiske varfor mycket av fokus riktas mot detta fiske, inte
minst nir det kommer till information.

September-november

Hoéstens tillsyn omfattar allminhetens fortsatta kriftfiske. Under dessa manader trider dven fred-
ningsomraden och fredningstider f6r 6ring och roding i kraft vilket vanligen innebir en 6kad
tillsynsnérvaro i dessa omraden. Under slutet av perioden 6kar trolling- och landfisket efter lax.
Kontroller av detta fiske sker bade fran land och ute pa sjon.

December-februari

Nir vintern kommer ar fisket efter lax mycket populirt. Av denna anledning genomfors en inten-
sifierad kontroll av bland annat minimimatt, fredningstider och redskap. Under denna period
torekommer dven riktade tillsynsinsatser fran land. Vid vintrar som medger fiske fran is kontroll-
eras bland annat lakfisket och da frimst med utgangspunkt ifran det f6rbjudna ryckfisket.

Stafistik

Linsstyrelserna runt sjon har bedrivit tillsynsverksamheten i sin nuvarande form sedan 2004.
Detta har inneburit en kontinuerlig insamling av data. Data omfattar bland annat uppgifter om
antalet beslagtagna redskap, genomférda kontroller och polisanmalningar. Statistiken 4r viktig f6r
att utvirdera verksamheten och fyller dven en viktig funktion for planeringen av kommande ars
tillsyn. Resultatet kan anvindas for att lyfta fram savil styrkor som svagheter men fOr att pa ett
nationellt plan fa till staind regelférandringar for battre férvaltning av fiskresursen.

Genomforda kontroller

Varje ar genomfoérs en mingd kontroller av redskap, batar och personer. Under perioden 2004-
2013 har i genomsnitt 290 redskap, 128 batar och 312 personer kontrollerats arligen (Figur 3).
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Genomforda kontroller 2004-2013

1400

1200

N H iﬂ

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

iy
=] o Q
(==} [} (=]
o o o

Antal kontroller (st)

IS
=}
=}

2

(=]
o

B Redskap M Batar [IPersoner

Figur 3. Antal genomférda kontroller (redskap, bdtar, personer) mellan &ren 2004-2013. Data omfattar antal genom-
férda konftroller fram till och med 22 november 2013.

Under de senaste tre aren har ovanstiaende siffor kat till att i snitt omfatta 364 redskap, 198 batar
och 493 personer. Anledningen till denna 6kning har frimst bestatt i en effektivisering av fiske-
tillsynen innevarande aret varit nagot av ett rekord i fraiga om antalet genomforda kontroller. Da
man kontrollerades 459 redskap, 245 batar och 619 personer.

Beslagtagna redskap

Beslag av redskap sker varje dr och antalet har varierat 6ver tid. Da Vittern delas mellan fyra olika
lin lamnas beslagtagna redskap till den polismyndighet och lidn i vilket beslaget gjorts. Typ av
beslag varierar men merparten bestar av kraftmjirdar (Figur 4). Vid sammanstillningar riknas
varje enskild kriftmjirde som ett redskap dven om det ar tillatet att linka samman burar med
varandra.

Beslag som hamnar i kategorin Ovrigt omfattar bland annat kompletta fiskeutrustningar bestiende
av sp6 rulle och beten men hir aterfinns ocksa redskap i form av kriftsumpar. Beslag av fiske-
spon, rullar och beten gbrs frimst i de fall dé fiske sker i fredningsomraden.

Beslagtagna redskap 2004-2013
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Figur 4. Antal beslagtagna redskap nat, mjardar, évrigt) mellan dren 2004-2013. | dvrigt ingdr redskap sédsom kraft-
sumpair, fiskespdn eller dylikt. Data omfattar beslagtagna redskap fram till och med 22 november 2013.
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Beslagtagna kraftmjardar (2004-2013)
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Figur 5. Antal beslagtagna kréftmjérdar mellan &ren 2004-2013. Data omfattar beslagtagna kréftmjardar fram till och
med 22 november 2013.

Antalet beslagtagna kriftmjirdar har under perioden 2004-2013 varierat fran 241-519 stycken
(Figur 5). Under de senaste tre aren (2011-2013) har det arliga beslaget av kriftmjirdar i medeltal
legat pa 425 stycken. Den 6kade mangden kontroller (av redskap) har sannolikt medfort att 533
kraftmjardar beslagtogs 2013. Detta dr den nést hogsta siffran efter ar 2007 da 539 stycken mjar-
dar beslagtogs. Det ska dock tilliggas att det under 2007 ”endast” genomférdes 178 kontroller av
redskap. Detta tyder pd att kunskapen kring regelverket och regelefterlevnaden 6kat.

Polisanmdalningar

Det har tidigare nimnts att merparten av regelovertridelserna ar kopplade till kraftfiske. Ofta r6r
det sig om personer som saknar eller har bristfillig kunskap om gillande regelverk, det vill siga
att regelovertradelsen har skett utan uppsit.

Anmarkningar (2004-2013)
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Figur 6. Antalet anmdrkningar pd redskap under perioden 2004-2013. Anmdarkningar Idmnas pd redskap ddr dvertrd-
delsen far anses sd ringa att inget beslag ér befogat. Data omfattar anmarkningar fram till och med 22 november
2013.

I vissa fall kan redskapen vara behiftade med enklare fel. Under dessa omstindigheter finns ing-
en grund for att gora ett beslag utan istéllet kontaktas innehavaren av redskapet via telefon. Sak-
nas telefonnummer limnas en lapp med information. Informationen pa lappen omfattar vilka fel
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som finns och vad som behéver dtgirdas fr att komma tillrdtta med felet. I de flesta fall anmo-
das dven innehavaren av redskapet att kontakta fisketillsynen. Via denna kontakt, oavsett om den
sker direkt eller via uppringning, sikerstills ocksa att redskapet tillhor den faktiska personen som
star angiven pa redskapet. Ofta bifogas dven ett regelblad i anmirkningen med specifika regler for
just den typen av redskap som varit féremal f6r inspektion. Antalet anmiérkningar framgar 1 Figur
6. Pa drsbasis har dessa legat pa cirka 93 stycken de senaste tre aren med en topp under 2013-drs
tillsynsverksamhet.

Polisanmalningar (2004-2013)
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Figur 7. Antal polisanmd&lningar under dren 2004-2013. Data omfattar polisanmdalningar fram till och med 22 novem-
ber 2013.

Om 6vertridelsen skulle vara av den allvarligare sorten leder detta till ett beslag av utrustning
(vilket inkluderar fingsten) och i férlingningen en polisanmalan. Storst andel av beslag och poli-
sanmalningar ar kopplat till fiske med kriftmjirdar. Varje polisanmalning f6ljs upp och statistik
fors bland annat 6ver hur manga anmalningar som beridknas kunna leda till straff. Statistiken
bryts direfter ner pa respektive lin och uppfoljningsméten halls sedan med berdrda polismyn-
digheter och andra intressenter inom fisket for att diskutera tillsynsutfallet pa Vittern. Utveckl-
ingen av antalet polisanmalningar for Vittern 6ver tid syns i figur 7.

Referenser:

Hjirne U, Tiselius D. 1706, 1730. Den mirkliga sjon Vittern. 2013. Vittervardstérbundets rap-
porter nr 111.

www.vattern.org
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Lekfiskinventering i Vatterns fillfldden
— En kort sammanstdlining dver éringens lekaktivitet dren

2011 och 2012
Daniel Rydberg, Lansstyrelsen i Jonkdpings lan

Inledning

Viitterns tillfléden ar viktiga for flera av sjons fiskarter. Antalet vattendrag som mynnar i sjén
uppgar till cirka 147 stycken. For 6ring, harr och flodnejonoga ar méanga av dessa livsnodvindiga
eftersom samtliga tre arter anvinder tillflédena f6r sin reproduktion. Av de till Vittern mynnande
vattendragen beriknas ett 60-tal anvindas som reproduktionsomrade f6r den sj6levande Sringen.
Sammantaget beridknas 6ring férekomma i 87 % av samtliga bickar, detta oberoende om det ror
sig om stationir eller sjolevande 6ring. Hoga natur- och fiskvirden ér ofta nagot som karakterise-
rar vattendragen och deras omgivning vilket lett till att flera dr utpekade som vardefulla inom
miljomalsarbetet Levande sjoar och vattendrag.

Bakgrund

Med anledning av ovanstiende pagar sedan flera ar tillbaka ett omfattande restaureringsarbete i
ett flertal av sjons tillfléden. Arbetet syftar framst till att tillgingligora historiska lekomraden som
via minsklig aktivitet, bland annat via byggnationer av dammar, hindrat uppvandrande fisk.
Oringen har bitvis kraftigt missgynnats av de ingrepp minniskan dsamkat vattendragen. Genom
att aterigen 6ka lekomridenas arealer kan fler 6ringar tillféras Vittern. Vidare innebir dtgirdsar-
betet att annan vattenlevade fauna kan passera fritt i vattendragen, nagot som gynnar hela det
biologiska livet 1 och kring tillflodena. Att omradena hyser hoga naturvirden har lett till att flera i
dagsliget dr skyddade. Arbetet med reservatsbildning sker fortldpande och gar ofta hand 1 hand
med restaureringsarbetet.

Figur 1. Exempel pd genomférda restaureringsdtgdrder i Vatterns tillfloden (Foto: Lansstyrelsen i Jonkdpings 1an).

Inventering av lekfisk i Vitterns tillfléden har pagatt sedan slutet av 1990-talet. 2004 pabérjades
ett utokat kontrollprogram med en extensiv registrering av harrens- och dringens lekaktivitet.



Verksamheten omfattar numera vattendrag i samtliga fyra lin runt Vittern med harrinventeringar
pa varen och inventeringar av 6ring pa hosten. Foreliggande sammanstillning redovisar i korthet
lekfiskinventeringen av 6ring under aren 2011 och 2012.

Syftet med inventeringen och 6vervakningen ar fraimst att skapa en fortlopande bild av arternas
lekaktivitet i Vitterbickarna. Genom att kontinuerligt folja leken kan man omedelbart atgirda
tillfalliga vandringshinder samtidigt som effekten av genomforda restaureringsatgarder kan maitas.
Inventeringen innebdr saledes ett komplement till mer standardiserade uppféljningsmetoder
sasom elfiske. En 6kad nirvaro i samband med lektiderna innebir ocksa en kontroll huruvida
ocegentligheter saisom olagligt fiske forekommer. Vid tidpunkten fér reproduktion dr savil 6ring
som harr fredad i vattendragen.

Merparten av 6ringproduktionen beriknas i dagsliget ske pa sjons vistra sida och ér frimst kon-
centrerade till Habo- och Jénkopings kommun. Aven lingre norréver pa den vistra sidan dter-
finns viktiga vattendrag, bland annat Hjoan. Antalet bickar pa sjons 6stra sida ar betydlig farre.
Vanligen dr terringen hir brant och ofta dr endast de nedre strickorna narmast sjon tillgangliga.
Att de dr fa till antalet gér de d4n mer viktiga for tillskottet av 6ring i denna del av sjon.

Metodik

Overvakningen och inventeringen bedrivs av ett antal frivilliga tillsynsmin och “lekfiskriknare”,
samt av Lansstyrelsens fisketillsynsmién. Antalet lekfiskriknare som specifikt inventerar 6ring
omfattar i dagsliget glidjande nog hela 54 stycken. Verksamheten har sedan starten ar 2004 ex-
panderat och nya lekfiskriknare tillkommer varje ar. Momentet ar forhallandevis okomplicerat
och bygger pi en okulir besiktning av vattendragen. For att na vissa vattendrag och/eller speci-
fika strickor kan dock terringen bitvis vara svarforcerad, nagot som gor att dessa inventeras mer
sillan. Noteringar om bland annat datum, vattentemperatur, antalet individer, huruvida det fore-
kommer aktiv lek och antalet lekgropar gors pa ett f6r dndamalet framtaget protokoll. Protokol-
len vidareférmedlas sedan till Lansstyrelsen i JonkGping dar informationen lagras i en specifikt
uppbyged databas. Det finns varje ar en malsattning att sammankalla samtliga inventerare for en
sittning dér resultat och andra for Vittern intressanta punkter diskuteras. For att kunna driva
projektet dr Vitternvardstoérbundet en viktig finansidr. Verksamheten skulle dock vara omojlig
om det inte vore for de lekfiskobservatorer som pa sin fritid insamlar data om Gringens- och har-
rens lekaktivitet.

Figur 2. Vid ratt férhallanden kan éringens lekbestyr vara en frojd for dgat (Foto: Lansstyrelsen i Jonkdpings 1&n).
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Resultat 2011

Under 2011 besoktes 26 vattendrag vilket dr ett mer dn dret dessférinnan. Av dessa observerades
oring 1 21 stycken. Observationer av 6ring gjordes bade bada sidor av sjon. Liksom tidigare ar
gjordes den nordligaste observationen 1 Kirsbyan, ett vattendrag beliget pa sjons Ostra sida. Sett
till alla backar observerades totalt 3233 Oringar och aktivt lekande par kunde noteras i 15 vatten-
drag. Samtliga observationer och viss data kring lekfiskinventeringen 2011 framgar i Tabell 1.

I fem av de besokta vattendragen saknades observationer (Tabell 1). Trots uteblivna observation-
er anvinder Oringen dessa vattendrag for sin reproduktion. Tabergsan, ett vattendrag som bland
annat har sin strickning genom centrala Jonkoping, beriknas till exempel vara en av de viktigare
vattendragen for 6ringproduktion i den sédra delen av Vittern. Aven i Knipan, belidgen i Habo
kommun, som producerar dnnu fler smolt saknades observationer. Synliga lekgropar, vilket 4r ett
annat satt for att kontrollera lekaktiviteten, saknades i samtliga fem vattendrag men éterigen ar
det viktigt att beakta de fa tillfillena, viderférhallandena och lingden pa den stricka som invente-
rades. Orsaken till uteblivna observationer kan bland annat bero pa att de endast beséktes vid ett
fatal tillfallen. Savil vattendjup och sikt ar andra paverkansfaktorer som dr direkt avgérande
huruvida fisken ar synlig eller inte.

Tabell 1. Besokta vattendrag hosten 2011.

Vattendrag Lan Observation Observation Antal inrapporterade Antal inrapporterade
av oring av aktiv lek besokstillfallen observationer
B&ckebobdcken F Nej Nej 1 0
Dunkehalladn F Ja Nej 3 8
Gagndn F Ja Ja 4 17
Hjod&n O Ja Ja 66 1739
Hjalldbdacken O Ja Ja 1 20
Horndin F Ja Nej 2 3
Hokesan F Ja Ja 9 22
Kalleb&acken F Ja Nej 1 4
Knipdn F Nej Nej 2 0
Karsbydn E Ja Nej 10 70
Lilldn-Bankeryd F Ja Ja 6 60
Lilldn-Huskvarna F Ja Ja 23 156
Lufsebdcken F Ja Ja 3 9
Medhamrabdcken Ja Ja 13 147
Musslebobdcken F Ja Nej 3 8
Nykyrkeb&cken F Ja Ja 1 15
Pirk&sabdcken F Ja Ja 4 34
R6dAN F Ja Ja 4 21
Rottledn F Ja Ja 15 185
Sjorydsbdcken @] Ja Ja 10 85
Skrdmmabdcken F Nej Nej 2 0
Skadmmningsforsdn  F Ja Nej 3 2
Sveddn F Nej Nej 1 0
Tabergsén F Nej Nej 4 0
Tumbdcken F Ja Ja 4 37
Alebécken E  Ja Ja 40 591
I 235 3233

Antalet observerade 6ringar under 2011 varierade allt ifran tva till 1739 stycken. Hjoan har linge
varit det vattendrag dir flest observationer har gjorts arligen vilket dven var fallet 2011. Anled-
ningen till detta ar ett starkt lokalt engagemang kring fisken och fiskevarden dir man bland annat
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erbjuder guidade turer efter lekoring. Atgirdsarbetet har i denna 4 pagatt under en lingre tid och
under 2013 invigdes en fiskvdg som innebir att fisken nu kan vandra fritt utmed hela ans strack-
ning. Under 2011 bescktes an vid 66 stycken tillfillen. Det var dven i detta vattendrag som den
forsta rapporten inkom om uppvandrande lekfisk. Den 2 september kunde en 6ring noteras och
vattentemperaturen var vid detta tillfille 14 °C. Det dr sedan innan ként att uppvandringen av
lek6ring 1 de norra vattendragen sker nagot tidigare an i de sédra Vitterbackarna. Manga av dessa
tidigt uppvandrande 6ringar dr hanindivider.

Ett annat tillfléde med méanga observationer och besék var Alebicken, vilken mynnar cirka en
kilometer norr om Hastholmen pa sjons Gstra sida. Backen har en mattlig fallh6jd vilket gor att
storre delen av vattendraget har en lugnflytande karaktir. Nedre delen utgor lekomrade bade for
harr och f6r 6ring. Totalt gjordes 40 besok under 2011 vilket resulterade 1 591 observationer.
Den forsta observationen gjordes 5 oktober da 6 6ringar observerades.

Resultat 2012

Tabell 2. Besokta vattendrag hosten 2012.

Vattendrag Lan Observation Observation Antal inrapporterade Antal inrapporterade
av oring av aktiv lek besokstillfallen observationer
Dunkehalladn F Nej Nej 1 0
Gagndn F Nej Nej 1 0
Hamrabd&cken E Ja Nej 2 3
Hjod&n O Ja Ja 63 2367
Hjalldbdacken O Nej Nej 2 0
Horndin F Nej Nej 3 0
Hokesdn F Nej Nej 1 0
Kavleb&cken E Ja Nej 1 1
Knipdn F Nej Nej 3 0
Karsbydn E Ja Ja 10 72
Lilédn-Bankeryd F Ja Nej 5 2
Lilldn-Huskvarna F Ja Ja 14 90
Lufsebdcken F Ja Ja 3 13
Musslebobd&cken F Ja Ja 1 5
Odensbergsbdcken TE Ja Nej 10 5
R6dAN F Ja Ja 2 7
Rottledn F Ja Ja 8 63
Sk&dmmningsforsén  F Ja Ja 3 19
Sveddn F Ja Ja 1 6
Tumbdcken B Ja Nej 1 8
Alebd&cken E Ja Ja 6 124
I 141 2780

Vid lekfiskinventeringen 2012 besoktes nagot firre vattendrag (21 stycken) jamfort med 2011
(Tabell 2). Antalet inrapporterade besokstillfillen uppgick till 141 stycken samtidigt som 2780
stycken 6ringar observerades. I sex av de 21 vattendragen uteblev observationer av lekande 6ring.
Ej heller noterades grivda lekgropar.

I likhet med féregaende ar siktades 6ring bade pa vist- och ostsidan. Den nordligaste observat-
ionen av 6ring skedde detta dar i Odensbergsbicken vilket skedde den 17 oktober da tre 6ringar
noterades. Bicken hade dessforinnan besokts vid sju tillfallen utan att framgangsrikt ha siktat
lekande 6ring. Det forsta beséket genomfordes redan den 17 september.
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Under 2012 gjordes 2367 observationer i Hjoan vilket dr 628 stycken fler 4n aret innan. Antalet
observationer per besokstillfille 6kade siledes i medeltal frin 26 till 38 stycken. Aven i Alebicken
och Lillin-Huskvarna gjordes en hel del besok och observationer detta ar.

Lillan-Huskvarna har sitt killomrade sydvist om Tenhult och rinner norrut genom Tenhultsdalen
och mynnar sa slutligen 1 Huskvarnadn i Huskvarna. Vattendraget har pa vissa stillen skurit djupa
raviner. Lillan ar ett viktigt reproduktionsomrade for 6ring men vattendragets nedre delar nyttjas
dven av harr och flodnejonéga. Under 2012 gjordes 14 besok vid an vilket sammantaget gav 90
observerade 6ringar. Den férsta observationen gjordes den 7 oktober da totalt 5 6ringar observe-
rades. Det sista besokstillfillet genomfordes den 17 november och vid detta tillfille noterades
fortfarande aktivt lekande 6ringar.

Kirsbyan var ett annat vattendrag dér forhallandevis manga observationer gjordes under 2012.
Med sina 10 besok var detta ett av de mer vilbesokta under aret med sammalagt 72 observationer
av Oring. Saval aktiv lek som fardigstillda lekgropar noterades 1 vattendraget. Vid det forsta beso-
ket 27 september observerades tre individer med en uppskattad medelstorlek pa cirka 40 centime-
ter. Kdrsbyan avvattnar Illersjén och mynnar till Varamoviken i Vittern strax norr om Motala. 1
ans nedersta del finns avsnitt som utgor bra oringbiotop men pa de lingre uppstroms beligna
avsnitten ar an lungflytande och rinner genom jordbruksmark.

Hjodn Lilldn-Huskvarna
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Figur 3. | figuren aterfinns fyra av de mest valbesokta bdckarna under dren 2011 och 2012. Som under de flesta &r har
flest observationer gjorts i Hjodn, beldgen i Vastra Gotalands 1an, vilket ér det vattendrag som dven besoks mest
frekvent varje dr.

I Figur 3 framgir antalet 6ringobservationer vid visst givet datum i de fyra tillflédena Hjoan, Ale-
bicken, Lillin-Huskvarna och Karsbyan vilka dr ndgra av de vattendrag dir manga besok gjordes
under dren 2011 och 2012. Med manga besokstillfallen och observationer framtrider det tids-
spann som Oringen nyttjar for sin reproduktion. Detta kan sjalvklart variera fran vattendrag till
vattendrag men ofta sker leken forhallandevis sammanfallande. En viss geografisk férskjutning
finns dock sett till vattendragen i norr respektive soder dir sidana som ar beligna lingre norrover
har en tidigare stigning av lekfisk.
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Samlad beddmning

Oringobservationer 2004-2012
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Figur 4. | figuren framgdr samtliga genomférda besdk och observationer férdelat per ér. Intresset for lekfiskinvente-
ringen har 6kat sedan 2004 och férhoppningen ar att engagera fler infresserade och driva personer fill projektet.

Under aren 2004 till 2012 har sammanlagt 43 vattendrag inventerats med avseende pa Oring.
Vissa vattendrag har besokts kontinuerligt under flera ar medan andra besokts mer sporadiskt.
Totalt har 1534 stycken besok gjorts fordelat ver 43 vattendrag. Besdken har i forlingningen lett
till totalt 18642 stycken 6ringobservationer (Figur 4). Sett 6ver tid har antalet observationer varie-
rat fran 112 stycken till maximalt 3233 stycken. Sedan starten 2004 har dock observationerna 6kat
till att nu ligga pa en férhallandevis jamn niva med ett medelantal observationer pa 2932 stycken
individer under dren 2010-2012.

Trots att underlaget utgor en viktig pusselbit 1 restaureringsarbetet och tillsynen av Vitterns till-
fléden har ambitionen linge varit att gbra en storre utvirdering pa insamlad data. En sada utvir-
dering skulle inkludera omfattande statistiska analyser. I dagslaget bedoms informationen vara av
sadan storlek att detta skulle vara méjligt. Férhoppningen ar darfor att kunna arbeta fram en rap-
port inom de nirmsta tvd aren. Den ideella arbetsinsats som varje ar liggs ner av lekfiskriknarna
ar beundransvird. Informationen fyller en viktig roll i det pagdende arbetet med att stirka Vit-
terns bestand av harr och 6ring. Férhoppningen ir att verksamheten kan fortsitta expandera och
fortskrida en lang tid framéver.

Din insats ar viktig!
Vill du vara med och goéra en virdefull insats f6r Vitterns harr och dringbestand?

For mer information och intresseanmailan kontakta ndgon av nedanstiende personer som kan
beritta mer om vad det innebir att inventera lekfiske 1 Vitterns vattendrag:

Daniel Rydberg, daniel.rydberg@lansstyrelsen.se, 010-2236359
Beatrice Alenius, beatrice.alenius@lansstyrelsen.se, 010-2236351
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Satellitbaserad dvervakning och status-
klassificering av sjoar och hav

Petra Philipson, Brockmann Geomatics Sweden AB

Bakgrund

Under ett par ars tid har Brockmann Geomatics drivit en satellitbaserad vattenkvalitetsservice
med syfte att férse myndigheter, linsstyrelser och kommuner m.fl. med information om vatten-
kvalitet i Norra Ostersj('jn och Milaren, Vinern och Vittern. Detta som ett underlag for 16pande
overvaknings- och planeringsarbete. Parallellt med servicen har utvecklingsprojekt f6r Bottenha-
vet och Bottenviken samt mindre sjoar pagatt. Med vattenkvalitet avses i det hir fallet koncent-
rationsnivder och trender f6r klorofyll, suspenderat material, siktdjup och humus (CDOM).

Satellitdata

Vattenkvalitetsinformationen ér baserad pa satellitdata. Sensorn heter MERIS och har en mark-
upplosning pa 300¥300 meter och spektrala egenskaper som ir speciellt anpassade till vattentill-
limpningar. Satelliten gir i en poldr bana runt jorden och bilderna ticker en stor del av Sverige sa
gott som vatje dag under sommarhalvaret. Det innebir i teorin att man ca fem dagar i veckan kan
fa en uppskattning av exempelvis klorofyllkoncentrationen f6r Vittern baserat pa hela eller 6ns-
kade delar av dess areal. I Sverige utgér dock molnen en stor begriansning f6r denna teknik.

Den synoptiska tickningen ar mycket god och data f6r hela Sverige samlas in under loppet av
nagra minuter. Sensorn mater den av vattnet reflekterade solstralningen, d.v.s. vattnets firg, som
sedan kan riknas om till koncentrationer av olika vattenkvalitetsparametrar. Figur 1 dr fran den 4
juni 2010 och visar de varierande firgegenskaperna i vara storsta svenska sjoar.

Figur 1. Satellitbild frén den 4 juni 2010.

Firgen kan relateras till olika koncentrationer av klorofyll, organiska/oorganiska partiklar och
humus. En klorofyllkarta beriaknad fran ovanstaende bild ses 1 figur 2.
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Figur 2. Satellitbaserad klorofylldata frén den 4 juni 2010.

Viittern dr en mycket klar sj6 som sillan uppvisar nagra hogre koncentrationer i de 6ppna delar-
na. Norra Vittern kan diremot variera Gver sisong.

EUs vattendirektiv sdger att varje land ska uppna god status/ vattenkvalitet i sjdarna. Statusen
baseras bland annat pa klorofyll och siktdjup och kriver aven kunskap om humusnivaerna i sjon.
Sverige har en skyldighet att 6vervaka och rapportera angaende statusen i alla sjOar storre dn 1
km?® var 6:e 4r. Det traditionella sittet att mitta vattenkvalitet ir att ta vattenprover i sjén och
analysera i laboratoriet. Med satellitbildstekniken har vi méjlighet att komplettera mitningarna
och avsevirt 6ka antalet matningar per sj6. Dessutom kan tekniken svara upp mot den yttack-
nings som direktivet kriver och som ir omdjlig att uppfylla med hjilp av filtprovtagning.

I Storviittern tar man prover fOr att mita ytvattenkemin fran tva stationer (Jungfrun och
Edeskvarnaan) fyra ginger per ar. Alsen och Kirrafjarden ér representerade av en station var och
provtas en gang per dr. I figur 3 redovisas klorofyllkoncentrationen baserat pa filtproverna fran
station Jungfrun mellan 2007 och 2011 i r6tt. Motsvarande koncentrationer fran samma station
baserat pa satellitbilderna redovisas i blatt. De ljusréda féltproverna fran 2010 och 2011 ér osikra
och anges som <1 ug/11 filtprotokollet.

Klorofyll (ug/l) - Jungfrun - 2007-2011

Figur 3. Jamfoérelse mellan data fr@n faltprover (réda punkter) och motsvarande satellitdata (bld punkter).
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Bdda metoderna visar pé liknande laga koncentrations nivaer, men antalet matningar baserat pa
satellitbilderna 4r avsevirt storre. Satellitmitningarna visar pa en trend med hogre koncentration-
er i borjan och slutet av sisongen (april-september) och ligre koncentrationer i mitten av somma-
ren. Denna trend kan inte ses pa samma sitt baserat pa filtdata och satellitbildstekniken skulle
dirmed kunna komplettera befintliga 6vervakningsprogram och 6ka kunskapen om Vitterns och
andra sjoars dynamik.

En annan mojlighet med satellitbilderna ar att man kan berikna koncentrationer som represente-
rar en storre yta, till exempel hela Storvittern, vilket efterfragas av vattendirektivet. I figur 4 har
ett medelvirde av alla molnfria bildelement (pixlar) beriknats f6r varje bilddatum under 2009. De
réda och orange punkterna motsvarar koncentrationer baserat pa filtprover fran station Jungfrun
respektive Edeskvarnadan.

Klorofyll (ug/l) - Storvattern - 2009
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Figur 5. Jamfor klorofyllhalter mellan satellitdata fér hela vattern (bld punkter) och faltprovdata vid Jungfruni Vat-
tern(réda punkter) och fillflédet Edeskvarnadn (orangea punkter).

Aven i detta fall ser vi en trend med hogre koncentrationer i bétjan och slutet av sisongen (april-
september) och ldgre koncentrationer i mitten av sommaren.

Idag anvinds satellitbildstekniken som ett underlag f6r statusbedémning i Sveriges kust, men inte
i sjdarna. Utveckling pagar och malet dr att bidra med underlag dven i sjoarna infOr nista status-
klassificering 2019.
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