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FORORD

Rapporten immehdller inga detaljerade bedimningar avy fSroreningssitus—
tionen i Vittern, En bedBmning redovisades 1968 i rapport nr 5. Avsikten
Ar att en ny sanmlad LedSmming skall gbras di resultaten fréan yiterligare
nigra &rp undersbkningar freliggor. Hormitién vill med demna vintan taga
hingyn $ill nsturlipga vwarwistioner i Vitiern och desa tillfliéden och wverk-
ningarna av minsked fororeningstilliBrael, en minslning som pibirjades i
slutet av 1960-talet och som kommer att vara Hn mer pidtaglig wunder 1970-
telets férata hiELfY.

I fireligrande rapport redovisas i detal] huwudsakligen undex 1972 ut-
firds urderstliningar. En Sversikitlig redogirelse har limnats i Arsredo-
gorelsen f£ir 1971 cch 1972, rapport 11, Ligen {¥r punkter dir regelbundna
proviagningar skett framgir av karta, bilaga 1. Progrem fér understkning-
arna f{ramgdr av bilaga 2.

Remiskn och fynikalisks undersdkninganr

— e e emE WY AR S

Proviagmingar I Vittern har &gt Tum i slutet av maj och bérjon av septem—
ber minnder och i tillfldden esamt i 2jdns utlopp en ging i minaden. Under
vegetationsperiofen har i abddra ooh norra delen proviagningar dgt rum i
stort gett var tredje vecka.

Samtlige dats betwiffande de fysikeliska och kemiska undersdimingarne
Aterfinnes 1 TPPIIAG 1.

Vabtonbeskaffenheten i Vittern belyses i diagram i bilagorna 3 - 6 med
avgecnde péd silttdjup samt totalfosfor och totallvive 1 t111£15den och i
Vittern, Reguliaten {rin wnderstlmingarna visar f8r Vittern bl a {Srbitt~
ving av aikidjupet, en aterging av fosforhalterns till 1966 &rs nivd och
Janfort med 1971 en viss minskming av kvivehaltorna. '

Halterna lovive och fosfor i tillflsdena féreter betydande skillnad be—
roende bl a pi bebygeelsefvrhdllanden, geologiaka forhillanden och mar-
kens anvandning,

Under 1972 understktos botinarna i Vitterns mellerasts del. Degza understk-
ningar ingdr i en tredrig, hela 238n omfattande serie, som inleddes 1971,
4} sYdra delen undersdictes. Resultaten frin 1971 har redovisata i rapport
10 frin kommittén, Hela undersdlmingen kommer att redovisas separat. En
sammanfatining ar wnderatkningarna dterfinnes under TPPSLAC 2,

Biclogiska underadkninmr

Korofyll

Llorefyllhalierna har bestimis ofter underntinuingar utfirda i mej och



goptember i {&r s)dn representativa punkier och under vepgetationsperio—
den cirka var tredje vecka i gjdng sidra och norra del, Regultatern av
understiningarns frompdr av redogtrelse under UFESIAG 3.

Med avseonde pd klorofyll-a tycks ingen pdtaglig skillnad fireliges
mellan de clika stationerna. Inte heller tycks nigon hijning av kKloro-
fyilkoncentrationerns ha skett gedan 1966, Vixtplanktonbiomaszgan kan
med utging frdn klorofyll-a wvirdens forifarande betraktas som litaon,

Yaxtplanicton

Inderstimingarna betriffande wixlplankion har i stort sett skett med same
ma frekvens mom fdr klorofyll. Bn redogbrolse fér understimingarna finng
under UPFIIAG 4. VixtplanktonundersSimingarns ger en bild av en niringz-
fattig 8}0 med svag virtopp, nedging wnder szo en och en mindre uppging
pd hizten, Totalvolymen verstiger sjllan 1,0 mm’/l, medelvolymen under
hele understkningsperioden 3r 0,7 mn’/1,

Bottenfauna
Bottonfaunan i Vittern har studerats Zrom 1971 - 1973. Resultaten frin
desna wderstikningar har sammangtillts i en redogirelse som intagits wn-
der UPPSIAG 5. En detaljredovisming frin wnderssimingar uwtférda untanfsr
Jonkoping her redovisats i rapport nr 10 frin kommittén,

JimfBrelger med resultat frda 1911 ~ 1912 vigar en 5kad Individtithet av
atora crustaceer, lriftdjiws, och musaslor for djupzonen 20 ~ 40 meter inom
8)on mon helhet. Inom de djupaste bottonomrddena har en betydande Skning i
individtdatheten {8r stora crustacesr och oligechaeter, glattmaskar, Hgt
rum, I'Srhdjda djurmingder kan kongtateras Hven i de centrala, minst pivorw
kade delarnma av Vittern. Botdenfaunans kvalitativa egensiayer visar, att
fgrélnﬂ.ringarna annu ligger inom ramen £8r olimotrofa, niringafattige, for-
hillanden.

Eagtsittande_slger

Understlningen omfattar ott 90-tal lokaler frin Vittern samt ett TO~tal
frin rinnande vatten inom dess nederbirdacmride, Lokalerns i Vittern Hp
firdelade runt strénderna. Arbetet lr Annu into avslutat, En kortfattad
redogirelse Uver det pighende arbetet redovicas under DPFSLAC 6, Tenden—
sen frén wrleradkningarna br att flera av de undorsdkba tilifiddena &r
pdverkade av {Groveningar, i nigra fall i hégre grad, Lokalt i Vittern
noteras att vissa arter slagits ut i1l f8ljd av fEroreningar, Fynd av
asgimilerande alger pd stora djup bidrar deck £ill en vositiv syn pd
Vi&iternz mivarande ztatus,

JonkSping i mrs 1974
Kommittén £8r Vitterns vattonvird
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Bilaga 2

Progran £5r undersdininegar 3 Yatiern och dess $i11f18den 1972

TATTERN

e

Cmfatining: Kemisks bestdmmingar
Vaxtplankton
Horefyll

Provtagningspunicker: 1, 10, 11 och 17
Proviagningsnivder: FPanit 1: 3, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 80, b
Ovrige punkter: y, 5, 10, 15, 20 (blondprov)

Provtagningsfrekvens: Omlkring den 15 i varje minad, dock éven om—
kring 1.5, 29.5 och 4.9.

Stirpe provtagningar i waj och septomber (29.5 och 4.9)

Umfatining: Kemiska hestimningar
Viaxtplankion
Horofyll

Proviogningspunkter: 10, 1, 14, 15, 154, 2, 164, 18, 17, 19 och 32

Proviagningsnivier: Berocende pd djurpet men med ntgdng frin f¥ljande
mivier: y, 5, 10, 15, 20, 30, 40, %0, 60, 80,

Bottenfama

Lo R — Tt~ o}

Tvi proviagningsomgingar i ett begringat antal stationer utvalda i
samrdd med naturvirdeverkets limnologiska wnderstiming.

— e — —

Ttzedimentprover fridn Grimns i linjor mot norr s4 lingt detta #r
akonomiskt mdjligt.

Pavlixtalger
Understkningen ir tnskvird. S&vitt nu kom beddmas finmg dock inte

medel ff;:rr undersikningen. Frigan bdr emellertid tagas upp till £or-
nyad prévaing, omiring halvirsakiftet sommaren 1972,



Bilega 2
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VAMYERKS STORRE TTLLFLIDEN

Vattendrag: Tabergsin, Dumedn, Adkesdn, Sveddn, Hjodn, Forsvilksin,
Algsundsdn, Slyllbergeén, Motelastrim vid Motsla, Mjsl-
nadn, Orrnidsdn, Réttledn, Edeskvarnain och Huslovarmadn,
Pegautom i Sirvikens mymning med prov i ytan och botten,

Provtagningefrelovens: En ging i mdnaden,
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Totalfosfor i stérre inlopp till Vattern.
och i Motalastrom vid Motala
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Bilaga 5

Totalkvave i storre inlopp till vattern
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Totalfosfor och totalkvave 1 Vattern
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NATURVARDSYERKETS LIMHDLDGISKA
TRIDERSOIGNING
Box 557, 751 22 UPPSALA 197 4-03-06

Laborator Thorsten Ahl

Sammanfatining av 1972 drs kemiaka undersdkningar 1 Vittern och dess
$illfléden

1, Inledning

1972 Ars kemiska unders&kningar i ¥attern och dess t111f18den her 514
det Ar 1970 fastatillda programmet, I Vitiern har tvA provtagningsomging-
ar genumfﬁrté, nedan miénadsviaza prﬂvtagningﬁr har fBrekommit i sjdns t111-
floden och utflide,

Under perioden 4 april - 16 cktober 1972 genomfirdes i addra Viattern titare
proviagningar for vixtplanktonstudier, I samband dirmed bestimdes dven log=-

for och lordve,

et insamlade datamaterialet rdn Viti{ern redovisaz i bilaga 1, medan deot
frin Viatterns $illflsden redovigas i bilaga 2,

2 Yatierns til11{l8den och utflode

Proverna L Vittorns viktiagagte $tillfl¥den och utfléde har tagits omkring
den 153e 1 varje minad, Proverna har analyserats med avseende pd jonsam-
mansittning, pl, nirsalter, organiaskt waterial och grumlighet,

2.1, Totalosalthalt och pH

Aromedelvirden fHr o ach specifik ledninésfﬁrméga f6r Aren 1970-1572
har semmanstdllts i tabell 1. Variationon L apecifik ledningaférmiga ger
information om total=zaithaltens variation,

Av de urdersdkia Sapna har f6ljande visat frin Ar +i1l Ar stigande pH-

medel varden,
Orrnisin ' Porsvikadin
Rittledn Alssund=in
Fdealkvarnain Skyllbergzsin
Husicvernain

Med undantag for Hjodn, som har haft avtagande pl-virden, visar Bven &v-
riga dar antydan till positiv pH-trond. Foér Skyllbergsdn kan dven konsta
teras att &rsmedelvﬁrﬁet'IﬁrI13?2T1;559r:a#¢:'93.?,-_



2.2,

Hir deit gdller totalsalthalien uppvisar endaat Orrnisin och Rdeskvarnain
frin &r till Ar stigande koncentrationer. Aviagande totailsalthalt upp-

visar endast MjHlnadn och Porsviksdn, I Svriga dnr 4r utvecklingen osiker,

I stort {Glier de enpskilda Jonerns samma utveckling som totalsalthalten.

Oreanisk substans osch gramlighet

Den organiska substanzenz variation i Vitterns +ti11flsden £351je= genom
absorbansmiining pd filtrerat prov gant genom bestdmming av KMnﬁq-fﬁrn
brukning och vattenfirg. Av desza mitningar ger absorbansmitningen och
fargbestamingen mitt pd mingden brunfirgade Zmnen, medan KMnﬂ4-farbruk-
ningen ger information om summan av ofirgat och fArgat crganiskt mate-
rial, Ett mdtt pid grumligheten fis genom att mita vattenprovets absor-

bang {dre och efter filtrering.

I tabell 2 4terfinnes en saumanstdllning av absorbansens {filtreras
prov} och Km0 4~ Tordruimingens Arsmedelviizden frdn 1970 $ill 1972,

For flertalet tillfldden dverensstimmer 1972 Ars absorbansvirden il
med de twd foreglende irens medelvirden, I tre fall foreligper emelloxr-
tid paAfallande skillnader nimligen M3iSlnadn, Huskvarnadn och HSkesin,

I #j8lnadn var absorbansen 1972 ligre dn tidigare medan hogre vidrden
erhdlls i Huskvarnadn och Hokesin, I den mdn man kan tala om en bestimd
utveckling med tiden, sd fireligeer cn s&dan i Orrniisin {avtagande ab-
sorbans), ROttledn (tilltagande absorbons) och Pdeskvarnain {avtagande
absorvans), [ Rottledn och Fdeskvarnain motsvaras firindringarna 1 ab-
sorbans av KMnG4~fﬁrﬁndringar i samma riktning. En frén &r till dr till-
tagande KMnG4#fﬂrhrukning firekommer dessutom i Huslorarnafn, Tabergsin
och Hikesdn, 1972 Lrs KMnﬂ4-fﬁrbrukning {3y Tuammedn var det hittills
hisgsta Aravirdes,

Med uiglngespunkt frdn de tre Arens datamaterial har en uppskaettning

gjorta av andelen brunfirgat organiskt material i F¥Mn0,-f8rbrukningen,

4
F$ljande storleksordningar har arhillits:

21 - A0 %  KjSlnadn
41 - #0 %  Edeskvarnadn

61 - 80 %  Orrnisdn, RSttledn, Huskvarnadn, Hjodn,
Foraviksin, Skyllbergsin

81 - 100 % Tahorgsdn, Dummedn, Hékesin, Sveddn,
Alssvndzin



2.3.

5.

Analysen bygger pi anomalier i sambandei mellan absorbans ech KMnGd-
forvrukning.

Skillnaden i grumlighet mellan de olika tillflddena framgidr av tabell
3, I nfigra av $illflddena foreligger relativt stora variationer i grum-
lighet frdn Ar till &z, exempelvis M3jslnadn, Crrnisin, Tabergsin och
Dummebn. Andra tillfldden uppvisar daremot mycket swd variationer frin
&r till &r, exempelvis Forsviksan och Skyllbergsan.

Eftersom det brunfirgade organiska materialet har si stor andel i KMnﬂ4-
forbrukningen kan en god Sverensstanmelse forvintas wvattenlirg och KMan-
virdena. Det skall dock pépekas att fargvidrdena kan vara piverkade av
grumligheten, Exemnpel pd mycket god dverensstimmelse finner vi i Edes-
lvarnadn, Tabergsin och Hokeadn, I ftta av de undersbkia tillfl#dena dr
1972 Ars firgvirden de ligsta som har forekomit sedan 1970,

Fosfor och lordve

En jimforelse mellan ndrsaltkoncentrationen i tillflGdensa fren 1970 $iil
1972 Aterfinnes i tabell 4,

Pran Ar till &r aviogande kvivevirden finner vi i £&]jande tillfloden:

HWjslnain Forsvikadn
Edeskvarnadn Alssundsdn
Huskvarnadn Skyllbergaén

I E5%tledn, Tabergsdn, Dummedn, Sveddn och Hjofn kan en viass uppghng kon-
stateras i janfBrelse med 1972 Ara medelvirdan, Ked undantag fHr Hikes-
A dr fortfarande 1970 4rs medelvirden de hiigsta observerade, Fdrindring-
ean sedan 197¢ har varit sirskilt kraftig i WMi6lnadn, dar skillnaden mel-
lan hogsta och lagsta Arsmedelvarde uppgir till 2.5 mg WAL,

iven fir totalfosfor finnes i nigra $illfléden frdn Ar till Ar avtagande
koncentrationer, nidmligen:

1 j81nadn

Edealvarnadn

Huskvarnain

1 dessa far foreligmer siledes en likformig koncentrationsutveckling
mellan kvive och fosfor. En mycket kraftig fosforfBréndring har intrdf-
fat i Huskvarnahn, dar 1972 Ars medelvdrde ligger ca 0.1 mg/l ldgre dn



3.1,

3.2,

1971. Endast i Orrnisdn har en pltaglig fosfordkning skett., Detta ve-
ror framst pA higa koncentrationer under minaderna sepiember, oktober

nch november,

Tattern

Huvudproviagningarna i Vittern skedde den 29/5 och den 4-5/9 1972, Pro-
ven har analyserats med avaeende pl camma parameirar som Vatterns £ill-
filaden,

Jonsammanaiittni ng

Variationen i Vitterns Jonsammansiitning sedan 1966 visas i tabell 5
utifrin firhillandena i slutet av augusti och bdrjan av september, 1372
Zrc kalciumkoncentration var densamma som uppmiltes 1967. Den minskning,
som 1971 Ars virden antydde, har slledes fortsabt, Dirsmot antyder 19472
4rs magnesiumkoncentration en forisati magnesiuvmbkning 1 sjon. Aven det-
ta &rs natriumvirde pekar mot en fortsatt Skning. En sddan dr in mer pa-
taglig 57 kloriden, som sedan 1066 syneg ha haft en kontinuerlig Okning,
Vatakarbomtikoncentrationen var den hittills stbrsia umpmﬁtti. Aven om
1972 Ars sulfatkoneentration var den ndgt hogsta, som har uppmiatts, wvar
den dock pAtagligt ligre dn 1971 &rs virde. Totalmingden stdrre konsii-
tuenter var 1972 drygt 4 mg/l stérre #in 1966,

Organigk substans och grumlighet

I tabell & (innes ett antal parametraxr zammanstdllda, som hinger intimt

gagman, i tabellen redovizas Hven motsvarande virden for 1971,

Siktdjupet pd viren 1972 var obeiydligt storre in viren 1971, medan
1972 4rs sensommarvirde var simre #n 1971, Mingden organiaki material
var 1972 mindre dn 1971, vilket framgdr av sdvil absorbans {f£}, firg
301 KMnﬂq-fﬁrhrukning, Firindringen {rdn vAr 111l sensommar visar full-
atindig Sverensstimmelse wellan de tvd dren - aviagande grumiighet,

tilltagarde siktdjup och tilltagande mingd organiski material,

Sengommaraiktdjupens variation pd grundval av siktdjupen vid stationer-
na 10, 1, 14, 15, 2, 16, 17 och 19 under &ren 1966-1972 framgir av
£51 jande sammanstillning:
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4.2.

Ar 1966 1967 1969 1970 1971 1972
giktdjup (m) 9.7 10,0 9,6 10,9 10,7 10.4

Enligt denna serie foraligger en tendens mot nigot ligre sensommar-
varden.
Situationen ar fock fortfarande bidttre #n i slutet av 1960-talet,

Diremot forefaller det enligt majsiktdjupen att vara en uiveckling pd
vig mot stirre virsiktdjup, vilkei framghr av 51 jande data:

Ar 1967 1970 197 1972
aiktdjup {m) 8.4 7.2 9.0 9.5

Pager man hinsyn $ill detta visar Hven 1972 &rs siktdjupsvirden pi en
fortzatt uppklarning av Vittern,

Fosfor och kvive

I tabell 7 sammanfatias hittills erhillna fosfor- och lorvevirden i
Vittern, 1972 4ra foaforvidrden ligger mycket ndra de ligsta wvarden som
nar ezhillits sedan 1966. Fér angusti 1966 och 1970 erhdlls ett medel-
varde ph 4.9 reapektive 5.2 ug totalfosfor/l, Jimfort med 5.1 1 maj
oeh 5,2 ug totalfosfor/l i september 1972, Denna utveckling har inne-
burit att periodmedelvirdet har sjunkit €511 8.0 ug P/1.

Por kvivets del tyder 1972 4rs resultat pd en fortsatt nitratkning,

Kinskningen av det{ organiska kvivet har medftri att 1972 Ara totelkvive-
virden ir jimfSrbara med de som erhélls under 1960-talets sista dr. Dem-
na foriandring innebir ocksi att den uppitgiende trenden (r totallovivet
her brutits, '

¥
1

Jammanfaiining

1972 Ars kemiska urderadkningar i Vittern och deas tillfldden har genom-
{6rgs enligt fastsiialli program,

De senaste Arens utveckling har inneburit stigande Arsmedelvirden {ox
pH i Orrnpiodn, RBttlefin, Fdeskvarpain, Huskvarnain, Forsviksdn, Alssumds-
An och Skyllhergsin,



4.3,

4'4"‘

8.5,

4.6.

4.8,

1.9,

4.1C,

Nar det giller totalsalthalien har endast Orrnisin och Bdeskvarnaln vi-

sat frin aAr til1 ir stigande koncentrationer,

Med tiden tilltagande KMnDd—fﬁrbrukning nar férekommit i Rittledn,
Husicvarnafn, Tabergsin och Hokesln,

Frin Ar till Ar avitagande kvdvevirden har konstaterats for Midinadn,
Edeslkvarnadn, Huskvarnadn, Forsviksdn, Alssundsfn och Skyllbergsin.

Kontimerligt aviagande fosforkoncentrationer har firelcommit 1 MjS1-

nadn, Edeskvarnain och Huskvarnadn.
1972 Ars fotalsalthalt i augusti var den higsia godan 1966,

Tages hansyn $ill slvil vAr- =om zensoummarvarden visar siktdjupen en

fortsatt forbitiring trots de iakitagna foradwmringerna PA sensommaren,

1972 Ars totalfosforvipden Ar nira gverenastiammande med de ldga varden,
som erholls i angusti 1966 ach 1970,

1972 &rs nitratvirden tyder pd en forteatt nitratdékning i Vittern,



waball 1. arsmedelvirden C6r pH och specifik lednings{ormdga i Vitterns
£illiladen occh utflode, 1970-1972, '

Yattendrag pi KEG.106

1970 1971 1972 19708 1971 1972
46 1nadn 7.5% 7.82 7.63 328 315 311
Orraisin 7.15 7.33 T.37 212 218 iyt
Rt tledn 7.43 | 7.67 | 7.72 265 254 281
Pdaskvarnain 7.50 7.67 1.83 223 257 244
RBuskvarnadn 7.00 7,03 7,10 1352 13% 126
Pabergsin 7.00 | 7.1% | 7.08 145 147 140
Narmedn b, TO 5,83 6,82 107 101 a1
Bakesin 5,92 T.07 £.90 107 116 106
Svedan 6,84 7.06 6.97 49 49 54
Riohn 7.03 6.96 6.89 117 103 108
Forsviksin 6.69 6,77 &.78 &1 60 49
Alssundsin 5.70 6,20 6,85 104 103 106
Skyllbergsan .82 f,.80 .02 949 102 100G
MozTala strimn - 7.65 7.63 - 112 117




Tabell 2, frsmedelvdrden for absorbans {filtrerat prov) och KHnQ,, - for-

brukning i Vitterns tillflddoen och utfldde, 19701972,

Vattenirsg Abanr?ins {f) KMnO4;£ﬁrbr, mg/ 1
15970 1971 1972 1970 191 1972 .
i j61nadn 0,060 | 0.061 | 0.048 43 42 42
Orrnidsin G,15% 1 0,153 { 0,151 5% 12 T0
téttledn 0.088 | 0.089 | 0.0%C 32 34 36
Edeslorarnadn G040 | 0,038 1 0.034 20 18 17
Huslivarnadn 0,089 | 0,084 | €.121 37 40 45
Tabergsan G135 | 0,120 | 0136 29 42 51
Dummedn G272 0.17% 0,241 &0 55 87
Hokealn 0.0 0,169 0.239 55 5 79
Sveddn 0.104 . 092 0,095 28 26 28
Hjodn 0,CB89 0,124 | 0.108 39 48 40
Forsviksin 0,05 | ©.068 | 0,057 23 23 2%
Alssundsin 0. 1400 0110 | 0109 a5 %8 8
Skyllbergsan 0.081 | 0,097 | ©.090 %1 %6 36
Motala strdm - 0,020 | 0,024 - g 11




Tavell %. Arsmedelvdrden for absorvans (d) /= grumlighet/ och vatten-
fairg i Vatterns tillfldéden och utfldde, 1970-1972,

Absorbans {4}

Firg {mg Pt/1)

Vattendrag

1970 1971 1972 1970 1971 1972
M3Blnadn 0,137 | 0.077 | ¢.080 6T 44 55
Orrniasan 0,062 0,069 0,128 a5 B0 a7
Hettlodn 0.096 | 0.092 | 0.077 64 59 56
Edegkvarnadn G.058 | 0.028 | 0,037 38 29 24
Huskvarnadn 0,129 | 0,118 | 0,145 68 67 74
Tabergsin 0.190 | ©.201 | 0.29% 120 1350 150
Dumme&n 0.238 | 0,214 | 0.392 185 18% 277
liskesdn (.202 | 0,183 | 0.235 132 146 167
Svedin 0,046 | ©.038 | C.047 17 61 57
4 jodn 0,138 | ©.145 | 0,181 T4 89 65
Foraviksin G, 050 | 0.041 | 0,047 45 41 3%
Alssundcdn 0.068 | 0.058 | 0,06 67 68 60
Skylloergsin 0,067 | 0.068 | 0,066 0] 62 53
Motala stztm - 0,617 | 0,022 - 21 9




Papell 4. hrsmedelvirden fBr totallovive och totalfosfor i ¥itterns
ti11fldden och utflide, 1970-1972,

Vatvendrag Total-R {mg/1) Total-P {mg/1}
1976 1871 1972 1970 19714 1972

Hjtlnadn 4,12 2.38 1.5% 0.045 0,034 Q.04
Orrnasin 1,89 1.5 1.32 O0,M7 | 0,017 0,030
fottledn 3.51 1.79 2,073 0,047 0.1049 2,090
Fdaslorarnain 1.04 0.7% 0,65 0.14% | 0.063 { 0,060
Nuskvarnain 2. 14 1.1 1.17 0,202 | ©.182 0.08%
Tavergsin 1.19 1.04 1.12 2,051 0,054 0,057
Tunmein 1.28 0.95 1.0% 0.034 | G030 | 0,037
Hkeshn 1.43 1.78 1.%2 0,183 0,2%6 0,175
Svedin 0. 41 .26 0,35 G,0% 0,014 0.016
Hjodn 2.03 1,22 1,26 0,052 | 0,045 | 0.042
Forsviksin 0,59 0,48 0,44 0.0% | 0,04% | 0,014
Alspundsin 0,92 G2 0.0 0.02% 0.022 G023
Sirllbergsin G765 0.73 0.61 .18 202 .09
Hotala strim - 0.61 0,51 - 0.014 | 0,018




Tabell 5, De stérre konstituenternas modoelkoncentration L Vittern i
augusti/septenber Aren 1966, 1967,0ch 1970-1972,

Kongtituent 1965 1947 1970 1971 1972
Ca 12.2 12,9 13,3 13.2 12.9
Mg 1,8 1.8 1.8 1.9 1.9
Ka 4,9 5.1 5.0 4,9 5e3
X 1.2 1,2 1.7 1.5 1.4
HCCI3 1.4 32.1 3.5 3G.2 35.1
504 : 15.0 14.8 14.8 15.9 15,2
cl 6.3 5.4 6.8 7.0 7.1
Summa. ?2.8 ?4-3 ?419 T4|4 ?609

Taball &, MedelviErden f3r siktdjup, absorbans, firg och KMth-fﬁr—
brukning i Yattern 1971 och 1972,
Parameter Vir Sensomnmar
191 1972 1971 1972

Siktdjup, m . 9.0 | 9.2 10,7 | 10,2
Abzorbans of 0,027 G.021 C.019 | 0,019

" f 0.0 | ¢,C07 G812 | 0,009

" d G011 | .04 G.C07 | 0,010
Firg, mg Pt/1 19 5 13 5
KMnOdwfﬁrhr. ma/ 1 8.7 6.9 10,7 T.6




Tabell 7. Medelvirden for kvive och fosfor i Vittern 1966-1972,

Kvive {ug /13

Foafor (g P/1)

Provtagning n
NH, wo, | WO, Org. Total | P0, | “Org"|Total
fingugti 1966 7.7 5.2 1 228,5 | 1668,8 | 410.2 | 1.3 3.6 | 4.9 | 130
Hovember 1666 21,3 5.5 | 239.4 | 141.4 | 405.6 | 3.1 L6 | 7.7 10
Mars 1967 29,4 | 2.0 | 241.2 | 230.1 | 502.7 | 4.8 | 4.4 1 9.2 | 33
Maj 1967 7.0 | 2.5 | 298.1 | 215.7 | 523.2 | 2.8 | 7.7 |10.5 | Ti
huguesti 1967 1.7 2,2 | 30%5.5 | 164.1 | 481.4 | 3.5 }15.3 {18,8 | 121
September 1969 [17.8 4.8 | 213.2 | 186.7 | 482,35 | 2,5 7.5 |10.0 | 100
¥aj 1970 12,2 4.7 | 296.1 | 271.7 | 584.1 | 1.4 5.8 [11.2 99
Augusti 1970 21,0 | 7.9 | 266.8 | 198.6 | 498.3 | 1.2 4,0 | 5,2 1 98
NMaj 1971 9.6 1.9 | 298.0 | 187.0 | 496.5 | 0.9 5.7 | 6.6 99
Augusti 197 9.6 2.2 | 295.4 | 323,9 | 631.1 | 1.3 4.7 | 6.0 | 100
Maj 1972 12,4 2,5 | 306.2 | 174.6 | 495.7 | 1.0 4.1 | %.1 | 110
Septsember 1972 |[12.7 2,1 | 297.5 | 176.8 | 489.1 | 2.0 | 3.2 | 5.2 | 114
Medelvirde 1966 {14.5 4.4 | 234,0 | t55,1 | 407.9 | 2.2 4,1 | 6.3 | 200
1967 |16.0 | 2.3 | 280.9 § 203,3 | 502.4 | 3.7 | 9.1 |12.8 | 225
1969 | 17.8 4.8 | 273.2 | 186.T7 | 484.3 | 2.5 1.5 |10.0 | 100
1970 116.6 | 6.1 | 281,5 | 235.3 | 541.4 [ 1.3 | 6.9 | 8.2 | 197
1971 | 9.6 2,1 | 296.7 | 255.8 | 564.2 | 1.1 5.2 | 6.3 | 139
1972 12,5 | 2.3 ] 301.9 | 175.7 | 492.4 | .5 | 3.7 | 5.2 | 221
Medelvirde 1966 {14.5 | 4.4 | 234.0 | 155.1 [ 407,9 | 2,2 | 4.1 | 6.3 | 200
1966 - 1967 [15.3 | 3.3 | 2%8.8 [ 180.6 | 457.9 ! 3.0 | 6.7 ! 9.7 { 425
1966 - 1969 [15.8 | 3.6 | 261.6 | 181.8 | 462.8 | 2.9 | 6.9 | 9.8 | 525
1966 - 1970 (16,0 | 4.% | 267.0 | 196.4 | 484.1 | 2.5 6.9 | 9.4 | 722
1966 - 1971 | 14.6 3.8 | 273.4 | 209.2 |501.4 | 2.2 6.5 | 8.7 | 91
1966 - 1972 |14.2 | 2.5 | 278,9 | 202.7 1499.3 | 2.1 | 5.9 | 8.0 |1142




Bilaga 1

Faturvirdsverkets limnologiska
underatlming
Sox 957, 751 22 UPPGALA

Vattenkemiska data frén Vdttern 1972

Uppsala den 4 februari 1974

Thorsten Ahl
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NATURVARDSVERKETS
LIMNOLOGISKA UNDERSOKNING

NATIGNAL 30 EDISH ENVIXONMENT PROTCCTION BOARD 1974-03-01
LrwaN OO0 IC AL SURNVEY . -

Yatternz sediment och merfometri

Under 1971 inleddes et tredrigt undersikningsprogram som. syftade till
att kartligea Vitterns sediment med avseende pd 3edim@ntené fysilkaliska
och kemiska karakidr, Ca 100 sedimentprover, férdelade &ver hela Stor-
Vatiern, har upptagits. Arbetet utSkades 1973 till att Zven gilla sjd.
biAckenets morfometri. I anslutning $ill morfometiridelen har en Sinven-
tering, utifrin den ekonomiska kartan i skala 1:10 000, gonomfBrits. Det
wraprungliga syfiet, ats huwuﬁsékligen kartligpa sedimenten, har under
arbetets ging bide vidgats och firdjupats, For pirvarande slutbearbetas

(- ) materialet och det hela kommer att presenteras som en fakiabok av unge-
fir samma typ som "Vittern Vatten VArd" (1971) eller "Fakta om Vinerom-
rddet™ frdn 1972,

inle&ningen till uitvidgningen av mdlsitiningen 3r dels att materialet
vizat sig intressantare dn vad som frdn bSrjan kunde fSrvintas dels att
de sedimeniocloegiska f8rh&llandena alltid bor tollkas utifrdn omridets
speciella fOrutsatiningar ooh karaktix, Det blev dirfir maturligt att
vidga perspektivet inte bara till en morfometridal wuban dven 54 att
omrddets geologi, meteorologi och hydrologi kort och Sversiktligt be-
handlas. Sedimenten kan, rent allmiint, betrakitas som o3t slags facit
Over utvecklingen och aktiviteten inom nederbirdsomridet. Och f&r att
ratt Junna tolka dotta facit dver den industriella tidens mer eller
mindre f{éroremade avlagringar krivs en bred hakgrﬁndsinfarmation. Ara
betena har génom mil jévirdsaspelterna fokvserats $ill de Bversha sedi-
mentlagren, Vattermunderstkningen kan betraktas som den fSrata ﬁer gy a-
tematioks genomglngen av de stora svenska sjifarnas sediment sett ur

mil joévirdsforskningsperspektiv,

Thorsten Akl Lars Hikanason

Fosgdions R Do rdroar

Telafon
Dox 56T, TE1 22 UPPSALA HNorbywigom 26

LI FRFERE
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¥lorofyll a i Vittern 1972

Anna Tolstoy, Naturvirdsverkets limnologiska undersSining (WLU},
. Limnologiska institutlionen, Uppsala,

Metodik

Netoden T8r bestéimning av klorofyll a fimns beskriven i meddelande Hr. 30
frin LU {1969). Den filirerade vattonvolymen van oftaat 1000 ml., Efter-
aom klorofyllhalten i Vittern dr liten har oftast 4-centimeders kyvett
anvints vid mAtning av prov tagna 1972, Den kyvelien mijliggdr en nog-
grannare avlisning vid 1dga koncentrationer #n l-centimeters kyvetten

&Or.

Under 1972 har parallellt med kloruTyllhnlten dven feopigmenthalten under-
stkts, Feoplgment &r gtnderdelningaproduktexr av klorofyll eoch kan afigaa
utgdra ott mitt pd hur aktivi klorofyllet &r, d v 5 ju mindre halt feo-
pigment desto mera fotosynbetiskt aktivt klowofyll. Berikningen av feo-
pigmenthalten har utférts enligt Lorenzen {1967). BExtraktet surgdrs med
saltayra vid bestamningen., Till 4-centimeterskyvetien som rymmer & ml
sattes 0,1 ml 0,1N HCl. TWopprannheten hos meteden avees att anges 1 armat
gammanhang, IEftersom exaktheten i varje enskild giffra ej #Hr fagtlagd,
bér avseende endast fastas vid storlexsordningen.

Provtagning

Prov f8r analys av klorofyllhalten i vertikalled togs pd eit flertal prov-
tegningsplatser vid ett $illfdlle pd firsommaren och ett pd histen, nHm-
ligen 29 maj {stetion 164 den 6 juni) och 4-5 zeptember, Eftersom kloro-
fyllhalten i blandprov frén skiktet 0 - 20 m visade sig vara representativ
féT skiktet i frdga (se klorofyllrapport frin 1971) utesldts provtagning
pd djupen 5, 10, 15 och 20 m pd alla provisgningsplatser utom statlon 1.
PA sigtmimnda provtagningsstation var intervallet mellan provtagningarna
tvi 111 fyra veckor under den isfria delen av dret., Den mera omfatitande
wrdersbkningen av gtation 1 startade 1970, Provtagningsplaiserna och
datum for proviagning framghr av tabell 1 - 2 och provtagningsplatsernas
lige av figur 1,



2.

P4 stationerna 10, 11 och 17 togs blandprov vid samma datum som pd station
1. Vatten frén ytan, 5, 10, 15 och 20 m sammanblandadss och ett delprov
togs ui, Proviagningsplatzer och datwm samt lige framgir av tabell 3 och
fipur 1,

Frin station 1 har dela blandprov och dels prov frin skilda djup analyse.
rats, Resultaten som {ramgir av tabell 4 kan ge en upplfatinding ow nog-

grambeten 1 best@mningen av Klorofyll- och feonigmenthalten.,

Reoultat

Variationen melian yivirdena 29 wmaj var 3,4 - 1,9 och 4 - 5 zeptember

0,6 - 1,4 mgfm3 {xabell L - 2}, Yimedelvirdet var 1,6 respektive 1,0 mgfmﬁ.
I likhet med tidigare Ar var alltsi klorofyllhaltﬂﬁ i ytakikiet sidrre pi
{Srsommaren an pA hégten. Hlorofyllhalten tyckies vara tamligen likarsat
fordelad i wveriikalled, mijligen kan en aviapande tendens piwisas mot
djupare skikt pid stationerna 2, 164 och 19 i sluben av maj, Fr om 30
meters djup och nedit var klorofyllhalten mirdre dn i skiktet ovanfor vid
rroviagningen i birjan av september.

Je klorofyllvirdon som erhilles vid NLU:s rutinanalyser cmfattar summan

ar klorofyll a och dess feopigment. Faopipigmenthalten har i fireliggpande
tabeller angetts uttryckt 1 proeent av summan av klorofyl) a och feopigment
berdkmade enligt Lorenzen {1957). Den summan wotevaras approximativt av
HLU:5 Klorofyll a virde, Reszultaten viszar att varationen i den procen-

Luelle andelen av {feopigment wvar stor.,

Efteracm klorofyll-a halten var timligen likaritat f8rdelad i vertikalled

i slviet av maj kan det antas att feopigmenthalten fHrh8ll szig pd zamma
sdtt, Ett medelvirde av samtliga analyser (fahell 1 ~ 2) fridn 29 maj
berdlmades dirfér. Virdet blev 34 % beriknat pd 50 analyser med variati-
onen 17 - 61 %, Proviegningen pA station 164 skedde nigot genaxe {6 juni).
Feopigmenthalten var di genomsnittlipt ligre, nimligen 13 %, Det kan

tyda pd att en ny vixbplanktonpopulation var under wiveckling vid den
senare Tidpurlcton,

Den 4 ~ 5 smeptember lkunde skiktning pivisaz med hjilp av kKlorofyllvirdena.
Bn ungefirlig grins kunde dragas fér mefalimnion vid 21 - 29 m., Medoel-
virdet fér epilimnion blev 27 % feopigment och £&r hypelimnion 45 %. I
hypolimnion kan stndervdelningsmrocosser antag ﬁvervéga,'vilkat den rela=-
tivt sett higre feoplgmenthal ten ger Belige for.



3.

Betriaflande det temporala skeendet tyder reanltaten f»3n station 1 {tabell
2) p& att de higsta Xlorofyll-a halterna forelom vnmder mej wdnad, Ingen
akiktnlng férelig under april - maj med avaeende pd klorofyllhaltemma.
Genomsnlttllgt utgjordes klorofyllhalten wnder ndmnda period till 33 % av
foopigment beoriknet pd 36 analyser med en veriation av 11 - 56 %, I mit—
tem av juni tycktes skiktning ha béxrjat uthbildas, Feopigmenthalien var
a4 govomsnittligt 14g. En mldnad senare forekowm de higsta klorofyli-a
halterna pd 15 - 30 m djup, De utmjordes till ciwka 90 % av feopigment.
T mitten av auvgusti var fecpigmenthalien 13g, vilket kan tyda pd att en
typ av vixtplarkion eftertriitt en annan och just befamm #ig L en tidig
utvecklingsfas, I bérjan av september hade med avsecnde i klorofyllhal-
ternn markent skiktning utbildats. Den kvarstod i mitten av oktober.

Den ovan relaterade femporala ubtvecklingen tycktes ocksd gilla stationerna
10, 11 och 17, varifrén endast blandprov analyserats {fabell 3.

Resultatet fran blandprovet pi station 1 kan jamfires med ottt medelvarde

av resultaten frin ytan, 5. 10, 15 och 20 m {tabell 4} fér ait ge en upp-
fattning om noggrammbeten 1 besiimingen av ¥lorofyll a och dess feopigment.
Cod Sverensetimmelse Tadde mellan klorofyll-a virdena, Variationen wellan

halterns av feopigment var emellertid timligen stor.

Sammanfatitning

Ked avscende pd klorefyll a tycks ingen pitaglig skillnad foreligga mellan
de olika atatienerna, Inte heller iycke nfgon h8jning av klorofyllkon-
senirationen ha skett sedan 1966, Virtplonktonbiomnasan ken med utglngs-
punkt frin klorofyll-a virdena fortfarande beirakias som liten,

Referonzer

Lorenzen, {.J., 1967, Determination of chlorphyll and pheopigmenta:
Spactrophotometric equations, - Limnol. Oceanogr. 12: 203-346,

Metodik vid biologiska ajounderadkningar. - teddn, Naturvirdaverkets
limnol. unders. %0, 1969,



Tabell 1, Wattern, Koncentrationen av kKlorofyll a (e}, mgfmﬁ, och den dirav

utgrande andelen feopigment (I}, %, i vertikalled under 1972,

Angdends stationernas ldge, se figur 1,

Station Djup
Im

0w 20
30
40
80

14 ¥

164 ¥
0-20

30

40

B0

19 ¥
0-2G
30
40
80

Datam

29/5 5/9

o T a T
1.9 28 1,0 30
1,6 4% 0.9 11
1.7 =22 0.6 28
1.6 17 0.4 40
1.5 35 0,3 66
1.5 29 0.3 15
2945 4/9
1,6 34 c.B 30
1,7 31 0.7 12
1.7 %% 0.6 43
1.7 %5 0.5 O
1.7 40 0,3 25
29/5 5/9
1,7 26 1,0 10
1.9 28 0.9 20
2.0 27 0,4 40
2,1 21 0.4 25

6/6 5/9
1,4 0 0.6 100
1,2 65 0,9 -
1,0 © 0,5 20
0.9 © 0.4 40
0,9 11 0.3 50
0.9 0O 2.7 50
29/5 5/9
1.7 25 L. 36
1.8 30 1.1 33
1,6 2% 0,4 83
1,5 29 0.4 &0
1.5 728 0.4 2%

1.3 46

0.2 75

Station Djup
m

16 ¥
0=-20
30

15 Y
020

30

40

16 ¥
0=20

17 ¥
020

30

40

32 b
015

29/5
1.6 27
1.6 42
1.7 31
1.7 36
1.7 50

29/5
1.6 3%
1.1 38
1.8 25

29/5
1.6 33
1,6 61
1.4 31
1.5 31
1.5 29

29/5
1.7 22

210 2T
2,0 31

1.4 14
1.3 14
0,8 33
0.4 40

449
1.0 11
0.8 I3
0,5 50
0.4 60
.5 17

5/9
1.2 16
0.9 92
1,6 27

5/9
1.0 18

1.0 27
0.5 25
0.4 50
G.4 6O

5/9
1.2 23
1.0 27
0.8 33
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Toabell 4.

Natum

17.4
2.5
15.5
29.5
15,6
17.7
15.8
5.9
18.9
16.10

Vittern, station 1,

Jimiorelse mellan koncentrationen av

klorofyll a [a}, mgfmi, i eti blapdprov (B} av vatien frdn
ytan, $, 10, 15 och 20 m respektive medolvirdes (I} av

konsentrationerna pd motsvarands djup.

féres andelen feopigment (f), %,

1.3
1.4
1.7
1.6
1.0
1.5
4,5
1.0
0.9
1.0

4%
31
26
40
20
25

21
20
27

1.3
1.5
1.8
1.7
0.9
1.1
0.6
1,0
0.9
1.0

k|

PA samma gdit JEme



Fig. 1
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Vittern
Vixtplankton 1872
Eva Willén

Inledning

Vixtplankton har tidigare undersskts i Vittern &r 1967, 1969, 1970 och 1971
snom ramen £6r NUU:s verksamhet. Ar 1972 har understkningarna fortsatt ach
nedan redovisas resultaten.

Metodik

oyt —iem —

Vixtplankton har dels analyserats kvantitativt dels kvalitativt, d v s
bide biomassan och artsammansittningen har studerats. Metoder fér provtag-
ning och analys finns beskrivna dels i Metodik vid biologiska sjbunderstik-
ningar, NLU medd. 30, 1869, dels i Willén, E. 1974, Metodik vid véxt-
planktorunderstikningar, NLU rapport 76 (1 manuskript}).

Provtagning
Prov togs pa de lokaler som finms angivna pd figur 1 vid foljande tid-
punkter:

sth 17/4  2/5 15/5 29/5 15/6 11/7 15/8 20/8 4-5/9 18/9 16/10

1 + + * + + + + + + +
2 + +
10 + + + + + + + + * +
11 + + + + + + + + +
14 + +
15 + +
15 A * . . +
16 ' + +
16 A + +
17 + * + + + + + + ¥ +
19 : + +
32 + +

Vixtplankton togs som ett blandprov frin 0 - 20 m med undantag av stn 11 och
32 dir provnivédn var ¢ -~ 15 m.



Resultat
Totaivolymer (biomassa)

Variationen i totalvelym (medelvirde under perioden maj-oktober) pé statio-
nerna 1, 10, 11 och 17 var iiten: 0,104 - 0,181 mmsfl. Nigot hgre virden
foreldg pa de utanfor Jonkdping-Huskvarna beldgna stationerna 10 och 11

(0,156 resp. 0,181 mu>/1) #n ph stationerna 1 och 17 (0,133 vesp. 0,104 /1) .
Dessa senare stationer fir betraktas som representativa fér mer opéverkade
omraden av Vattern.

Den totala biomassans variation under hela provtagningsperioden 1972 samt
olika alggruppers andcl hirav har dskddliggjorts pa figur 2. Totalvelymen
vixtplankton varierade forhdllandevis litet under iret. 1 regel féreldg ett
maximm i maj, di kiselalger utvecklades. Darefter minskade totalvolymen
och mycket 1iga vdrden erhdlls fran augusti ti1l oktober. Station 11 var
den enda plats ddr den hbgsta totalvolymen fireldg i juli och di bestod av
40 § bligronalger.

fenom utveckling av endast ott kiselalgsmakimum under dret avviker Vittern
£ran t ex Milaren och Hjdlmaren, som bida har kraftig utveckling av kisel-
alger under tvd perioder ndmligen vir och host.

Vad giller $vriga planktongruppers betydelse urder Aret kan sdgas att dia-
toméer (kiselalger), cryptophycéer (stdrre flagellater) och i viss min
euchlorophycéer (grénalger) dominerade biomassan under forsta hillten av
ivet. Under senare delen hade chrysophycBer (guldalger) men Hven crypto-
phycéer den sttrsta betydelsen.

Som jémforelse kan ndmnas att Milaren domineras av cyanophycéer (blagrdn-
alger), diatomer och cryptophycéer. I Milarens mest férorenade omriden,
Galten och Ekoin, har bligrénalgerna specielit stor betydeise.

Fér att beldgga att de for Vidttern karakteristiska planktongrupperna dr de-
camma Ar frin i redovisas totalvolymsvariationer och planktonsanmansitining
pd station 1 frin de dr som understkningar har forekommit under hela vege-
tationsperioden, d v s 1967, 1970, 1971 och 1972 (figur 3).

Alla dessa 4r har kiselalgerna varit talrikast pd vdren, medan guldalger
varit vanligast sommar och hist. Gronalger har vissa ir forekommit under
hela undersdkningsperioden men oftast fram till mitten av sommaren. Nagra dr
har ocksd bligrbnalger observerats, Deras andel av totalvolymen har emeller-
tid varit mycket liten,



3.

Som helhet kan sdpas att biomassan vixtplankton 1967 - 1972 pa station 1 har
varit mycket )Ag. De variationer meilan iren som foreligger gAr att hidn-
féra till olikheter i klimat, hydrologl och en naturlig mellandrsvariation
hos planktonalger.

Ett stort antal stationer i Vattern har endast understkis tvd ginger under

Ar 1972 nimligen i ma) cch augusti-september. Resultaten hiirav har samman-
stillts i figur 4. T denna figur har ocksd resultat frin motsvarande perio-
der pd stationerna 1, 10, 11 och 17 medtagits, d v s de lokaler som undexr-

skts hela vegetationsperioden. Totalvelymerna i bide maj och september var
mycket 1dga och négon pitaglig skillnad mellan stationerna kan man inte

tala om. Hir kan endast konstateras, att kiselalger hade den stdrsia betydelsen
i maj, medan storre flagellater dominerade i september.

En analys av de arter som fanns under hela undersolmingsperioden 1972 ph sta-
tionerna 1 och 17 har gjorts. Artlisten omfattar totalt 139 arter. WNégon
stérre skillnad i artantal eller artsammansdtining kunde inte noteras frén
de bida stationerna. Artantalet pi station 1 var 110 och péd station 17

111. MBiligen bbr ammivkas, att ett nigot stérre antal arter av gruppen
Conjugatae {okalger) foreldg pd station 17.

En jamférelse av artantal och artsanmansitining pd stationerna 1 och 17 Aren
1967 och 1972 kan goras. 1967 gjordes nimligen ocksd en omfattande artin-
ventering. Det Aret hittades totalt 93 arter. Nedan f81jer en samanstdll-
ning av olika alggruppers andel av dot totala artantalet under niimnda 4r.

1967 1972
Cyanophyta (bligronalger) 12 % 11 %
Fuchlorophyceae {gronalger) 23 31
Conjugatac {okalger) 13 17
Fuglenophyta {stérre ofta engissliga former) 0 1
Chrysophyceae (guldalger) 14
Diatomeae {kisclalger) 29 23
Cryptophyceae (stérre flagellater) 4

Peridingae (pansarflagellater)



De artrikaste grupperna under bida de jémfdrda dren var gromalger, okalger
och kiselalger. I synnerhet okalger och guldalger kan anses som karakteris-
tiska €ér ndringsfattiga miljder. Men det finns dven minga arter inom grup-
perna kiselalger och grinalger som trivs i sddan miljd eller som dr mer
eller mindre indiffcrenta.

Det totala artantalet i VAttern fir betraktas som ldgt. En jimfdrelse med
Milaren och Hjidlmaren kan gbras, dir man &r 1972 famn 260 resp 202 arter.
Y sistndmnda sjéar dr dock bldgronatger, gronalger och kiselalger de vik-
tipaste grupperna.

I korthet skall nigra skilinader pipekas vad giller resultaten av dels de
kvantitativa {bestimping av biomassa), dels de kvatitativa studierma (art-
hestmning) . Den totala biomassan 1 Vittern dominerades av grupperna kisel~
alger, guldalger och stérre flagellater. De artmissigt dominerande grupperna
var emellertid grémalger, ckalger och kiselalger. Individantalet hos grin-
alger och okalger var siledes lipt vilket dr orsak till att de fir en liten
kvantitativ betydelse. Bada utvirderingssystemen av vixtplankton lmrakte-
riserar dock Vittern som en oligotref sjd.

Allmdnna syrmpunkter

vid fortsatta understkningar av vixtplankton i VAttern vore det, pd grumd
av den likformighet som rdder i sjon, tillfyliest att f8lja ett par stationer
med provtagningar under hela vegetationspericden, helst var tredje vecka
(forslagsvis stationema 1l och 17 d v s sidra och norra Vittern}. Hirvid
erbjuds mojligheter att studera den tidsmissiga variationen vad gdller bide
biomassa och enskilda arter. Om prov tas pd samma plats och tidpunkt under
en f&1jd av &r dr det l#ttarc att utviirdera resultat och glra jamfrelser.
Lingsiktiga undersdkningar av det slaget dr viktiga att gora £8r att und-
vika misstolkningar som beror pi naturliga variatiomer i miljdn orsakade av
Ffluktuationer i klimat, vattenfdring, hydrologi & v s faktorer som péverkar
méngd och sammansittning av organismer.
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Artiista: _Hﬁxtplanktun, Vittern 1972
(stn. 1 och 17)

Cyanophyta

Anabaena flos-aquae (Lyngh.} Bré&b.
A. planctoniea Brunnth.
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralis
Aphanocapsa elachisia West & West
Aphanothece clathrate West & West
Chroococcus dispersus {Keissl.)} Lemm.
¢. limmeticus Lemm.

. minimus (Keissl.) Lewm.

C. turgidus (Kitz.) Nig.
Gomphoaphaerta Llacustria Chod.

G. naegeliana [Unger.) Lemm.
Meriamopedia glauca (Bhrenb.)} Nig.
M. tenuissime Lemm.

pacillatoria agardhais Gom.

0. tenutia Ag.

Chlorophyta
Euchlorophyceae

Fudorina elegans {Ehrenb.)
Gloeoeystis bacillus Teiling

G. planctonica (West & West} Lemm,
Glorotila sp.

Gontum pectorale Mull.

Pandorinag morum RoOTY

Paulsechulzia psendovolvoz (Schule) Skuja
Peeudosphaerooystis lacustris {Lemm.} Novakova
Ptaromonas aculeata Lemm.
Sphaerocystis achroeteri Chod.
Actinastrum hantzschii{ Lagerh.
Ankiatrodesmus foleatus {Corda) Ralfs
Botryococeus braunii Kitz.

Coelagtrum microporum Nig.

Crucigenia quadrata Morren

¢. rvectangularis (A. Br.} Gay

¢. tetrapedia (Kirchn.) West & West
Dictyosphasrium pulahellum Wood.
Dimovrphococcus lunatuz A. Br.
Elakatothriz gelatinosa Wille

E. tagoustris Korsch.

Franceia ovaiis (Francé) Lemm.
Kirchneriella sp.

X. subaolitaria G.3. West
Rephrooytium agardhranum Nig.

¥, lunatum W. West

Gocystis boargei Snow

0. leeustris Ched.

¢g. pusiila Hansg.

Qooystis SppP.



Euchlorophyceae {(forts.]

Pediagtrum boryaqnum (Turp.)] Menegh.
P. duplex Meyen

P. gtmplex Meyen

P, tetras {Bhrenb.) Ralfs
Scenedesmnus aercuctus Lemm.

5. ecorniz (Ralfs) Chod.

5. grarulatus West & West

5. spp.

Sehroederia setigera (Schrod.) Lemm.
Tetraddron minimum (A. Br.) Hansg.
7. mintmum v. tetralobulatum Reinsch.

Conjugatace

Closterium aciculare T. West

¢. acutum Bréb.

Cosmarium botrytis (Bory) Menegh.

¢, depressum (MNdg.) Lund

¢. depressum v. achondrum (Boldt) West & West
€. pyramidatum BrEb.

¢. vaniforme (Ralfs) Arch.

Zuastrum Spp.

Sphaerozosma aubertianum (Wolle] West & HWest
Spondylosium planum (Wolle} West & Wost
Staurastrum alternans Bréb.

5. agnatinum Cooke & Wills

g. etngulum {(West & West} G. M. Smith

5. leptoeladum Nordst.

g, lunatum Ralfs

§. lunatum b. planctonicum West & West
Staurastrum pseudopelagtceum West § West

5. SPP-
Staurodesmus cuspidatus {Bréb.) Teiling v. curvatus (W.West}
Teiling

5. mammilatus {Nowlst) Teiling

5. mammilatus v. masimus (W. West} Teiling

5. megacenthus {Lund) Thumm. v. subcurvatus {Rich) Teiling
5. patens {Nordst.) Croasd. v. maximus Teiling

Yanthidium antilopaeun {(Bréb.) Kitz. v. dimazum Nordst.

Euglenophyta
Trachelomonas Spp.

Chrysophyta
Chrysophyceae

Bitrichia chodati {Rev.) Chod,
Chrysochromuling parve lackey
pinobryon bavaricum LTwmhof
divergens Imhof
cylindrioum [mhof
petiolatum Willén
sertularia Bhrenb.

goatale Ehrenb.

o B B e e |



Chrysophyceae (forts.)

Kephyrion spirale (Lackey)} Conrad
Mallomonas Spp.

Monader

Phacoschizochlamys delicatula (West) Bourr.
Stichogicea doedarieinii {(Schmidle) Wille

Diatomeae

Achnanthes §p.

Asterionella formosa Hassall

Campylodiseus noricus Bhrenb. v. Aibernicus (Ekrenb.) Cl.
Cuelotalla catenata Brunnth.

¢. eomta (Ehremb.} Kltz.

Cyelotellia spp.

Cymatopleura brunii Petit

¢. elliptica (Bréb.)} W. Smith ». Atbernice {W. Smith) Hust.
¢. selea (Bréb.) W. Smith

Cymbella SPP-

Diatoma elongatwm (Lyngb.) Ag.

b. vulgare Bory

Fragilaria ecapucinag Desmaz.

F. crotonensis Kitton

Uelosira ambigue (CGrun.) O. MG11.

M. granulate (Ehrenb.) Ralfs _

M. islandice 0. Mill, ssp. helvetiea O. MuUll.
%. italieaq (Ehrenb.) Kitz. ssp. subaretica 0. MG1L.
Nitzschia acteularis W. Smith

N. Spp-

Stauroneis anceps Lhremd.

Stephanodiscus astreeq (Ehrenb.) Grun.

5. hantzsehid Grumn.

5. hantzeehii v. pusillus Grun.

Surirella ovata Kitz.

5. robuste Bhrenb.

8. spp-

Synedra acus Kitz. v. angustissima Grun.

5. acus v. radrans {Kitz.} Hust.

5. ulna {Nitzsch) Ehrenb.

5. sSpp.

Pabellarita fenestrata (Lyngb.) Kitz.

7, floaculeosa (Roth) Kitz.

Heterokontae

Tatpaedriella regularis (Kitz.) Fott v. longispina {Reinsch)
Fott

Pyrrophyta
Cryptophyceae
Cryptomondas Spp.

¥atablepharis ovalis Skuja
Rhodomonas minuta Skuja



Peridineas

Ceratium hirundinelia {0.F.M.) Schrank
Gymuodintum helveticum Ponard

¢. ordinagtum Skuja

G. uberrimum (Allm.} Kofoid & Swezy

. spp.

Peridintum aeiteuliferum Lomm.

P. wiilet Huif.-Kaas.

P. spp.
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STUDIER AV BOTTENFAUNAN 1 VATTERN

Torgny Wiederholm

Sammanfattning

Fyreliggande arbete redovisar resultaten av bottenfaunaundersBkningar 1
Vittern Aren 1971-1973. Jawfdrelser pbrs med f£8rhallandena under 1900-
talets térsta del.

Karaktiristiskt {or Viitterns bottenfauna dr dominansen av syrekrdvande
kallvattensarter, av vilka mdnga #r relikter i sjdn. Faunans kvantita-
tiva £ordelning bestims huvudsakligen av djup~ och sedimentationsforhdl--
landena. De stérsta djurmingderna pitriffas’ pd maximidjupen omkring

100 meter dir wmerparten av det sedimenterande materialet deponeras.
Bottenfaunan iterspeglar den syd-nordliga trofigradient inom Vattern

som tidigare registrerats for kemiska och Svriga biologiska parametrar.
Lokal féroreningspiverkan kan urskiljas i form av £6rhéjda organism-
mingder och #ndrad artbalans i sjiins sydligaste del, framst inom bott-
narna utanfir Jénkdping.

Jimforelser med resultat frin 1911-1912 visar en Okad individtiithet av
stora crustaceer och musslor £6r djupzomen 20-40 meter inom s5j0n som
helhet. Inom de djupaste bottenomridena har en betydande Skning 1 in-
dividtitheten £8r stora crustaceer och oligochaeter gt rum. Forhidjda
djurmingder kan konstateras dven i de centrala, minst pdverkade delar-
na av Vittern. Bottenfaunans kvalitativa egenskaper visar, att fordnd-
ringarna dnnu ligger inom vamen fBr oligotrofa firhdllanden.

Jimférelser med situationen 1 olika delar av Milaren 1llustrerar det
allminna minstret for eutrofieringssuccessionen i de beptiska samhdl-
lena. En tilltagande belastning Aterspeglas i1 férsta hand som for-
skjutningar i bottenfaunans artbalans frédn en krdftdjursdominerad fauna
. med inslag av kdnsliga, syrekrivande arter bland insektslarver och oli-
gochacter mot kvalitative fattiga samhillen med stor individtiithet f&r
enstaka mycket tolcranta former. Stadier av svag eutrofiering karaktd-
riseras av hég diversitet och Skade mingder av manga relativt kénsliga
organismer.
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NATIONAL SWEDRISH ENVIROMMENT PROTECTION BOARD
LIMNOLOGICAL SURVEY UPPSALA
SNV PM 416 NLU REPORT 72

STUBIES OF THE BOTTOM FAUNA IN LAKE VATTERN

- Tormy Wiederholm

Summary

Virtern 1s the second in size of Sweden's lakes. Morphometrical and
]1}'dr010§ical background data are as follows: precipitation area

6369 kmé, lake area 1912 knZ, volume 74 km3, average depth 3% metres,
maximom depth 128 metres, average water supply 41 m3/sec., theoretical
retention time 60 years.

The bottom norphometry is characterized by a deep trench along the
eastern shore and a plateau with depths less than 40 metres in the
western half of the lake (Fig. 1). In the plateau areas the sediments
consist of varved clay with virtually no deposits of organic matter.

A clayey mud, often called gyttja, is found in the deep trench (Fig. 2).

Due to the great depth low water temperatures are prevalent {Fig. 3).
The oxygen content 1s generally over 90 % even within the deepest areas.
Local deficits have been observed, probably in connection with the
supply of polluted water from the southern inlets.

Lake Vittern is clearly oligotrophic but indices of a changed level of
productivity have been found. The transparency has decreased since
the boginning of the 20th century parallel to an increased nutrient
load (Fig. 4). A smooth, declining south-nerthern trophic gradient is
reflected in most chemical and biological investipaticons. '

Sampling of the bhottom faurs was generally made over 13 stations in
different parts of the lake during May and August 1971 and 1972 (Fig.
5). A few samples were taken also in 1973. Qualitative samples of
chironomid imagines were collected at different seasons during the same
Years.

The bottom fauna is characterized by cold stenothermal, stenoxybiontic
species, many being glacial rélicts in the lake. Their quantitative
distribution 15 settled by the pattern of depth and sedimentation. High
abundance of oligochaetes and large crustaceans are found at the great-.
est depths. {rustaceans, chironomids and mussels arc dominating in
shallower arcas (Fig. 0-7}. The south-northern trophic gradient is ve-
flected in higher ampunts of oligochactes in the southern part of the
lake than in the central and northern arcas (Fig. 13). Local pollution
is found near the town of Jénkdping.

Comparisons with the results obtained by Elman during 1511-1512 show
an increase of the amount of large crustaceans and mussels for the
depth zone 2Z0-40 metres in tho lake as a whole. ‘Within the deepest



A

areas the density of oligochactes and large crustaccans is consider-
ably higher than carlier {Table 4, Fig. 18). The changes are con-
sidered as reflecting an early phase of eutrophication, still within
the range of oligotrophic conditions.

The bottom fauna in Lake Vittern and various parts of the previously
investigated Lake Milaren illustrate the general pattern of succession
in the benthic communities during eutrophication. An increasing nut-
rient load is primarily reflected as changes in the speties balance
from dominance of crustaceans with elements of sensitive species among
insect larvae and oligochaetes, towards qualitatively poor communlties
with high densities of a few, very tolerant forms. Stages of weak
cutrophication are characterized by high diversity and increased
amounts of many rathor sensitive organisms..




INLEDNING

Under 196G-talet utférda undersSkningar av de kemiska och biologiska
{forhallandena i1 Vattern och dess tillf{ldden har givit anvisningar om en
forindring av sjdns trofiska status jdmfdrt med 1904-talets forsta del
(Karlgren 1965, Ahl 1968, Willén 1968, Grimds e¢ al. 1972). En tkad
tillférsel av nfirsalter och organiskt material har paverkat sjéns imnes-
omsittning, vilket dterspeglas bl.a. 1 minskade siktdjup. Forindringar-
na, som ligpger inom ramen for oligotrofa f6rhillanden, berdr Hven hot-
tenfaunan (Grimis 1569).

For att med ett stérre material dokumentera bottenfaunans nuvarande
status och beligpa eventuella utvecklingstrender har mer omfattande
undersékningar gjorts under dren 1971 och 1572, samt i mindre utstrick-
ning 1973 av Naturviardsverkets limnologiska undersdkning, NLU. Arbe-

tet har delvis finansierats av Kommittén £5r Vitterns vattenvird.

MILJOKARAKTARISTIK

Kemiska och biologiska data avseende fren 1562 och 1966-1971 har redo-
visats av skilda forskare genom Kommittén €6r VEttrerns ﬁattenvﬁrd [Ah]
1967, 1968, 1973a, 1973b, Dottne-Lindgren & Pefsson 1965, TFandén 1967,
1968, First 1968, Grimas 1667, 1968, 1872a, 197Zb, 1973, Grénberg 1968,
farlgren 1865, Lundstrém 1972, Mormman 19268, Stjerna-Pooth 1968, Sider-
gvist 1972, 1973, Tolstoy 1967, 1968, 1972a, 1972b, 1873, Wendt 1968,
Wiederholm 1973a och Willén 1968: Kommittén £0r Vitterns vattenvard
Rapport 3, 4, 5, 6, 9 och 10). Sammanfattningar av undersdkningsrosul-
tat och bedSmningar av vattenbeskaffenheten har gjorts av Ahl och Wil-

1&n i ovannidmnda Rapport nr 5,

et f6ljande avsnittet redovisar vissa basdata och behandlar kortfat-
tat de for bottenfaunan viktigaste miljofaktorerna. For en utforliga-

re miljidbeskrivning hinvisas till de ovamndmnda publikationerna.

Hydrologiska data

Vattern dr den 1 storlek andra av Sveriges sidar. Den omfattar en yta
av 1912 k. Volymen dr 74 kﬂP, medeldjupet 38 meter och det stdrsta
djupct 128 meter (Kommittén for Vitterns vattenvird 197073.

Sjons tillrimningsomride dr vid utloppet i Motalaviken endast 6359 kmz,

d.v.s. drygt 3 ggr dess yta, ott forhdllande som dr av stdrsta betydel-

s¢ for vattenbeskaffenheten.  Genom den 1 {Erhdllande till vattenvoly-



men ringa vattenfiringen {i medeltal 41 msfsckund for perioden 1861-
1965} dr vatinets uppehdllstid férhitllandevis ling - omkring 60 ar. fe
stérsta tillflddena dr Forsviksdn och lluskvarnadn {normalvattenfdring
6,4 respektive 5,7 mBXSGkund}, som myrmmar vid Karlsborg respektive Hus-

kvarna.

Bottentopografi och hottensedimentens férdelning

Betta avsnitt bygger pd undersdkningar av Norrman (1964, 1368; se lfven
Norrman & Konigsson 1972).

Med hiinsyn till bottnarnas topografi kan Vdttern indelas 1 tre sektio-
ner: den sédra och centrala delen, belidgen séder om en linje mellan
Xarlsborg och norra delen av Umberg, den norra delen som omfattar de
omriden av Vitterns huvuddel som dr beldgna norr om férvegiende sektion
samt siutligen Motalaviken {fig. 1).

Dent s8dra och centrala delen karaktiriseras topografiskt av en djup-
riinna och en platd. Wjuprdnnan dr i sdder fSrhdllandevis bred. Den
loper mot norr lings sj0ns &stra strand med en kortare gren viister om
Visingsd. Djupet dr maximalt 100-120 meter. En sydlig bassdng avgrin-
sas genom en triskel som 8r beligen pd ca 60 meters djup 1 héjd med och
nagot norr om nordinden av Visingsd. Platin omfattar stora hottenarea-

ler t sjbns vistra del med ett djup av 30-40 meter.

Inom den nordliga sektionen ér topografin mer oregelbunden. Djupare

omrdden och kaneler omviixlar med trdsklar och grundare platder,

1 Motalaviken dr hotmarna forhillandevis jamna med ert genomgdende
djup av 20-30 meter.

Uthredningen och férdelningen av olika sedimenttyper framgir av figur

2 och tabell 1, Tabellen visar, att ndira en femtedel av bottenarcalen
utgdrs av strandsediment, som till stor del bestdr av grovt material.

- Glaci{luviala avlagringar upptar 39 % och postglaciala-recenta finsedi-
ment 31 5. Indast 9 % av ytan utgdrs av sediment med hdg halt av or-
ganiskt matcrial. Dessa Aterfinns nistan wteslutande inom djuprdnne-
systemets ldpsta delar. Organogena sediment pitriffas dirutiver endast
lokalt. 5a dr t.ex. fallet 1 omrddet nidmmast Jénképing. Den recenta
sedimentationcn dterspeglas sdledes inom en mycket liten del av Vit~
terns bottnar. Jkt dr inom dessa depositionsomriden bottenfaunan i
forsta hand kan viintas reflcktera en genercll forindring i sjéns tro-
fiska nivi.
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Bottom topography {after Norrman 1964}
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Sedimenttickets Arliga tillviixt inom de djupaste particrna har beriik-

nats till 2-3 wm, hwuddelen bestiende av omlagrat oorganiskt material
{Norrman 1968). lnom merparten av de omrdden som upptas av glaciflu-

viala sediment - hit hér bl.a. huvuddelen av central-Vitterns platiom-
riden - har knappast nidgon deposition lgt rum under de senaste 10 000

dren {Norrman & Kénigsson op. cit.).

TEmEeratur

En sammanstdllning av uppgifter angdende isforhdllandena i Vittern un-
der perioden 1881-15940 ger vid handen, att sjon varit 1s5fri under unge-
far en fjérdedel av dren (Kommittén fér Vitterns vattenvird op. cit.).
Statistiken visar dven, att isliggning av stérre omfattning i genom-
snitt kan férviintas mindre &n hilften av dven under en lingre tidspe-

" riod. De Ar isticke bildas sker detta i regel i bérjan av februari,
och islossningen dger normalt rum under april minad.

Under vintern &r sjdn i stort sett homoterm. Temperaturen kan dven pé
stort djup ndrma sig 0°C (se t.ex. tabell 27 i Bkman 1515). Ytvatinets
sommartemperatur uppgdr i centrala Vdttern sédilan till wer &n 15-169C.
Vindgenererade rirelser i vattenmassan orsakar tidvis betydande tempe-
fatursﬁnkningar. Sprdngskiktets lige varierar mellan 10 och Sﬁ meters
djup beroende pd de meteorologiska férhallandena. PA de stdrsta djupen
rider stindig kyla. Den stora vattenvolymen medfiér att temperaturen
inte ens under hostcirkulationen Skar mer n ndgon grad jimEore med de
4-5 grader som 4r rddande under stdrre delen av sommaren. Forhidllandet
exemplifieras av figur 3, som visar temperatursituationen i sadra Vit-
tern under 1971. I den relativt grunda Motalaviken Hy bottentemperatu-
ren under sommaren sannolikt h8gre in pid motsvarande djup 1 centrala
Vitterns platiomriden.

Vitterns lga temperatur dr tillsammans med den goda syrgastillgingen
en [rutsiittning {or férckomsten av minga djurarter med en i dripgt
arktisk eller subarktisk utbredning, it hdr bl.a. flera insektsarter
av fam, Chironomidae, vilkas larver utgér en viktig komponent i sjdar-
nas bottenfauna.

Goda syrgasforhallanden viider inom stérre delen av sjon, liven inom
djupomridena (Ahl 1968). - Mitmadspraden ligger 1 botrenvatinet van-

Ligen dver 90 %, vilket sikerstidler jiven de kinsligaste oremnismernes
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existens. Markanta bristsituationer har konstaterats enbart lokalt,
t.ex. 1 anslutning till fororenade delar av skirgirden 1 norr. Den
hogre belastningen av sydligaste Vittern dterspeglas 1 nigot ldgre syr-
pasvirden jimfdrt med sjons centralparti {Ahl op. cit.), men skillna-
derna dr 1 allminhet relativt smbé. Tillfdlliga syrgasnedsdttningar har
observerats pd skilda lokaler, bl.a. i den s8dra delen av sjén, sanno-
likt i samband med inverkan av fororenat vatten frin de sydligaste
tillfl5dena. |

Siktdjup

Vatinets klarhet ir en pod indikator pd en sjds trofinivd, och de hdga
siktdjupen i Vittern aterspeglar sjéns oligotrofa karaktdr, Under pe-
rioden april-november 1971 wvaricrade siktdjupet 1 sddra Vittern mellan
6,5 och 11,0 meter. Medelvdrdet uppgick till 9,2 meter {Ahl 1973a).
Virdena dr avscviirt ldgre dn de som uppmitts under 18900-talets férsta
del, wvilket kan tillskrivas en &kad planktonfirekomst i samband med den
forhdjda nirsaltsbelastningen (jfr. Ahl 1968 och Will&n 1568). Samban-
det mellan fosfortillftrsel och siktdjup framgir av figur 4. Mitningar-
na under 1971 och 1972 antyder en viss piglende fﬁrbﬁttring av siktdju-
pen under sSensommaren.

Blman {op. cit.) faon vid mdtningar i juli 1911 virden omkring 17 me-
ter och noterade efter jamfGrelser med undersdkningar 1 vissa alpsjbar
2t inte ens de djupast belﬁgna hottenomridena i Vittern kunde f8rvin-
tas vara helt mirka. Ammdrkningen &r av intresse di 1jusfdrhillandena
sannolikt dr av betydelse for fortplantningsrytmiken hos vissa botten—
levande organismer, bl.a. de stora crustacesrna {Segerstrile 1970, jfr.
Wiederholm 1973h), vilka utgir en betydande kowponent i Vitterns bot-
tenfauna.

Marsalter

Den Arliga nirsaltbelastningen har £&r Vittern beriknats till ungefiir
1 kg fosfor och 10 kg kvive per hektar (Ahl 1970). Motsvarande virden
fr Malaren dr onkring 7 kg fosfor och 90 kg kvive per hektar. Till-
frseln av fosfor dr av storleksordningen 4 ganger stdrre dn den som
radde under 1900-talets forsta del, d.v.s. niira 200 ton per 4r Jiamfért
med tidipare 40-50 ton {Ahl 1968). Utrvecklingen av fosfortillférseln
under tiden frin slutet av 1800-talet till mitten av 1960-talet fram-
pAr av fipur 4.
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Vattnets halt av kvive och fosfor lir penompiende 1ig. MNodanstldende
sammanstdllning visar arsmedelvirdet f3r ytvatmets innehdll av toral-N
och total-P under perioden maj-cktober 1971 pd en lokal sider om Vi-
singsd. Som jhmférelsc har motsvarande vArden frim centrala Milaren
medtagits {Ahl opubl.).

total-N rotal-P
mg/l mg/ 1
Vattern, sddra delen 0.530 [n=8) 0.007 (n=7)
Milaren, Pristfjirden 0.723 (n=5) 0.019 (n=5)

Tabellen visar att halten total-P i Vittern dr ungefir en tredjedel av
den 1 centrala Milaren. Total-N-halten uppgdr till nlira tre fjirdede-
lar av medelvirdet for Milaren. 0Den regionala variationen inom Vat-
tern kinnetecknas av en koncentrationsminskning i sydlig-nordlig rikt-
 ning, vilket dterspeglar tillférsclférhiliandena (Ahl op. cit.).

Vixtplankton

Resultatet av de vixtplanktonunderstkningar som gjorts av NLU har sam-
manfattats av Willén (1968):

"Den kvalitativa vixtplanktcnanalysen har visat att det hégsta
artantalet fdrekommer i Vitterns sodra del inklusive Visingsoom-
riddet. MNoterade arter #r i huyudsak att beteckna som renvattens-
indicerande. Vattenblomningar i stdrre och mera varaktig omfatt-
ning har ¢j rapporterats. Den totala wvixtplanktonvolymen Hr ge-
nomgiende 1lig och dverstiger undantagsvis 1 m3/1; 1 regel lig-
ger virdena urder 0,5 mmd/1 och Sverensstimmer i detta fall vil
med motsvarande frin opdverkade klarvattensjbar. De hogsta vir-
dena har gbserverats 1 siddra delen av Vittern och #dster om Vi-
singst samt i Motalaonradet.™

MATERIAL OCGH METODIK

Bottenfamaundersékningarna har omfattat provtagningar i prﬁfundalen
inom alla delar av sjdn. Den metodik som valts avviker i ndgra avseen-
den frdn den som tillimpats vid tidigare undersdkningar i Vittern [jfr.
Elman op. cit., Grimds 1969). Insamlingsarbetet har silunda gjorts in-
om provytor med relativt stor areell omfatining, vilka lokaliserats
till hottnar som med hdnsyn rill topografiska och sedimentologiska for-
hdllanden férvintats vara representativa for olika delar av sjdn. An-
vindningen av provytor motiveras av den relativt stora variation i se-
dimentbeskaffenhet som konstaterats (Elkman op. c¢it., Norrman 1964).

Den ddrmed sammanhingande naturliga variaticnen 1 bottenfaunans ut-

bildning riskerar att starkt pdverka dc kvantitativa resultaten vid
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provtagning enbart pd enstaka punkter och diirmed forsimra wdjligheteina
till regionala och temporala jémfSrelser. DA insamlingsarbetat sker
inom stérre ytor kan faunans variation bittre kontrolleras och cventuel-
la signifikanta foriindringar registreras. DA provytornas lige dr fixe-

rat utgér de viildefinierade referenspunkter vid senarc undersékningar,

Nedan ges en sammanstidllning av djup- och sedimentférhillanden inom
provytorna. De djupvirden som anges gillet variationsvidden £8r samt-
liga provtagningar. Stationerna 1, 2, 4 och ¢ omfattar en yta ay

ﬂ,25 hnz, dvripga 1 kmz. Djupet pi varje provtagningspunkt iterfimes i
de drliga provtagningsjournaler som sammanstillts av NLU. Stationsbe-
teckningarna hinfér sig till figur 5.

Station 1.  Bjup 18-35 meter. Sediment av gri-svart lerpyttja, ofta
illaluktande och med stort inslag av grovdetritus.

Station 2. 19-26 meter. Sediment av sandinblandad lergyttja.

Station 3. 97-114 meter. Relativt 18s lergyttja.

Station 4.  22-31 meter. Starkt sandhaitigt bottemnmaterial; strand-
sediment enligt Norrman (1964). Bottenmaterialet svirpe-
netrerat med Ekmanhimtare.

Station 5. 106-113 meter. Varierande sedimentbeskaffenhet. {ivervi-
gande 16s lergyttja. Vid maj-provtagningen 1971 pitrif-
fades ett minerogent inslag pid ndgra punkter.

Station 6.  18-28 meter. Sandhaltigt hottemmaterial; strandsediment
enligt Norrman (op. cit.).

Station 8.  36-37 meter, Glacifluviala finsediment (enligt Norrman
op. cit.). Svirarhetad botten pid grund av inslag av grus
och sten som ofta hindrar Glananhimtaren att sluta $itt.

Station 9.  83-105 weter. Varierande scdimentheskaffenhet. Dvervi-
gande lergyttja. Provpunkterna i rutans syddstra del ofta
med ett minercgent inslag.

Station 10. 126-37 meter. Liksom pd station 8 utgdrs botrten av glaci-
fluviala finsediment. Inslaget av grus och sten dr dock
betydligt mindre och sedimenten 16sare.

Station 11. 01-100 meter. Sedimenten varierande mellan 1ds lergyttia
och {(Svervigande) fastare sediment med minerogena inslag.

Station 12. 18-27 meter, SvArarbetade bottmar. Sedimenten karaktiri-
seras av dorrman {op. cit.} som glacifluviala israndsav-
lagringar. Det 18sa sedimentlagret dr relarivt tunt med
stort inslag av sand med en del grévre material,



16

Station 13. 00-97 meter. Topografiskt vixlande bhotten inom omridet.
P3 vissa punkter ett varierande minerogent inslag, i &v-
ripgt lergyttja.

Station 14. 70-93 meter. Flertalet provpunkter pd djup omkring 50 me-
ter. Sediment av lergyttja, i vissa fall sd 1ds art Ek-
manhimtaren fyllts wed sediment nidstan idnda till toppen.
Provpunkter pd 70-metersnivin med ett minerogent inslag.

Provtagningar har fgt 1um i maj och oktober 1971 och 1972 samt i mindre
utstrickning 1973, Stationerna dr, som framgir av figur 5, beligna
dels inom Vitterns djuprdmnor, dels inom de grumdare platier som hildar
stdrre delen av bottenytan i sjdns huvuddel och i Motalaviken. Inom
varje provyta har i allminhet 9 prover tagits med Elomanhdmtare. Under
augustiprovtagningen 1972 och vid vissa andra tillfdllen tops ett mind-
re antal prover s& som framgir av tabeller i appendix. Sampelstorleken
har dock aldrig understigit fyra. Provtagningspunkterna bildar ett
kvadratiskt rufndt inom ytorna och liget framgir av provtagningsjourna-
ler fOr respektive ar.

Det upptagna bottemmaterialet har i regel sillats genom 0,6 mm nit,
varefter sdllresterna spritkonserverats. Under majprovtagningen 1971 an-
vandes parallellt ¢,3 mm nidt i en utstrickning som framgir av tabeller
i appendix. Proverma sdllades hirvid forst genom 0,6 mm nit, varefter
det material som passerat nitet behandlades med det finare nitet vid
en fornyad s31lning.

Vid utsorteringen av organismerna har de makroskopiska formerma rutin-
missigt medtagits. Mindre djur, sdsom copepoder, ostracoder, cladoce-
rer och flertalet nematoder (<10 wm) har av resursskil uteslutits. Do
utgr enbart en obetydlig del av den totala bicmassan., Antalet indi-
vider inom stérre taxa har riknats, och biomassan (vitvikt) har bestimts
med en noggranphet av:+ 0,1 mg. Mollusker har wviigts inklusive skal. Mer
detal jerade analyser av faunans sammansittning har gjorts inom de grup-
per som innehdller viktiga indikatororganismer, framfir allt chirenomi-

derna.

Ern utfdrligare dokumentation av chironomidfaunans kvalitativa aspekter
har tillfdrsikrats genom insamling av imago- och puppstadier. De ut-
kldckta insekterna har samlats i strandvegetationen eller under svirm-
ning pd de lokaler och vid de tidpunkter som framgir av artlistan. Pup-
por och imagines har vidare samlats genom hdvning i vattenytan pi ett

~ fital lokaler.
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RESULTAT

Bottenfaunans allminna karaktir

Vatterns bottenfauna karaktdriseras av arter med lingtgiende krav pd sin
miljs. Med hinsyn till den kallstenoterma, stenoxybionta instdliningen
ar flertalet organismer att betrakta som oligotrofa clement i den skan-

dinaviska faunan.

De i profundalen dominerande djurgrupperna dr stora crustaceer [frimst
Pontoporeia affinis), oligochaeter, mollusker [frimst sliktet Pigidium)
samt chironomider. Dirut@ver pdtriffas I mindre antal turbellarier och

enstaka exemplar av hydracariner, stérre nematoder och tricoptertarver,

Pi de djupast beldgna bottnarna utgbr oligochaeter och stora crustaceer
vardera hilften av antalet djur. Ovriga djurprupper dr kvantitativt

av underordnad betydelse {figur 6). Biomassan domineras pi detta djup
av crustaceer i de centralsa och norra delarna av sjém, medan olipochae-
terna svarar fir en stirre cller lika stor del inom omvidet sdder om
Visingsd {figur 7).

I de grundare beldgna glacifluviala sedimenten i sjéns vistra hilft
och Motalaviken idr oligochaeterna i miporitet. Hir har chironomiderna
en antalsmdssigt mer framtridande roll, medan biomassan till stérsta
delen utgdrs av crustaceer och i nigon min av pisidier, vilka dominerar

inom gruppen Svrigr {figur 6-7).

Stationerna utanfir Jonkdping och Huskvarna avviker frin Svriga lokaler
med motsvarande djup genom dem stfrre mingden oligochaster samt, vad
giller Jonkdping, genom den ringa férckomsten av stora crustaceer. De
kvantitativa avvikelserna 4tf81js som senare ska visas av kvalitativa
sddana.

Variationen i bottenfaunan inom Vittern som helbet sammanhinger i
forsta hand med storskaliga skillnader i hottendjup och dirmed med de-
positionsmdnstret for det i sjin bildade organiske materiaiet. Ik hog-
re biomassor och oligochaetabundanser som foreligger i Vdtterns sydli-
gaste del, {ramfdr allt 1 Jénképingsomrddet, torde vara ett resultat av
naturliga tillflédesférhillanden och kommunal och industriell £drore-
ningspiverkan. Oligochaeternas stiérre biomassa och andel i faunan inom
djupomridena stder om Visingsé jamfért med sjéns centrala partier sam-
maphinger med den syd-nordliga trofigradient som dven konstaterate fov |
nirsalts- och syrgasférhiillanden.
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Regional och temporal variation i biomassa och individtithet

Totalfauma

Bottenfaunans biomassa (vatvikt) varierar, som framgdr av tabeller 1 ap-
pendix, mellan 1,0 och 11,6 gfmz dver samtliga staticner och provtag-
ningstillfillen.

De ligsta biomassorna aterfinns pa grundare bottnar. Med undantag for
stationen utanfér Jonkdping varierar medelvirdet ay fyra provtagningar
hidr mellan 1,5 g,f’m2 (station 4) och 4,0 gfm2 {station 8). Den tempo-
rala variationen omfattar medelvirden mellan 2,3 g}mz {maj 1871} och
4,2 gfmz {augusti 1972} f8r samtliga stationer. I Bnkipingsomridet &r
bicmassan genomgdende higre in pd de Svriga stationerna. Medelviirdet
for fyra provtagningar dr 5,6 g!mz med en variation mellan 4,1 och 7,4
g/’

Foér djupbottnarna varierar periodmedelvirdet wellan (4,0) 6,5 och 8,7
g{mz. Det fdrsta virdet hiirrdr frin stationen 1 M. Récknen, dir bio-
massorna genomgdende Ar lidgre dn pl dvriga lokaler. Medelvidrdet for
samtliga stationer ligger mellan 7 och § gfmz fir tre av de fyra prov-
tagmingstilifillena.

Den temporala variationen fir de clika djuprzonerna i sin helhet ir sé-
ledes liten. De biomassaffrindringar som fiirckommer pd de enskilda lo-
kalerna beror pd variationer i mingden stora crustaceer {grundomridcna)
och oligochaeter (djupomridena) (figur 7).

Den regicnala variationen kinnetecknas vad giller de grundare bottnar-
na framst av de hdga biomassorna 1 Jonkbpingsomradet (figur 7). For-

hdllandevis héga biomassor notcras dven for station 8, som represente-
rar de stora grundplatierpa i Vitterns centrala del och dir hottnarpa

utgdrs av glacifluviala finsediment. De lagsta biomassorna Ater finnes
pa lokalerna 4 och 6, dir bottnarna genom sluttningen ut mot djupomri-
dena kan vintas vara mer exponerade for striwmar och vigrirelser i vat-

tenmassan, men dven station 10 visar liga biomassor.

Sjéns djupare delar {Greter en mer enhetlig bild med avseende pd hio-
massan per ytenhet 8n grundomrddena, dven om de olika faunakomponcnter-
na utgdr ettt olika starkt inslag 1 totalbicmassan. Bttt undantag utgdr
hdrvidlag Réckrenomrddet, dir station 14 som ndmnts genomgdende visar

ldgre biomassor dn 5jdn 1 Gvrigt.
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Rottenfaunans totalabundans framgir av figur 6 och tabeller i appendix.
Vid sdllning med 0,5 mm ndt varierar det totala antalet djur mellan
ungefir 900 och 3500 per m° pd de grundare hottnarna (3600-6600 £5r
Jonkopingsomradet) och mellan 1100 och 6300 per m® i djupomrddena. Dif-
ferensen mellan de olika djupzonerna dr sdledes mindre markant vad gidl-
ler antal 4n biomassa. Organismerna dr i genomsnitt stdrre pd djupare
bottnar #n pd grunda.

Den temporala utvecklingen utmirks betrdffande abundansvirdena av ore-
gelbundna variationer pi de enskilda lokalerna, si som faliet dr Hven
fér biomassorna. Med undantag dtevigen fir Jénkipingsomridet (se vida-
re nedan) kan inga markanta trender till Okade eller minskade djuméng-
der urskiljas i det fSreliggande materialet. Understkningsperioden &r
for kort for att medge slutsatser om eventuellt pdgiende kvantitetsfor-
dndringar i faupan. Jimfirclser med tidigare understkningar ger dock,
som senare ska visas, vissa indikationer om on utveckling under 1900~

talet mot allt stérre faunakvantiteter i vissa delar av sjdn.

Repionalt varierar abundansvirdena efter ungefiir samma minster som bio-
massorna. Inam grundomridenz pdtriffas siledes de lipsta virdena pd
stationerna 4, 6 och 10, medan den ligsta abundansen pd djupbottnarna
Aterfinns 1 Vitterns norra del, i Ricknenomridet.

Stora crustaceer

Till gruppen stora crustacecey riknas hir Ponfoporeta affinis, Pallasea
gquadrizpinosa, Gamarcoeonthus locustris, Mysts relicta och Mesidothea
entomon, Den kvantitativt mest betydande arten Ar som ndmnts Portopo-

reta affinia, som dr en av huvudkomponenterna i Vitterns bottenfauna.

Abundansen for Pontoporaete framgir av figur 8 och tabeller i appendix.
PA de grundare bottnarna varierar individtitheten f8r de enskilda sta-
tioncrna mellan 0 och ca 2400 indfmz. De olika provtagningsompdngarna
har givit ctt genomsnittligt abundansviivde mellan 500 och 740 indfmz
fér djupzomen 20-40 m (cller nigot under 20 m} 1 $jbn som helhet. In-
om djupomridena varierar individtitheten mellan 330 och 4210 per mz_
Den penomsnittliga abundansen Iigger hdr mellan 1400 och 2300 indfmz
fér olika provtagningar. HOgre virden har i allminhet erhfllits under
hésten fn under vidren, vilket delvis sammanhidnger med de anvinda sdll-
dimensionerna {jfr nedan).

Den regicnala variationen Hy i viss utstrickning densamma som £Br to-
talfaunan. De ligsta virdena féreligger frin JonkSpingsomrddet, dir
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arten vid samtliga provtagningar pitrviffats cnbart i enstaka exemplar
eller saknats helt. Flertalet dvriga lokaler pd grundare bottnar har
att periodmedelvirde pd mellan 300 och 500 indfmz for Aren 14571-72. De
hipsta virdena pd djup ned till 40 meter noteras for stationerna 2 och
8 med i genomsnitt 900 resp. 1440 ind/m®. MBland de djupare beligna
lokalerna avviker station id med periodmedelvirdet 620 ind;"m2 frin Sv-
riga, diar medelvirdet for samtliga provtagningar i regel ligper inom
intervallet 1600-2000 indfmz. Den genomsnittligt hégsta individtithe-
ten noteras £0r station 9 i centrala Vittern med ndra 2800 indfmz.

e ovan anforda abumndansvirdena giller prover som sdllats med 0,5 mm
nidt. Under virprovtagningarma férckemmer unga indivader av Pontoporeia
5om genom sin Tinga storlek 1 viss utstrickning kan passera denna mask-
storlek. Jimftrelseprover som dven behandlats med 0,3 mm ndt visar att
det totala utbytet av Pontoporeia 1 0,6 mn ndt utgdr ungefidr 50 % av
det som erhdlls med det finare s3llet. Av den yngsta penerationen stan
nar 1 genomsnitt 36 § i det grévre mitet (Jfr. Wiederholm 1073¢). De
nyfédda djuren utgdr i medeltal 75 § av hela populationen.

Trots att 0,6 wm-proverna endast utgdr en fraktion av den totala djur-
mingden &r den ovan skisserade regionala variationen i Pontoporeias
férekomst i huvudsak korrekt. Detta illustreras av figur 16, som visav
 abundansen pd olika stationer dels vid sdllning med 0,6 mm nit, dels

- vid efterbehandling av samma prover med 9,3 mm ndt s& som skildrats i
metodikkapitlet. Det framgdr att de skillnader mellan stationerna som
erhdlls med 0,6 mn niit med fi undantag 4r bestdende, om Hn mer eller
mindre accentuerade, vid sdlining med 0,3 mm nit.

Bland Ovriga stora crustaceer ir Myaiz relicta den antalsmissigt mest
framtridande. Arten dr ej obligat bottenlevande, men upptrider tidvis
planktoniskt. Den dr ddrmed mindre bercende av den scdimeutclogiska
miljtn dn Pontoporeia.  Forekomsten av Mysis 1 och vid bottnarna framgir
av figur 10. Det bdr observeras att skalan i demna figur, liksom i de
tre féljande, 8r en anman #n for Pontoporeta. Mysis reldeta fingas
nistan uteslutande i bottenprover frin djupzonen 20-40 meter. Individ-
titheten dr vanligen mindre dn 100 per mz. P& de stérre djupen har ar-
ten endast undantagsvis pdtriffars. Den regionala variationen féreter
inga mer markanta trender. Det kan dock noteras att forekomsten i Jén-
kipingsomrddet genomgiende dr 1iig, dven om individantalet ¢j féreter en
s34 dramatisk skillnad som [Or Pontoporeia,
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Jénkdpingsomridet avviker [rin dvriga delar av Vittern dven vad giller
fovekomsten av Paliasea quadrispimosa {fipur 10). Tor virprovtagningar-
na noteras hir abundanser pd omkring 200 ind{mz, jamfort med enbart nd-
.got tiotal pA dvriga stationer inom djupzonen 20-40 meter. Pailasea
saknas i prover frin stérre djup eller firekommer endast i enstaka

exemplar.

De tvh stdrsta arterna bland Vitterns crustaceer, Mesidothea entomon
och Garmaracanthus lecustris utgbr ett dn mer fitaligt inslag i faunan.
Mesidothea har pitrdffats i enstaka exemplar vid ndstan alla provtag-
ningar pd stdrre djup i centrala Vittern, d.v.s. pd stationerna § och
11 (figur 11). Inga individer fdreligger i materialet frin sédra delen
av sjon, och i dvriga omrdden roteras arten endast sporadiskt. Aven
Gammaraecnthus har pAtriffats tillfdllipt i de flesta delar av sjdn med
undantag for bl.a. Jonk&ping-Huskvarnaomradet (figur 12}.

Riomassan for de stora crustaceerna framgir av figur 7 och tabeller i
appendix. Den temporala variationen omfattar f&r de grundare bottmarna
medelvirden mellan 1,1 och 1,9 g;‘m2 £81r samtliga stationer, och f6r
. djupomridena medelvirden mellan 3,4 och 4,8 gfmz. Hégre viirden har er-
hillits i augusti #n 1 maj, vilket sammanhiinger med den.yngsta genera-
tionens tillwixt. Resultaten frin enskilda staticner varierar mellan
biomassor pd 0,1 och 9,0 gfmz.

Biomassans regionala variation fiiljer sanma ménster som abundansen for
Pontoporeia. Det innebdr att de hdgsta vdrdena pitriffas pd station 8
inom djupomridet 20-40 meter, och pd station § inom djupzonen > 70 meter.

Qligochaeta

Den totala abundansen £or oligochasterna framgdr av figur 13 och ta-
‘beller i appendix. De genomsnittlipt hdgsta virdena har erhidllits frin
djuphottnarna. Fér de grundare omrddena varierar individtdtheten pi de
enskilda stationernaz mellan 110 och 4650 per mz. Varden Over 1000 har
enbart erhfillits pi station I, beligen utanfdr Jénkdping. For dvriga
lokaler {inom djupzonen 20-40 meter) varierar abundansen mellan 110 och
-B00 ind{mz. Genomsnittet for de olika provtagningsomgdngarna dr for-
hiillandevis likartat om station 1 undantages: 250-340 indfmz. For
Jénkipingsomridet notcras didremot en successiv stepring av abundansen
frin maj 1971 till augusti 1973. Pi de djupaste bottnarpa varierar
abundansvirdena for de enskilda stationerna mellan 100 och 4320 indfmz.
De higsta virdena Hr sdledes 1 nivi med de som uppmdtts utanfir Jonkd-
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kdping. Djupomrddena visar endast i undantagsfall iika ldga abundans-
virden som de grundare bottnarna. Det genomsnittliga virdet fér olika-
provtagningsemgingar varierar mellan 1470 och 2140 indfmz.

Som tidigare nimmts utgbrs sedimenten inom grundare omrdden med lokala
undantag av wminerogent material, Pa stdrre djup dr bottmarna huvudsak-
ligen organcgena, men begrinsade omrdden med minerogena inslag férekom-
mer. Den substratbetingade variation i oligochasternas individtiithet
som patriffats inom vissa provytor diskuteras i ett semare sammanhang.
De abundansvirden som hir presenteras utgdr medelvdrden fir ytorma i
sin helhet.

Ben régionala variationen i oligochaeternas individtdthet bestdr for
djupzonen 20-40 meter framfér allt i avsevdrt hogre abundanser i Vit-
terns sodra del in inom Svriga omrdden (figur 13). Periodmedelvirdet
for 1971-72 dr fir stationerna 1 och 2 sfilunda 3050 respektive 030 jam-
£4rt med 110-310 6t tvriga lokaler, Individtdtheten #r vidare ndgot
hégre i Motalaviken #n inom de vidstriickta grundomrddena i vidstra delen
av ﬁﬁttern. Aven inom de djupaste bottenomridena fimms den stérsta po-
‘pulationstitheten i Vitterns sédra del. Stationerna sdder om Hisingsﬁ'
har s3lunda ett periodmedelviirde omkring;Sﬂﬂﬂinﬂfm; idmfért med mindre
dn 1500 indj’m2 fér 6vriga lokaler. Sirskilt 18ga virden har genomgicn-
de noterats fiir omrddet norr om Récknen.

Oligochaeternas biomassa varierar efter samma mdnstcr som abundansen.
Por de grundare bottnarna noteras silunda de hdgsta virdena utanfdr
Jonképing-Huskvarna. Periodmedelvidrdetr 1971-72 £ir stationerna 1 och
2 &r 3,1 respcktive 0,9 gfm;, medan blomassan pid Svriga lokaler endast
iar 0,1-0,2 gfmz. Bland stationerna med stirre djup dr pericdmedelvar-
det séder om Visingsd 3,7 och 4,8 gfmz. For stationerna i centrala Vid¢-
tern dr ﬂligochaétbinmassan 2,2-2,3 gfmz, medan den £&r Riécknenomridet
endast upppdr till §,9 gfmz.

De ovanndmnda resultaten har samtliga erhdllits frdn prover som sidllats
med 0,6 mm nit. Jimférelseprover visar, att fingsteffektiviteten hos
denna sdlldimension, uttryckt i procent av uthytet 1 0,3 mm nidt, 1 ge-
nomsnitt varit 35 respektive 75 % inom djupzonerna 20-40 och > 70 meter.
For Milaren gav en motsvarande jamforelse av 35 prover, vart och ett om-
fattande oftast tre dubbla Bkmanhugg tapgna 1 maj-juni, en fingsteffck-
tivitet pd 27,1 * 4,4 (95 % konfidensintervall; Vederholm 1972). Trots
att prover som-sillats med 0,6 mm ndt endast imnchiller en fraktion av
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det totala antalet djur (inte heller 0,3 mm nfit fingar djuren kvantita-
tivt), &r den ovan beskrivpa regionala variationen i cligochaeternas '
abundans relevant, si som dven var fallet f8r Pontoporeia. Figur 16
visar att stationernas inbérdes ordning med avscende pAd individtithe-
ten i stort sett Ar densawma oavsett om 0,6 eller §,3 mm s4ll anvénts.

Effekten pd de biomassavirden som erhdlls dr fér de hir aktueila sdll-
dimensionerna relativt cbetydlig {jir. Wiederholm op. c¢it.).

(hirconomidae

" Chironomiderna besdtter dven de djupaste botimarna i Vittern. Larver
har pAtriffats pd alla statiomer vid samtliga provtagningstillfdllen.
Individtitheten ir higre inom djupzonen 20-40 meter &n pd stérre djup
{figur 14 och tabeller i appendix]. For samtliga stationer och prov-
tagningar varierar abundansen mellan 30 ochx 1430 indfmz. I allméinhet
har hégre virden erhdllits i maj dn 1 augusti, vilket sammanhinger med
minga arters klickning under sommaren. De nya generatlonerna av larver
har i augusti till stor del dnnu ej uppnitt fingsthar storlek. Inom de
djupare bottnarna varierar abundansen mellan 10 och 260 indfm;. Skill-
naden mellan vir- och hdstprover dr mer uitalad dn for grundare beldg-
na staticoner. Fér augustiprovtagningarna dr den gencomsnittliga abun-
dansen 40-50 inﬁjnF, medan den £8r majprovtagningarna uppgir till 170-
160 ind/m’. | - -

Nen s3vil kvantitativt som kvalitativt rikaste chironomidfaunan irom
djupzonen 20-40 meter pAtriffas utanfér Jonkdping och 1 Motalaviken.
Medelvirdet £or 1971-72 dr hir 760 respektive 820 indfmz. Flertalet {v-
Tiga stationer inom samma djupzon har ett periodmedelviirde mellan 140
och 400 indfmz. P4 djupbottnarna forekommer inga uttalade regionala
skillnader. Stationen i Ricknen, som i dvrigt viszr ldpa faunakvanti-
teter, avviker siledes ej vid jimftrelse med andra delar av Vittern.

Chironomidcrnas biomassa understiger 1 samtliga fall 1,0 gfmz. Fsr
djupbottnarna noteras inga virden hdgre in 0,3 gfmz. I minga fall iur
medelvdrdet dir mindre &dn 0,1 g{mz. Den regionala och temporala varia-
tionen f&ljer samma ménster som abundansvirdera, vilket #dr naturligt di
ndgra stérre skillnader ej foreligger i faunans sammansittning inom
¢olika delar avfsjﬁn.

Skillnaden i uihyte med olika sdlldimensioner varierar liksom £8r Svri-
ga djurgrupper med djupet. Antalet chironomider som fingats i 0,6 mn
nit d4r inom djupzonerna 20-40 respektive >70 meter i genomsnitt 54
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respektive 68 § av utbytet i 0,3 mm ndt. Figur 16 visar att stationer-
nas inbdrdes ordning wmed avseende pi individtdtheten dr densamma med

de bidda sdlldimensionerna inom djupzonen >70 meter. For de grundare
stationernma framtrider diremot vissa regionala skillnader som ej kun-
nat iakttagas i 0,6 mm proverna. Mest utprdglad #r den higre individ-
tétheten pd station 1 jimfort med de centrala delarna av sjtn. Diffe-
rensen mellan sdlldimensionerna hanfdr sig frimst till smd tanytarsiner.

Pisidium
Forutom de ovan bchandlade arterna eller djurgrupperna ingdr enbart
musslor av slidktet Pisidiwm samt turbellarier regelbundet i profunda-

lens makrofauna. Den mest framtriadande arten ir Pisidium conveniua,
cn utpridglad kallvattensart {jfr. Meicr-Brook 1963).

Med undantag av de djupaste bottnarna, dir pisidierna forekommer mycket
fitaligt, dr individtitheten ungefir densanma som fiir chironomiderna.
Den regiocnala variaticnen inom djupzonen 20-40 meter 4r likartad fir
bida grupperna (figur 15, tabeller i appendix). H&ga abundansviirden
har sdlunda erhdllits fér stationerna 1 och 12, medan lokalerna inom
centrala Vitterns platdomriden genomgicnde visar ligre virden.

Inga separata vdgningar av musslornas biomassa har gjorts, men pisidier-
na utgér huvuddelen av biomassan €¥r gruppen Svrigt {figur 7, tabeller i
appendix). Virdena varierar mellan <0,1 och 2,3 gfmz. Pi flertalet
staticner &r den genomsnittlipga biomassan mindre &n 0,5 gfmz.

De virden for pisidiernas abundans som erhallits med 0,6 mm nit skil-

jer sig endast obetydligt frdn resultat erhillna med finare silldimen-
sioner. Jimfoérelseprover frin maj 1971 wvisar att 0,6 mm nit ger nira

85 % av det antal djur som erhdlls med 0,3 mm nidt (figur 16). For om-
riden dir pisidierna férekemmer nigorlunda regelbundet ligger det pro-
centuella utbytet melian 90 och 100 $ (jfr. Wiederholm 1973c}. Dd fa

eller inga musslor kan passera genom 0,3 mm ndt, kan sillstorleken 0,6
mm dirmed anses finga djuren 1 det nidrmaste kvantitativt.

Turbellaria

Turbellarierna utgr som niimnts ett konstant men timligen fitaligt ele-
ment 1 Vdtterns profundalfauma. Individtdtheten ligper vanligen avse-
virt under 100 per m’ d§ den skattas med 0,6 mm si11. Parallellprover
visar dock att i genomsnitt endast 17 och 33 % {inom djupzoncrna 20-40
respektive »70 meter) av antalet djur fingas med denna sdlldimension
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i jimfdre med 0,3 mn ndt. Inga utpriglade skillnader i individtithet £o-
rekommer mellan de olika djupzonerna vad gidller 0,3 mm proverna. Sta-
tionerna i Jonkoping-lluskvarnaomridet samt i Mptalaviken visar nigot
hégre abundansvirden dn Vittern 1 dwrigt.

Kvalitativa aspekter pd de viktigaste djurgrupperna
QOligochaeta

Oligochaetfaunan i Vitterns profundal har behandlats av Milbrink (1969,
1970 och 1972). Materialet frin provtagningarna 1971-73 har éj analy-
serats kvalitativt, men nigra markanta fovdndringar i jimférelse med

de nimnda undersékningarna, vilka utfordes under dren 1966-68, kan inte
viintas ha dgt rum. I det f6ljande ges enbart en kortfattad Oversikt |
tver faunans viktigare karaktirer grundad pi de ovanndmnda arbetena.

I huvuddelen av Vdttern karaktiriscras oligochaetfaunan av “renvattens-
arterna" Peloseolex ferow, Stylodrilus hevingianus, Limmodrilus profun—
dicola och Psammoryetides barbatus. Dessutom fiérekommer pl de storre
djupen den mer féroreningstoleranta, och vid svag konkurrens expansiva,
Tubt fex tubifex. Inom den inre delen av skiirgirden i norr dominerar ar-
ter som indikerar eutrofa eller starkt fororenade forhdllanden: Limmo-
drilus hoffmeistert och Potemothrir hawmoniensts. Den sistnimmda arten
forekommer i mindre antal dven i sjdns sydligaste del, ndra Jonkdping,
vilket ipdikerar en svag fSvoreningspaverkan {Milbrink 1872). I prover-
na frin 1971-72 har fdretridare for fam. Enchytracidae pitrifiats,

bl.a. frin Jinkopingsomridet, dir sliktet Pero Hr talrikt represente-
rat. D¢ regionala variationcrna i kvalitativt avseende Hr 1 Svrigt

féga framtridande. Jamf8irelser med forhdllandena under hérjan av 1900~
talet visar att inga markanta fOrindringar 1 artsammansidtiningen &gt
rum fram till Aren 19661969 (Milbrink op. cit.). .

Chironomidae

Nedanstiende sammanstillning av Vdtterns chironomider grundas pd det
insamlade imagomaterialet. Materialet utgdrs huvudsakligen av hanar.
Artlistan upptar insamlingsdata, eventuella taxconomiska kommentarer
samt uppeifter om levnadssitt d4 detta 4r kint och di arten ¢j fére-
kommit 1 motsvarande sammanstdllning fér Mdlaren (Wiederholﬁ 1973e).

En asterisk vid artmamnet anger att arten ej tidigare pitriffats i Vit-
tern, tvad asterisker markerar att den ¢j tidigare rapporterats frin Sve-
rige. Det unpefiirliga antalet individer i materialet markaras med +
{enstaka - 1 individ), ++ (ndgra = 2-5 individer) eller +++ {flera =

»5 individer).
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Podonominas :

BParochius kieffert {Garrett]. Visingst 15.5.73, +. Denna art 4r en
av de £i skandinaviska ffretridarna f&r ufam. Podominae, vilken rymmer
de mest ursprungliga chironomiderna. . kieffert har en nordlig holark-
tisk utbredning och lever huvedsakligen i kidllor och rimmande vatten
[Brundin 1966, Saether 1968). Den #Hr i Vittern att betrakta som istids-
relikt.

Tanypodinasa:

Sdbiabesmyia mowilis L. Motalaviken 7.7.71, Visingsd 24.8.71 och
28.8.72, +.

retopelopia griseipennis (van der Wulp). Motalaviken 7.7.71, Visingss
24.8.71, +. Enligt Fittkau (1962} en oligotrof art med lingtgiende
kallstenoterm instdllning.

Conchape lopta melanops Wiedemarm. Visingsé 6.7.71, +.

“Proaladius 5p. Jinkiping, Visingsd och Motalaviken 6-7.7.71, + eller
++, Det féreliggande materialet synes omfatta endast en art. En si-
ker bestamning dr dock inte mdjlig imman en revision av systematiken
inom sliktet gjorts.

Thienemamimyia lentiginosa {Fries). Visingst och Borghamn 24.8.71, +
resp. ++. [En kallstenoterm art (Fittkau op. cit.) som i Sverige enbart
noterats i Vattern och i subarktiska sjdar (Brupdin 1949). Den har i
Vittern patriffats pd ctt djup av 17-20 meter (Fittrkau op. ¢it.).

Orthocladiinae:

“Corynonsura 5pp. LEtt mindre antal individer har fdngats i juli och
augusti.

Cricotopus awmulator Gigh. Talrik i alla delar av Vittern i juli 1971.
Aven patriffad 1 avgusti 1971 och 1472.

“Cricotopus ephippium (Zett.). Motalaviken och Medevi brygga 7.7.71, +.

“Cricotopus polaris Kieff. Jinkiping, Yisingsd och Ouberg 6.7.71, +
eller ++,

Cricotopus triawudatus Meg. dr tillsammans med €. annulator den vanli-
gasie Cricotopus-arten 1 det féreliggande materialet. Den forekom tal-
rikt 1 juli och 1 enstaka exemplar i augusti 1971.

Cricotopus {Isocladius) 7 intersectus Staeg. Borghann 24.8.71 och Vi-
sinpsG 28.8.72, +. :

“Cricotopus (Isoeladiua) larieomaiis Edw, Det. Hirvenoja. Visingso
6.7.71, ++. En nordlig art med holarktisk utbredning (Hirvenoja 1573).

tricotopus {Isocladius) sylvestris-gr. ({Tpilitarsis {Zett.)). Vi-
singsd 6.7.71, +.

“Eukiefferiella hospita Edw. var allmint fdrekornmande i1 juli 1971. Cn-
staka exemplar pdtridffades #ven 1 maj och aususti.

“Fukiefferiella minor Edw. Visingst och Histholmen maj 1971 och -72,

+ till +++, Visingsd 6. 7.71, ++, Liksom dvriga arter inom sliktet

ir E. minor theofil och polyoxybiont och férekommer rikligast i strém-
mande vatten {Lehmann 1572j.

*Haterotrissocladius grimshawt Edw. Ormberg {z1liphdv} och Medevi brygga
§-10.5.71, Visingsd 6.7.71, +. Larver har som ndmnts pAtrdffats pi
djup ned till 100 meter, men enbart i enstaka exemplar. Bland de un-
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dersiikta stationerna har den stdrsta larvtitheten erhfilliits utantér
Jonkdping pd ett djup av 20-35 meter.

¥He terotrissoclading moreidus {Walk.). Btt fital individer patriffades
pa spridda lokaler i maj och augusti 1971.

YHetarotrissocladiue 7 midri Brund. [En Heterotrissocladivs-larv som

ej entydigt kunnat bestimmas cfter tabell i Brundin (1949) har pitraf-
fats pd 94 meters djup i norra Vdttern. Med hinsyn till larvernas oli-
ka bathymetriska instdlining 3r det sannolikt att arten utgérs av A,
micird. Detta #r on nordlig, utpriglat kallstenoterm art, vars fire-
komst i Syd- och Mellansverige Hr att uppfatta som glacialrelikt (Brup-
din op. cit.).

Haterotrissocladiug subpilosus (Kieff.) har pitridffats som imago huvud-
sakligen i maj, men dven i jull och augusti. Arten utgdr ett karaktl-
ristiskt inslag i Vitterns chironomidfauna genom sim kvantitativi ofta
dominerande roll 1 hottnarna och genom larvernas kallstenoterma, ultra-
oligotrofa instillning. Den ir en av de viktigaste indikatororganis-
merna f£5r bedémning av trofigrad och vattenkvalitet (jfr. Brundin 1949,
15560, 1958, Wiederholm 19734d;.

SMesocricotopus thienemonni Gtgh. Visingsd och Omberg 6-7.7.71, ++
resp. .+, '

HMioroericotopus bicolor Zett. Visingsd 24.8.71, +.

Monodiomesa skmant Brund. har erhillits fran skilda lokaler i augusti

1971 och -72. Enstaka exemplar fumma dven 1 juli. Larver av slidktet

Monodiamesa utgdr ett tdmligen konstant inslag i bottenfaunan. . ek-
mani dr utpriglat kallstenoterm, och populationen 1 Vittern betraktas

av Brundin (1949, 1952} som en glacialrelikt.

*Opthooladius deeoratus {Holmgr.) fOrekom rikligt pd Visingsd och i
mindre antal vid Jénképing och Omberg den 6-7.7.71. Enligt Brundin
(1956a) &r 0. decoratus en arktisk art som f£8rekommer pd bl.a. Grinland
och Spetsbergen samt 1 skandinaviska arktiska vatten.

Orthocladivs dentifer Brund. Motalaviken {sliphdv) och Medevi brygga
§-10.5,71, ++ resp. +. Nigra individer, vars identitet med 0. dentifer
ir tveksam férelipger frin Visingsé, 24.8.71. Sirskiljandet av arterna
dentifer, oblidens och sawicole bereder vissa svirigheter, dd hypopygiets
utseende féreter en relativt stark inomartsvariation. Den hos ¢. den-
tifer forekommande tanden pd hypopygiets distallob Hr sdlunda olika starkt
kitiniserad och individer med svagt framtridunde tand liknar i hdg grad

¢, oblidans,

Orthociadius excquatus Brund. har pdtridffats i mycket stort antal i maj
1571 och 1972, Uvriga fynd av arten inom Sverige visar, att den huvuad-
sakligen lever i sjdar av ldg eller mdttlig trofipgrad (jfr. Brundin
1956a, jfr. Wiederholm 1973¢}. Den tillhdr ocksd pavixtfaunan i strém-
mande vatten (Lehmann 1871).

opthocladine loppowicus Gtgh. Visingst 6.7.71, +. Tidigare enbart
kind frin Lappland {Goetghebuer 1940},

Yorthocladius obltdens Walk, Visingsd 15.5.72, Jonkdping och Onberg
6-7.7.71, +. Det erhdllna materialet dr litet och, vad giller LE-
virden och hypopyglets utsecnde, variabelt.

Grthooladine trigonolebis Edw. Visingsd och MHisthelmen maj 1971 och
-72, *+. Pn hiégnordisk art, som i den arktiska sjdn Katterjaure hir
ti1l de vanligare litoralarterna {(Brundin 1956a).

Orthoaladivs wetterensis Brund. Histholmen 9.5.71, +. En av de tidi-
past klickande chironomiderna i Vidttern, ddr Brundin {op. cit.] fann
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arten svirmande redan i mitten av april. EInligt lchmann (op. cit.) fo-
rekomuer dven on histgeneration. Utdver Yittern har watterensis enbart
rapporterats frin strémmande vatten i Tyskland (Lchmann op. cit.). Fort-
satta undersskningar kowmer mdjligen att visa att arten &r rheofil,
vilket kan forklara de sparsamma sjéfynden.

UpParacladiug comversus {Walk.}. VYisingsd 6.7.71, +++.

tparageladive quadrinodosus Hirv, Visingst 6.7.71, ++, Hitrills ej
kind utanfor Sveripge diir den pdtrdffats i Blasjon och Ankarvattnet
samt mdjligen i Lappland (llirvenoja op. ¢it.).

Parakiefferiella bathophila Kieff. Talrikt svArmande i juli.
Parakiefferiella sp. Visingsd 6.7.71, +.

Pavatrichocladius rufiventreis {Meig.). Detta dr den talrikaste chiro-
nomiden i materialet frin maj och juli. De storleksskillnader mellan
djur kiickta vid olika tider under dret som pivisats av Reiss {1568)
fér Bodensjdn giller dven for det frin Vittern fSrelipgande materialet.
Reiss karaktdriserar arten som pAvixtform i sjdélitoralen och i rinnande
vatton.

Potthastia goedii (Meig.). Visingsd 22.8.7Z, +.
Potthastic Longimamus Kieff. Borghamn 24.8.72, +.

Protanypus morio Zett. PAtrdffad som larv pi flera lokaler, frimst i
augustiprover. Arten hér i huvudsak till oligotrofa vatten (jfr. Brun-
din 15949}.

“Pgactrocladius edvardsii Brund. Motalaviken {sliphdv) 9.5.72, ++.

tpgectrocladine famnicous Stord. Omberg 23.8.7Z, +. Hypopygiets utseende
stimmer mycket vil med figurernma av Stord (1939) och Brundin {op. cit.]).
AR = 2,3, d.v.s. hiigre in de virden som angivits av Wilker {1556) .
Arten Ar enbart bekant frin Norden {Wilker op. cit.}.

®gynorthocladiuc semivirens Kieff, pltriffades rikligt 1 maj, i mindre
antal dwven 1 jull och augusti.

Trigsocladius eonformis (Holmgr.). Medevi brygga 10.5.71, ++. En hdg-
nordisk art, dven fumnen i den djupa sydsvenska sjon Sommen (Brumdin
1956a).

spissocladiue grandis Kieff. Motalaviken (sldphiv) 9.5.71, +.

Chironominae, Chironomini:

Chiromonms ? dorsalis Meig. Motalaviken (sldphdv) 9.5.71, +. Enligt
Strenzke [1960) en eurytop art. 1 oligotrofa sjbar férekommer den en-
bart sporadiskt (Brundin 19498). :

Chivonomus sp. IV, Omberg och Motalaviken 7.7.71, +. Liknar 1 stor-
1ek, firg och hypopygiets utseende C. omthracinus Zett. men saknar den £ir
denna art typiska linga tarshehdringen.

Chirvonomus sp. WNigra larver av thumr-bathophilus—typen har patriffats
utanfsr Jonkoping 1973. Sliktet rymmer flera indikatorer pd eutrofa el-
ler f8rorenade forhdilanden.

Cryptochironomus psitiacinus Meig. Visingsé 6.7.71, +. Forckommer 1
Bodensjdn i slammiga sediment ned till ett djup av drygt 10 meter {Reiss
op. ¢it.).

sgryptocladopetma viridula (Fabr.). Omberg 23.8.72, +.

tDemioryptochironomus vuineratus Lett. Medevi brygga ?.?.?i, +; ¥i-
sinpgst 24.8.71, ++; Onberg 23.8.72, +. Djuren fran Visingsd skiljer
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sig frin Ovriga genom avsevirt mindre storlek, nipot annorlunda farg-
teckning samt hiégre LR- och ldgre AR-virden. De liknar hdrigenom 1
hip prad Parachirenomus afriforceps Gtgh. sdden denna art beskrivs av
Bdwards (1929). Cnlipt lchmann {1970) &r emcllertid P. afreforceps Sy-
nonym-med 2. vulneratus.

REndochironomus intextus {Walk.). Medevi brygga 7.7.71, ++.
Hfengia flavipes Melg. Visingsd 24.8.71 och 22.8.72, + resp. ++.
Uiimochironoms nervosns Staeg. Yisingst 24.3.71, +.
NEimnochivonomus pulsus (Walk.). CGoberg 7.7.71, +.

WMicrotendipies brevitarsis Brund. Visingsd 6.7.71, +. Enligt Brundin
{15497 en mordlig art som tycks ha sin frekomst begrinsad till sjdar-
nas litoral.

Miarotendipes britteni Edw, Jonkiping 6.7.71, ++; Visingsé och kbtala-
viken 6.7.71, +. Av utbredningen att déma en syrekrdvande art {jfr.
Brundin op. cit., Reiss op. cit.].

2 orotendipes chloris Meig. Motalaviken {sliphdv) 8.5.71, ++.

iierotendipes pedellius Ne Geer. Ouberg och Medevi brygga 7.7.71, ++
resp. +.

“Pagastiella ovophila Edw. Medevi brygga 7.7.71, ++, Utbrednings-
ménstret for P. orophila i Skandinavien visar att arten har en relativt
vid ekologisk valens (Brundin op. cit.).

HParachivoncnus digitalis Bdw. Visingsd 6.7.71, +.
*Parachironomus frequens Joh. Visingsd 24.8.71, ++.

Paraciladopelna camptolebis Kieff, Jonk8ping 6.7.71, ++. Enligt Brun-
din {op. ¢it.) en eurytevm litoralform i svenska sjdar.

Paracladope ima obscura Brund, Visingsd och Motalaviken 6-7.7.71, +,
Larverna utgdr som tidigare nimnts tillsammans med Hetereotrissocladius
subpilosus den kvantitativt viktigaste delen av djupbottnarnas chive-
nomidfauna i Vittern. Det kan nimmas att arten i Lago Maggiore lever
ned till ett djup av 350 meter [Lenz 1959). P. obscoura dr en nordlig
kallstenoterm art med reliktftrekomst 1 Yittern och andra sydsvenska
sjtar {Brundin op. cit.).

Paraclodopeima sp. Omberg 23.8.72, ++.

Paratendipes albimoanus Melg. Visingsd 22.8.72, ++; Porghamn 24.8.71,
++i,

“HParatendipes wigrimaaus Kieff. Visingst 24.8.71, +. De foreliggan-
de exemplaren awviker frin beskrivningen i Lindner (1936-1956} genom
ldgre LR-virde (1,3 1 stidllet £6r 1,65}.

ipolypedi Ium acutun Kieff., Jtnkdping och Visingsd 6.7.71, ++; Omberg
7.7.71, +++; Visingsd 22.8.72 och Borghamn 24.8.72, +.Tesp. ++.

HPolypediium laséum Meip. Visingst 22.8.72, +. Enligt Brundin {op.
cit.) en vanlig art i svenska eutrofa sjdar. Den Ar enligt Lehmann
{1971) en rheofil kavaktirsform £&r rithralen i rimnande vatten, dér
larverna bl.a. lever 1 sandiga-slammiga sediment. [ Bodensjon forekom-
mer P. laetum sHlisynt (Relss op. cit.).

HPo lypeds lum wubecnloswr Meig., Medevl brygga 7.7.71, ++. Tiémligen
sdllsynt i svenska oligotrofa sjdar {Brundin op. cit.}. I Milaren dr

P, nubeculosum vanlig i d¢ yttre, starkt eutrcfa bassingerna, men sill-
synt 1 de centrala, ndringsfattigare delarna av sjdn [Wiederholm 1973e].
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Polypedilum cf. pullum Zett. Visingsd 6.7.71, +. Den enda individ som
pltriffats i Vittern avviker i ndgon utstridckning frin Hirvenojas (1962)
nybeskrivning av arten. Forutom att den tredelade analspetsen €3 Ar
trekantig distalt - en karaktdr som ibland kan vara svir att iakttaga
dven hos puliwm - saknar hypopygicts bihang 1 latevalt cller wediant be-
ligna linga borst. Behdringen hos bihanget dr i stillet allmant nigot
lingre dn hos pullwm. Xonstansen hos dessa skillnader hér ytterligare
prévas pi ett stérre material £6r beddmning av artvaliditeten hos P.
putium, MNigra individer med de nimnda ayvikande karaktdrerna har Aven
pitrdffats 1 Milaven (Wiederholm 1973¢). : '

Polypedilum scalaenum Schr. Visingsd 22.8.72 och Eorghamn'24.8.?l, t+,
I Bodensjon utgdr denna art tillsammans med P. hicrenatum huvuddelen av
de smi Polypedilum-larverna i litoralens sandbottnar (Reiss op. cit.).

uGtiotochironomus histrio Fabr. Visingsd 6.7.71, +. Enligt Brundin
(op. cit.) &r kistrio en obligat grunt levande art med stdrsta larvabun-
dansen pd sandiga bottnar.

“Stictochironomis pletulus Meig., Visingsd 6.7.71, +++; Jonkdping och
Motalaviken 6-7.7.71, ++. TForekomsten av Stictochironcmus=larver 1
bl.a. Bodensjén visar en markant uppdelning pd olika djupzoner {(Reiss
op. cit.). De litoralt levande formerna torde enligt Reiss utceslutan-
de utgbras av 5. ptotulus medan profundalens population sarmolikt ut-
girs av 5. rosenschildi.

Stictochironomus rosenschdldi (Zett.). Motalaviken 7.7.71, svirmande i
mycket stora méngder; Omberg 23.8.72, +. En nordlig, kallstenotcrm
och syrekrivande art vars forekomst pa larvstadiet dr begrénsad till
hypolimnions bottnar (Brundin op. c¢it.). $. rosenschildi v en viktig
indikatorart karaktdristisk fiir mesotrofa till mittligt oligotrofa
sjéar (Brundin op. ¢it., 1956b; jfr. Wiederholm 1973d).

Chironominae, Tanytarsimni:

Cladotanytarsus Kieff. Innan en revision av sliktet gjorts kan mate-
ridlet frin Vittern ej entydigt och fullstindigt bestimmas. Prelimind-
ra bestimningar visar att foljande arter forekommer: ¢. diffieilds
Brund., €. manous Walk., €. ? snigrovdttatus Gtgh. sensu Lindeberg (1964)
ach ©. vam der Wulpd Bdw. Bland dessa dr manous och van der Wulpi lik-
som yvtterlipare on, cobestimd art talrikt foretri#dda i materialet.

Micropseetra groenlandicd Anders. Flera individer har pAtridffatrs 1 std-
Ta orh centrala Vittern 1 maj 1972 och augustl 197). M, groenlandiea
ir en nordlig kallstenoterm art med borcoalpin uthredning (Reiss op.
cit.), Vittern-populationen anscs av Brundin (1949) som en glacialre-
1ikt. Profundalens Mieropseetra-larver hdr sannclikt delvis till den-
na art.

Micropsentra ingrignilobis Kieff, Det. Reiss. Talrik i alla delar av
Vdttern 1 jull 1971, enstaka i augusti 1971. #M. <nsignilobis ir en
ledform 1 det bottenfaunistiska sjotypsystemcts Tanyfarsus-sjdar {Brun-
din 1956b, p. 203). Typnamet bér i sjflva verket hellre vara Mioro-
pesectre-sjdar, som framhdllits av Reiss {op. ¢it.} betrdffande Alp-om-
riédet, med hinsyn till Miorepsectra-larvernas ofta dominerande fére-
komst och mer enhetliga ekologiska instdlining jimfdrt med Tanytarsus
(jfr. Wiederholm 1973e). Sliktesskiljande morfologiska karaktdrer har
pavisats av Hofmann {1971}. Som framgdr av imagofynden skiljer sig
klickningsmonstret for de tvd i Vittern pitridffade arterna. M. groem—
landiea flyger under vdren och sensommaren, M. insignilobis under hig-
SommATen.
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®Paratony barsus inopertus (Walk.). Motalaviken {sliphdv) ¢.5.71, +.

Upapatanytarsus peniotliatus Gtgh. Det. Relss. Wisingsd 24.8.71, +++.
Enligt Brundin {op. cit.) cn nordlig oligotrof art.

Stempeliina bausei [Kieff.). Visingsd 6.7.71, ++; Onberg 23.8.72, +.
larver tidigare funna i Vittern pid djup ned till 45 meter (Thienemann
& Kieffer 19163}. '

Stempellinella minor Edw. har fingats pd skilda lokaler i juli.

Pamytorsus arduenmensts Gtgh. Visingsd 6.7.71 och Borghamn 24.8.71, +.
Artens levnadssitt 3r fBga kint. Tynd i1 rinnande vatten och sjiars brin-
ningszon tyder ph en rheofil instdllning hos larverna (Reiss & Fittkau
1971).

%TPomy barsus bothophilus Kieff. Visingsd och Jonkdping 6.7.71, +++ Tesp.
++; Visingsd 22.8.72 och 24.8.71, + Tesp. ++.

$Tanytarsus brundint Lindcberg. Vanlig pd flertalet lokaler 1 juli och
augusti. larverna lever i litoralens sediment och pAvixtalger {Reiss
& Fittkau op. cit.].

“Panytarsus glabrescans Edw, Motalaviken 7.7.71, +. Tillhor litoralens
pavixtfauna (Reiss & Fittkau op. cit.).

Tanytarsus gregerius Kieff. Medevi brygga 7.7.71 och Vadstena hamn
26.8.71, ++; DOnberg 23.8.72, +. Larverna lever huvudsakligen i sjdar-
nas sublitoral och profundal {Reiss & Fittkau op. cit.). Vanlig i sjéar
i Syd- och Mellansverige (Brundin op. cit.).

“Tamytarsus lestagei-aggreg. Lindeberg. Forekonmertalrikt pa minga lo-
kaler i juli och augusti.

Temytorsus ingens Kieff. Omberg 6.7.71, +. 7. Iugens hdlls av Brundin
(1956b, 1958) som karaktirsart for sjdtypsystemets Tanytarsus-5jdar
{jfr. ovan under ¥. insignilobis). Larverna har pitriffats pi 40 m
djup i vdttern (Thienemamn & Kieffer op. cat.}, ddr arten anses som en
glacialrzlikt {Brundin 1949).

WPy tarous miriforceps Kicff. Omberg {sliphdv) 8.5.71, +. Demna ka-
raktiristiska art dr tidigare enbart kind fran Mellaneuropa. Larverna
lever i litoralens sediment {Reiss & Fittkau op. cit.).

wTeytarsus pallidicornis Walk., Borghamn 24.8.71, ». Uthredningsom-
ridet £or pallidicormis stricker sig frdn Mellaneuropa till Asien. Den
ir tidigare ej rapporterad frin Skandimavien. Larverna pdtrédffas hu-
vudsakligen i rirmande vatten, i mindre utstrdckning i litoralems sedi-
ment {Reiss & Fittkau op. c¢ir.).

XPamytarsus recurvatus Brund. Medevi brygga 7.7.71, +++; Orberg
23.8.72, +. GEnligt Brundin (op. cit.) 1 Sverige typisk fir litorala
blockbottmar i oligotrofa sjoar.

Temytarsus signatuz v.d. Wulp. Medevi brygga 7.7.71, +.
Tanybarsus usmapnsis Pag. Pitrdffad pd flera Jokaler 1 juli och i mind-
re utstrickning 1 augusti.
“Tany taraus verall? Gtgh. Histholmen 15.5.72 och Medovi brygga 7.7.71, +.
Fljande arter, vilka rapporterats av Brundin {1949) har ej Aterfurmits:
Tanypodinae: ‘ | "
Haeropelopia nebulosa (Meig.)
Thienemannimiia carnsa {(Fabr,)

Phienemamirgia fuscioeps (Edw.)
Thienemamimia vitellina (Kieff.)
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Orthocladiinae:
Cricotopus albiforceps Kieff,
Criaotopus festivus Meig.
Diplocladius culiriger Kieff,
Monodiamesa bathyphi ta Kieff,
Prodiamesa olivaces Melg.

Chironominae, Chironomini:
Cryptochironoms cir. rosiratus
? Harmischia foleata Kieff.
Lenzia punctipes Wied.
Limmochivonomus tritomus Kieff.
Polypedilum convietun Walk,
Polypadi lum wetterense Brund.
Stenochironomus gibbus Fabr.

Chironominae, Tanytarsini:
Panytoraus chingensie GLgh.
Tanytarsus mendax [Kieff.)
Tanytarsus tricngularis Gtgh.

Analyser av larvmaterial har gjorts pd prover frin maj 1872. Resulta-
ten framgdr av tabellerna 2 och 3. PA stérre djup domineras faunan av
ett fital arter. Endast Poeracladopeima obsoura, Heterotrissecladius
subpilosus och Micropsectra spp. Hr, som framgir av tabell 2, kvanti-
tativt av betydelse inom djupzonen >70 metor. Av dessa arter utgbr

P. obgcurc mer #n hilften av antalet chirenomider. Det kan parente-
" tiskt konstateras, att nira 90 % av chironomidfaunan difmied utgdrs av
rovlevande former. Inmom djupzonen 20-40 meter dr den kvalitativa bilden
mer mingfacetterad, Férutom det dominerande siiktet Mieropsectra {ire-
kommer hiir Tanytarsus Spp., deterotrissocladius subpilosus, Paraclodo-
pelma obscura, Pavakiefferiella bathophila och tanypodiner vardera i
cit antal som utgdr mellan 10 och 15 % av samtliga chironomider. Minga

andra arter ir representerade av enstaka individer.

Den rTepionala variationen i faunans sammansittning dr férhdllandevis
liten {tabell 3). Frinvaron av Heterotrizsocladius subpilosus ph sta-
tion 1 #r den mest markanta avvikelsen 1 ett i &vrigt homogent minster.
Arten ersitts i omrddet utanfér Jénképing av den nirstiende, mer tole-
ranta #. grimghawi. De indikationer om en viss yttre piverkan 1 omri-
det som erhillits for oligochacter och crustaceer (jfr. ovan) under-
stryks dirmed.

ﬁn dversiktlig bild av chironomidfaunans status i Vdttern hav givits

pd sdrskild fargfigur. Figuren visar balansen mellan nfigra

viktiga indikatorarter, vilka ir i varierande grad toleranta mot 8-

oreningar (jfr, Wiederholm 1973d). Forutom prover £rim den egentliga
delen av Vittern ingir som underlag £6r figuren material frin skirgir-

" den i norr (Grimds opubl.) och frin Munksjén (Wiederholm opubl.). Figuren
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visar att svirt firorenade férhiallanden rdder i Munksjén, dir sedentii-
ra (fastsittande) chivonomider sakmas redan pd ett djup av 4 meter.
Stark fororeningspiverkan féreligger dven i delar av skiirgirvden i norr,
bl.a. i omrddet sbder om Ammcberg. Inom delar av vattensystemet SO As-
pabruk dr fororeningssituationen mindre uttalad. Férhillandena skiljer
sig dock starkt frin de som rider utanftr den cgentliga skirgirdszonen.

DISKUSSION

Sammanfattande dversikt av bottenfaunans status

?aunan i Vittern fir sin speciella karaktir framfér allt genom den rik-
liga fbrekomsten av glacialrelikter. Mest framtridande Hr de stora
crustaceerna, speciellt Pontoporeia affinis, men dven andra grupper in-
nchaller former med reliktforekomst i sjén. Bottenfaunan utgbrs all-
mint av arter som uteslutande eller Svervigande pdtriffas i ndringsfat-
tiga och kalla vatten. Minga chironomider hér, som framgﬁft-av kommen-
tarer i1l artlistan, norxmalt till arktiska eller subarktiska omriden.
Deras férekomst i1 Sydsverige begrinsas till Vittern och ett fital andra
kalla och syrgasrika sjoar.

Vitterns ckomplicerade morfometri medverkar till att bottenfaunans kvan-
titativa firdelning huvudsakligen sammanhinger med djupférhdllandena.
Nigon extrem regional variation i faunan férekommer e¢j di sjoén med un-
dantag £6r skirgirden i norr utgdr ett system med fritt vattenuthyte
meilan de olika delarna. Strimmar och vighildning dstadkommer en snabb
omblandning och transpert av vattenmassorna.

Som en £6ljd av bottentopografin sker den slutliga sedimentationen av
tillfért och 1 5j0n bildat organiskt material till den helt Gvervigan-
de delen inom djupgravarna i &stra och norra Vittern. Det dr ddrfor
naturligt att de stdrsta faunamingderna trots det avsevirda djupet Ater-
finns irom dessa omriden. Tt dominerande grupperna utgdrs av organis-
mer som genomgdr hela sin livscykel i bottnarna och som har formipa att
anpassa sig till den extrema miljd som de stora djupen erbjuder. Higa
individtdtheter noteras f&r oligochaster och stora crustaceer. Inom
grundare omrdden dr faupan mindre talrik, och biomassorna ldgre. Om-
fattningen av det deponerade materialet Hr ringa, och organismerna ir
sannolikt 1 hig grad beroende av den niiring som transporteras med bot-
tenstrémmarna (jfr. Grimds 1968). Filtrerande organismer som musslor
och vissa chironomider upptrider i stérre mingd #n pd djupbottnaina.
Bottenmaterialets fastare struktur missgynnar tillsammans med den lipa
ndringstiligingen grivande former som oligochaeter.
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Substratets betydelse for olipochasternas individtithet inom de djupas-
te bottharna har pipekats i tidigare kapitel. Figur 17 visar abundan-
sen inom olika sedimenttyper. Bottenmaterialet har grovt klassifice-
Tats som organogent eller minerogent, varvid samtliga prover som avvi-
kit frin den dominerande lergyttjan sammanfirts under beteckningen mi-
nerogena sediment. Mindre ytor med mincrogena hottnar forekommer inom
djupgravarna oberoende av bottendjup. Sedimentationsférhillandena tor-
de sdlunda lokalt pdverkas av kraftiga hottenstrtmmar ocksd pd de stors-
ta djupen, nigot som framhdllits redan av Ekman (1915, se dven Norrmann
1964). Oligochaeternas individtiithet inom sddana omrdden dr som figu-
ven visar av samma storleksordming som inom de exponerade grundomride-
na (jfr. figur 13}. Resultaten understryker vikten av provtagning dver
stdrre ytor dven inom beprinsade regioner fir en adekvat skatining av
bottenfaunans kvantitet, sA som framhdllits i metodikkapitlet. Punkt-
visa provtagningar #r kvantitativt anvindbara om resultaten kan rclate-
ras till en definierad sedimenttyp. Vid de jimfdrelser med tidigare
undersékningar som redovisas i £6ljande kapitel har hinsyn tagits till
detta £6rhillande, och jimfbrelserna grundats pd likartat matérial.

Variationen i bottenfaunans sammansdttning och kvantitet dikteras si-
ledes huvudsakligen av de morfometriskt betingade sedimentations€drhdl-
landena. Regionala skillnader orsakade av lokal fdroreningspiverkan och
en storskalig syd-nordlig trofigradient inom sj¥n som helhet fdrekommer.
dock. P& grund av drineringsférhdllandena har sédra Vittern alltid haft
en stérre tillférscl av organiskt material och ett ligre siktdjup 4n
sidn 1 Svrigt {Ahl 1968). For nirvarande mottar omrddet stder om Vi-
sings$ omkring 65 % av fosfortillforseln, 50 ¢ av kviverlllfdrseln och
50 % av det organiska material som belastar Vittern {Ahl op. cit.].
Vattendragen inom nederbdrdsomrddet genomléper flera sjdar, vilka tjl-
nar som fillor £6r nirsalter och organiskt material, ett forhallande
som gynnsamt piverkat Vitterns vattenkvalitet. Belastningssituationen
dterspeglas i bottenfaﬁnan som higre faunakvantiteter inom grundomride-
na i sider - utanfdr Jonkdping och Huskvarna. Materialdepositionen ger
stirre djurmingder i djupomridena sdder om Visingsd #n inom de centrala
och norra delarna av sjén., Avrimmingen genom Mptalaviken innebdr en
materialtransport inom cmridet som utnyttjas av delar av bottenfaunan
med férhdida djurmingder som resultat (figur 6, 13, 14 och 15). Indika-
ticner om en htgre trofigrad i siédra Vittern 8n i sjon i dvrigt har er-
hillits for flera kemiska och biclogiska paramctrar, t.ex. nidrsalthalt,
siktdjup och syrgas (Ahl op. cit.), bakterier samt vixt- och djurplank-
tons sammansdtining och kvantitet {Willén 1968). |



44

Ind.fm2
5000 -
4000 + ™
" Organcgena sediment
30004 M -
2000 ~ —
100G
O - ] — = _1 :
Stn 3 5 9 11 & 13 14
1000 4 T Minerogena sediment

Fig, 17. Sambandet mellan sedimenttyp och individtithet f&r Oligochae-
ta inom djupzonen > 70 meter i maj I871, 0,6 mm s4ll.

Relation between sediment type and the abundance of 0ligo-

chaeta within the depth zome = 70 metres in May. 1971, 0.6 wm
sieve mesh.
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Som anmirkningsvirda framstdr de 153& bottenfaunakvantiteterna i Rock-

~ nenbassidngen lingst i norr. Faunmans sapmansdtming ger inga indika-
- tioner om syrgasbrist. A andra sidan motiveras den 1iga’ individtithe-

ten knappast av en ligre sedimentation med hinsyn tiil nirheten av del-
vis starkt férorenade eller eutrefa omrdden inom'skﬂxgﬁrdcn. Misstanken
om en anrikning och pAverkan av metaller i sedimenten som himmande fak-
tor pd faunans utveckling (se Grimds 1972b) har ytterligare forstirkts.

Jamforelse med tidigare undersékningar av Vitterns bottenfauna

De undersékningar av Vitterns bottenfauna som genomfdrdes av.Ekman under

1910-talet (Eknan 1915) ger unika méjligheter till jimfdrelsetr mellan
den nutida situationen och forhillandena under en tid 44 sjon var rela-
tivt,opiverkad av minsklig aktivitet. S& som ofta 4r fallet forsviras
jiamforelserna dock av metodikskillnader, och de ¥ldre resultaten hr e}

i full utstrickning reprcducerbara Olikheterna i metodik hinfér sig
till sdlldimension, sampelstorlek, provtagmingstid och apparatur. Lii-
get av tidigare provtagningslokaler dr ofta €] nirmare angiyvet och ana-

lysdata dr stillan fullsténdiga. Det senave beror inte minst pd atL vig- -

sa grupper ej varit systematiskt utredda.

Endast £0r ¢ttt fital av Ckmans provtagningspunkﬁer dr kdget kidnt och
dirckt jamforbart med senare Ars underskningar. . SAlldimensionen var -«
0;24 mn {Jonasson 1955), varfér resultaten i £8rsta hand bér jamféras:
med de prover saﬁ.tagits i maj 1971, cch som sdllats med 0,3.0mm nit. DA
Elonans undersékningar féretagits i jhli och augusti medfér defta en

viss osdkerhet om betydelsen av den drstidsmissiga variationen i faufsan, -

Som framgdtt av det tidigare sagda dr denna dock fga framtridande vad
giller de fakultativa vattenorganismerna, och den torde ¢j behéva beak-
tas vid en storskalig jémfsrelse. For de stirre organismerna Pontopo—
refa och Pis{diwm kan jinfdrelser dven gbras med resuliaten frﬁﬁ AuguS -~

kvantitativt Zven med 0,6 nm s311.

o

Tabeil 4 visar den gcnomsnlttllga individtdatheten av pdgra viktiga'djur-
frupper inom ¢lika djupzoner ar 1911-1912 och 1971-1972. Jimférbara

- data avseende chironomiderna saknas. De iildre virdenz har herdknais

utifrin Bkmans mingdangivelser for olika arter. De grundas pd 29 resp.
30 prover frin djupzonerna 20-40 meter och »>70 mcter [tﬁbell 32, Clman
op. ¢it.}., varje prov omfartands en yta av S 5 ém. Resultaten fran

1971 och 1972 anges i form av genomsnittliga medelvirden frin samtllga

L

stationer inoh resp. djupzon.

tiprovtagningarna 1971 och 1972, di dessa former under Sensonmaren £5ngas
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synes inga férindringar ha ﬁgt ruq-sédan 1966-1968.
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Det framgdr av tabell 4 att betydande kvantitativa fsrindringar har dgt
Tum i bottenfaunan inom Vittern som helhet scdan 1908-talets forsta del.
Individtitheten har Skat for flera av.faunans.huvudkOmpaneﬁterr Fir

djupzonen 20-40 meter var abundansen £t stora crustaceer {Pontoporeia

" affinis) och musslor {Pisidium spp.) klart hégre 1 maj 1971 4n i juli-

aug. 1911-1912. Ocksi medelviirdena £6r provtagninparma i augusti 1571
och i maj och augusti 1972 ligger betydligt over de virden som erhflls-

Skning i Jonkopingsomridet, medan virdena for Svriga delar -av sjon knap-
‘past tyder pd nigon forindring, Inom de djuparg bottnarna noteras cn

betydande fOrhéjning av individtdtheten for Oligochaeta och‘Pantopareia;
De 1dga vdrdena f8r Pisidium £rin samtliga tmdersékningstiilfillen sam-

manhinger med att miljon pd stérre djup #r ogynnsam £or musslor.

Nagra av de lokaler, £&r vilka kvantitativa daté givits av Ekmdh sam-

rnﬂnfhllcr till ldget med provtagnlngﬁstatlonerna frin qenarc dr Figur

18 visar en jimférelsc av individtitheten fir Oligochaeta, Pnnioporpza
och Pisidiwn pi dessa lokaler. Ekmans viirden for Oligochacta jdmfors
med resultaten frin maj 1971, d3 silldimensionen var i stort sett den-
samma. Fér de stérre organismerna. Pbﬂtopofeza och Pigidiwn visas det

genomsnittliga medelvardet fran quustl 1971 och 1972, Tendensen {pr_'

de enskilda lokalerna 4r sum framgir av figuren i Ivudsak densamma ‘som
for sjdn i sin helhet. Med undantag vy Jonkdpingsomrédet noteras fram-
. fr allt en Skad férekomst av stora crustaceer. Individtitheten av

Oligochaeta har kat i mindre hdg grad, wedsn musslornas abundans till-

‘tagit I Vdtterns sddra del och i utloppsomridet.

Antalet jﬁmfﬁrbara’lokaler fran 1911-1912 Gﬁh 1971-1972 ir {or litet

£6r en beddmning av regionala skillnader i utvecklingen. Det bijr dock

sirskilt noteras att Gkningen i faunans kvantitet dven berdr de cen-
trala, minst piverkade delarna av vdttern Vllket ej tidigare kunnat pl-

- visas (jfr. Grimds 1969),

Tabell 5 visar en Sammanstillning ay virden frin jimférbara omriden och -
djupzoner 1966-1968 (Grimds 1972a) och 19?1-1§?2. En Skning av individ-

titheten for cligochaeter under den senagfe femdrsperioden noteras f£or
djupbottnarna. inom alla delar av Viftern. De genomsnittliga medelvir- -
dena antyder en liknande £6réindring f6r crustaceerna, men wed hinsyn -

till resultatens stirre varigfiensvidd blir en bedtmping av utvecklingen

fér denna grupp mer osiker. Inom de grundare bottnarna i Motalaviken

" under 1910-talet, For oligochaeterna registreras inom samma djupzon en
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Fig. 18. Bottenfsunans individtithet pd jimférbara stationer 1911-1912
(Fkman 1915) och 1971-1972, 0,24 resp. 0,3 mm sill.

Abundance of the bottom faura on comparable stations 1911-

1912 (EBlkwan 1915) and 1971~1972, 0.24 and 0.3 mm sieve mesh,
respectively. '
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Sammanfattningsvis kan det konstateras att en Skning i bottenfaunans

individtithet #gt Tum sedan 1910-talet. Ukade djurmingder kan framfor-
allt registreras for sjons depositionshottnar. Bottenfaunans kvalita-
tiva egenskaper, liksom kemiska och Svriga biologiska paramctrar visar
dock, att fordndringen dmnu ligger inom ramen £or oligotrofa forhdllan-

“den (jfr. Grimds 1969, Milbrink 1972).

Bottenfaunans utveckling 1 Jonkping-Huskvarnaomrddet 1966-1973

Inom bottnarna utanfdr Jonképing och Huskvarna har provtagningar konti-

querligt dgt rum under Aren 1566-1973 med undaﬁtag for 1970. Materia-

let bildar den till 1lidge och tid mest enhétliga provserien frin Vit-
tern. Det ger underlag f8r en bedtmming av aktue]lla utvecklingstren-
der inom sjldns sydligaste del. '

Figur 19 Askddligedr individtitheten for Olipochaeta, Pisidium och Pon—

topofeia under den ndmnda perioden. Diagrammen visar, att de bida om-
ridena skiljer sig i sdvil kvantitativt som kvalitativt avseende, vil-
ket Hven framgitt av de tidigare prescnterade resultaten, Utanfiir Jén-
koping karaktiriseras faunan av oligochaeternas dominans och frinvaron.
eller den tdpa numerdren av Poméoporeia. Utanfdr Huskvarna dr Pomtopo-
reiq den dominerande arten. Oligochaeterna utgdr en knapp tredjedel av
antalet djur, och dven Svriga grupper fdrekemmer i mindre mingder &n. i
Jinképingsomrddet.

Utvecklingen i temporalt avseende skiljer sig i hdg grad mellan omride-
na. Sirskilt markant &r den tilltagande individtitheten {8r Qligochae-

ta utanfér Jinkiping. Okningen dr mest pdfallande under senave ir. Vir-

dena fridn 1967-1969 4r aBijligen ndgot for 1Aga 4 proverna tagits pd
nindre djup, 13-16 m. De visar dock sinsemellan en successiv abundans-
stegring och understider dimmed bilden av den faktiska utvecklingen i
omrddet. Forpisidierna noteras en Skning av individtitheten under Adren
1971~1973 jimfdrt med den fdéreplende perioden. Pontoporeia visar pa-
rallellt en motsatt tendens. Arten har minskat eller férsvunnit inom
omridet efter 1969. En viss reservation bor dock gbras fér provtag-
ningarna 1967-1969, som genom det grundare 1ldget kan ha givit nigot for
hiiga virden.

Utvecklingen 1 bottnarna utanfér Huskvarna ir mindre dramatisk., Inga
markanta férdndringar féreligger 1 resultaten. Individtitheten for
Migochacta och Pisidium Ar timligen likartad under hela undersdknings-
perioden, dven om ndgot hdgre virden registrerats frin Aren 1971-1973
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dn £3r 1967-1969. Pontoporeia visar abundanssvingningar av oregelbun-
det slag. '

De ovanndnnda resultaten indikerar en fSroveningssituation inom Jonko-
pingsomridet. Redan under 1910-talet kunde Elnan-konstatera en natur-
lig yttre piverkan av omridet. F&rhillandena har uppenbarligen forsim-
rats under senare dr. Redan en ytlig granskning av sedimenten utanfir
Jonképing och Huskvarna avslijar den visentligt stérre belastningen in-
om det forra omridet. DBottemmaterialet dr till firgen gradsvart, ofta
illaluktande och med betydande innehdll av grovdetritus. Endast det
Sppna liget och det dirigenom goda vattenutbytet med dvriga delar av
Vittern hindrar en mer markant férdndring av bottenfaunan 1 kvantita-
tivt och kvalitativt avseende. Trots detta har som framgitt av artlis-
tan larver av sliktet Chiromomus konstaterats utanfér Jinkdping under
1673. Sliktet rymmer flera indikatorver pd eutrofa eller ftrorenade for-
héllanden, och det har ej tidigare pitridffats i ViAttern utanfir skir~
girden i norr (jfr. Ekman op. cit., Grimds op. cit.).

" Eutrofieringssuccessicnen 1 bottensamhidliena

“En modell £6r bottenfaunans variation med trefigraden ges 1 det sjotyp-
system som utvecklats av Thienemann (1920, 1922), Lundbeck (1926, 1936)
cch Brundin (1956b, 1958) efter studier av bottenfaunan i ctt stort an-
tal europeiska sjdar. Sjbtypsystemet ger en kinslig kvalitativ skala

- f6r beddmning av vattenkvaliteten. Det grundas pd chironomidfaunans
sampansittning, men andra famakompenenter kan inkluderas tillsammans

med vissa kvantitativa ﬁspekter (jfr. Wiederholm 1973€¢}. Den struktu-

rella olikheten mellan skilda bottensamhillen 3tf6ljs av skillnader i

produktivitet och effektivitet vid férvaltningen av organiskt material

som visats av Johmson & Brinkhurst (1971a, 1971b, 1971c).

Understkningarna av bottenfauman i Vittern och de 1 Milaren vumna resul-
taten (Wiederholm op. ¢it.) ldmear goda exempel pd eutrofieringens.effek—
ter pd bottenfaunan inom en profundal miljo. De bada sibarna uppvisar
tilléammans vitt varierande miljSbetingelser, Olika stadier frin ut-
‘priglat oligotrofa till extremt eutrofa forhdllanden dr firetrddda.

Nedan ges en dversikt av bottenfaunans utbildning 1 olika stadier av
eutvoficring utgiende frin de tvd sjdarna. '

Vittern representerar den ena ytterligheten i trofispektrat. HAven om
"en viss férhdining 1 produktiviteten skett rider fortfarande utpriglat
oligotrofa forhAllanden. Chironomiderna i djupfauman utgérs av Hetero-
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triscoeladius subpilosua, Paracladopeima obacura, Micropsectra insigni-
1obiz och sannolikt ocksi Miecropsectra groeniwidica. Vidare férckomer
bl.a. Tawtarzua sSpp., Morodianesa {trol. ekmani), Protanypuz morio,
Stictoohironomus rosenschdldi och Heterotrissooladius grimshai, fler-
talot typiska f&r kalla och syrgasrika vatten. ‘Bland oligochaeterna

- midrks Paloscolex ferox, Stylodrilus herinéfanuﬂ, Limodriilys prﬁfuﬂdi—
cola och Peammoryotides barbatus, Musslorna utgdrs huvudsakligen av
Pisidium conventua. Crus;accerna ir talrik; répresant&ra&e av Ponto-

poreta affinia.

Utgiende frin fosforbelastningen och de kriterier som uppstiilts av
Vollenweider {1968) har Ahl (1973c) konstaterat att de centrala delarna
av Milaren ursprungligen torde ha varit oligotrofa. Sjdns tilltagands
belastning har medfért en allmidn £6rhéjning av trofigraden, sdrskilt
markant i de yttre omridena., Vid undersdkningarna 1965-1572 har den
utpriglat cligotrofa Hetferotrissocladius subpilesus ej kummat pivisas
bland chironomiderna. De centrala delarna av Milaren karaktiriseras
tOr ndrvarande av sliktet feropsectra.  Till skillnad fran Vittern
synes den dominerande arten vara Mieropsectra prascox.  Oligotrofa for-
mer som Paracladopeima obscura och Stictochironomus rosenachéldi fore-
kommer i litet antal. Tanypodiner, sirskilt sliktet Procladius, Hr be-
tydligt mer framtridande #n 1 Vittern. Pontoporeia affinis firekommer
i aliminhet 1 stdrre individtdthet dn 1 Vdttern. Bland musslorna domi-

- nerar Piaidium personatum.

En markant kvalitetsforskjutning i chironowidfaunan noteras £ir Mila-
rens vistra och norra delar som dr i varierande grad eutrofa. Hir sak-
nas forutom H. subpilosus dven Mierdpsectra 1 profundalens bottnar.
Inom de bassinger, som ¢j direkt influeras av nirheten till stérre sam—
hillen eller starkt firorenade tillfléden dr i stiillet Chironomus anthra-
cinus karaktdrsart. Ett visst inslag av den mer toleranta Chironomus
plumosus forekonmer. HOg individtithet noteras for larver av Procla-
diug, ochmindre antal av Pelypedilum subeculoswm— gT. och Cryptochirono—
mus pdtrdffas. Potemothriz hammoniensic ir ett visentligt inslag i
oligochaetfaunan. Individtitheten av Pontoporeia Ar 1ig. Stora crus-
taccer saknas pi stdrre djup. Utbredningen av Pisidium personatum on-
fattar ej de yttre delarna av M#laren.

Inom Milarens mest belastade delar kidnnetecknas chironomidfaunan av
Chironomus plumosus. Limwodrilus hoffmeisteri Hr pd minga stationer

den dominerande oligochaeten. FPontoporeia affintes f8rekommer ej i pro-
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fundalen. Faunan dr allmint kvalitativt fattig nen individtiitheten dr

hig.

Extromt férorenade forhiilianden rider i e ndrmast Stockholm liggande
delarna av Milaren. Sedentdra (fastsittande} chironomider saknas i
allminhet helt., Stabila g¢ligochactsamhdllen forekommer ¢ och den mak-
roskopiska bottenfaunan begrinsas vanligen till enstaka individer av

‘de planktoniskt levande larverna av fhacborus flavicans.

Bottenfaunans kvantitet varierar som ovan framhillits med sjéns morfo-
metri. Kvantitativa jamfOrelser mellan olika tiofisituationer bér dir-
for goéras utifrin vigda medelvirden, dir hi#nsyn tas till faunatitheten
och de olika djupzonernas andel i bottenarealen, Jamforbara viirden 4r
emeliertid sidllan tillpingliga di bottendjupens areella férdelning i
allminhet ej &r kénd. Diskussionen f&r begriinsas till individtitheten
inom funktionellt jamforbara djupzoner sd lingt dessa kan bedtmas i de
enskiida fallen, men en direkt koppling mellan graden av eutrofi och
faunans kvantitet i absoluta (eller relativa) tal dr #ndd svir att etabe
lera.

Erfarenheten frin Milaren och Vittern visar, att oligochaeternas indi-
vidtithet bittre dn Svriga prupper speglar sedimentationsférhillandena.
For VAttern varierar oligochacternas abundans 1 materialet frdn 1971-
1972 mellan ungefiir 100 och 800 ind{mg inom djupzonen 20-40 meter, med
undantag for den féroreningspiverkade station 1 (0,6 mm s311). Genom-
snittet fir de olika provtagningsomgingarna ligger mellan 250 och 340
indfmz. For djupzonen > 70 meter ligger medelvirdet f6ir provtagnings-
omgingarna mellan ungefdr 1500 och 2000 indfmz. De sydligaste statio-
nerna visar virden melian 3000 och 4000 indfm;, de centraia och norra
stationerna ligger vanligen mellan 1460 ach 2000 ind!mz.

I de minst piverkade delarna av centrala Milaren varierade oligochaet-
abundansen pA 30 meters djup dren 1969-1972 mellan ungefiir 2000 och 3000
indfmz {0,6 mn si1l). Nigot hiigre viirden erhélls £8y djupen 40-50 me-
ter [Wiederholm 19730), dir maximam ndra 6000 indfm2 registrerats.,

Avsevirt hégre virden noteras fér dvergdngsomridena mellan centrala och
yttre delarna av Milaren, dir maximalt omkring 10000 resp. 16000 in.dfm2
erhdllits pd 30 resp. 50 meters djup (Wiederholm op. cit.).

Fran Milarens ytteromrdden fimms endast ett fital viirden frin jiAmfér-
bara djupzoner, I omriden med Chivonomus amthracinme-botinar har abunp-
dansvirden mellan 3000 och 4000 indfmzregistrerﬂts, medan resulfaten
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fradn grundare omriden visar ligre viirden. Sidrskilt héga siffror fore-.
ligger frin den markant cutrofa nordligaste delen av Milaren, ddr abun-
dansen inom Fyrisins depositionsomride i Ekoln maximalt noterats till
drygt 80000 ind/m’.

Bven om oligochaeternas individtithet inom djupomrddena i sddra Vittern
siledes ligger i nivi med de som erhdllits frén delar av Milarcn, skul-
le en jimfGrelse av de bida sjdarna utifrin vigda medelvirden visa klart
higre virden for Mdlaren. De hiiga abundansvirdena for Vitterns djup-
bottnar miste nimligen stillas i relation till depositionsomrddets ringa
yta. Stdrre delen av sjén har en individtithet som visentligt understi-
ger Milarens.

Kvantiteten av stora crustaceer nir 1 Vittern vanligen virden under
1000 inﬂ!m; inom djupzonen 20-40 meter. Fér djupbottnarna dr siffrorma
mer vareriande, oftast mellan 1000 och 3000 indfmz. Maximalt har drygt
4000 indjm; noterats.

I centrala Mdlaren ndr crustaceerna sin maximala tithet pd de stdrsta
djupen. Abundanscr mellan 17000 och 24000 ind{m; har noterats. P3
grundare omriden dr individtitheten ofta ligre #n i Vdttern. Toppvirdet
frén Milaren 4r det higsta som rapporterats i litteraturen, vilket vi-
gar att Pontoporeta gynmnas av en mdttlig eutrefiering d4 syrgasférhillan-
dena fortfarande dr goda (jfr. Rlirst 1968). De f8rhdllandevis ldga vir-
dena frin medelstora djup i centrala Milaren ji¥mf8rt med Vittern anty-
der att de niringsmissigt vintade kvantitetsskillnaderna dverlagras och
motverkas av andra faktorer. Den viktigaste Hr sannolikt fiskens pre-
d&tion, vars inverkan for nirvarande knappast kan beddmas. Predations-
trycket torde dock vara fOrhdllandevis starkt pd de ytligt levande och
tidvis ovan sedimenten exponerade crustaceerna jdmfort med t.ex. oligo-
chaeterna.

Betriffande Ovriga djurgrupper kan det konstateras att individtitheten
fr Pigidiwn Ar higst inom Vitterns tillflédes~ och utloppsomrdde (fi-
gur 15). I Milarens profundal noteras virden av motsvarande storleks-
ordning inom vissa djupbdcken i sjdns centrala delar; vilket antyder
att musslorna gynnas av en mittlig eutrofisring, medan en markant fdr-
hdjd sedimentation direkt cller indirekt har en ogymnsam effokt. Chi~
ronomidernas individtiithet dr allmiint héigre i Milaren 4n i Vittern, _
men ett uttalat samband mellan kvantitet och graden av eutrofi synes ej
vara firhanden {jfr. Wiederholm 1973e).
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De ovan relaterade exemplen pd bottenfaunans uthildning i Vittern och
olika delar ay Milaren visar att foriindringar vid évergingen frin oligo- -
trefa till eutrefa foérhidllanden klarast framtrider i bottenfaunans kva-
litet. Storskaliga variationer i djurmingden fSrekommwer, men dessa ir
i higre utstriickning beroende av bottentopografi och sedimentaticnsﬁﬁr-
hillanden.

Sammanfatiningsvis kan det kenstateras, att cutrofieringen innebir en
succession 1 karaktirsarter bland chironomiderna frin Heterotrissoelo—
dius subpilosus till Micropsectra spp., Stictochironomus rosenschdldi,
Sergentia coracina, Chivonmomus amthractwus och till sist Chirononmus

| plunosus. Parallellt noteras en forskjutning i oligochactfaupan
frin de kiinslige axterna Siylodrilus heringianus, Rhynchelmis Iimosel-
la, Pelogeolex ferow och Psammoryctides barbatus ver bl.a, olika Rhya-
codriius—arter till de toleranta Potamothriz hammoniensis och Limmodri-
us hoffmaistert, Pontoporeia affinis gymnas uppenbarligen av en litt
eutrofiering, men minskar i betydelse och forsvimer sminingom helt vid
tilltagande belastning. Pisid{um-arterna oonventus och personatum fbre-
kemner vid de goda syrgasférhdllanden som oftast rider i niringsfattiga
vatten. Musslorna synes reagera positivt pd en mittlig eutrofiering.

I markant eutrofa miljScr kvarstir bl.a. Pisidium casertmuen, P. sub-
truncatuwm och P, henslowonien, wen under extrema forhdllanden saknas
musslomma helt. Fdrutom tendensen till 8kad individtithet av vissa re-
lativt kidnsliga arter vid en svag eutrofiering, kan en tkad diversitet
1 faupan urskiljas {jfr. Brundin 1949, Johnson & Brinkhurst 1971a).

En jamférelse med undersﬁkniﬁgar 1 de stora nordamerikanska sj8arna
visar en lingtgiende dverensstimmelse i variationsmbnstret under olika
trofifdrhillanden for de ovan behandlade indikatorarterna eller dessa
nirstiende former (jfr. Brinkhurst et al. 1968, Brinkhurst 1569).

Chironomidfaunan i Lake Erie karaktdriseras sdlunda i vister av Chirono-
mus plimosus eller ndrstdende art, medan Heterotrissoeladius cf. subpi-
losus uteslutande pltriffas i de dstra delarna av sjén tillsammans med
bl.a. Mleropsectra. Larver av sliktet Chiromomus férekommer dven i 6s-
ter, hwwudsakligen dock med andra arter #n i vister. De centrala delar-
na av Lake Erie intar en mellanstillning I kvalitativt avseende. Bot-
tenfaunans variation inkluderar oligochaeterna och den &terspeglar den
vist-gstliga trofigradienten som rader i Lake Brie. #, cf, subpilosus
dominerar chironemidfauman inom huvuddslen av Lake Ontario, £3ljd av
bl.a. Chironomus och Mieropsectra. Utpriglat oligotrofa forhillanden
thder i Georgian Bay, Lake Huren, med 4. aubpilosus som dominerande art

£61jd av bl.a. Micropsectra.
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Bristen pd jémforbara data hindrar en direkt korrelation mellan botten-
faunans status och trofigraden sddan den dterspeglas i bl.a. nirsalt-
belastning, vixtplanktonbiomassa och ~produktion samt sedimentation av
organiskt material irom de olika sjBarma. For Milaren har det konsta-
terats att en lingtgiende samstémmighet rider mellan 3 ena sidan pro-
fundalfaunans gestaltning och & andra sidan vattmets halt av kvive och
fosfor, primivproduktionen, klorofyllhalten, siktdjupet och syrgashalten
(Wiederholm 1873e, jfr. figur 13). Sammanstidllningar av mirsaltbelast-
ning och klorofyllhalt i Milaren, Hjdlmarenr, Vdttern och Vinern samt de
stora nordamerikanska sjBarna visar ett klart positivt sapband mellan
de kemiska och biclogiska parametrarna (Ahl 1973c). Forhillandet §ter-
speglar en generell samvariation mellan belastning och nirinpskedjans
olika led, till vilket #ven bottenfaunan ansluter 5ig.'
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Tabell 1, Procentuclt frdelning av ollks sedimemtyper | Vittern. Frin Noraman
& Kondgson (1972).

Beroaniual distiibuiion of different sediment Lypes in Lale Vitlern,
From Nornman & Kgnigston ([972).

Sedimentivp k-

Strandsediment (gand och gréveo matera]) 18,80
Glacilluvisl icrandavizgeingar {frdmst sand och gréwre materjaly) 12,35
Clacifuviala insedimont (wovig lem) 5,27
Basiglacialarecoenta lingediment (mo-ln 4.0
Fingedb et micd i orpanisk halt (engy (40 a.17

Tagell 2, Gontininitliyg procenisell sammansiltring av chiranemidlonan [nom ol
) diupronsr, ma) 1972, 0.6 mm 151, '

Averige percentuul camposdtion of 1%e chitonemid favna within different
depth zoncs, May 19723, 06 mm sheve mesh.

20=d0 motor {30, 1, 8, 10, 12):

Afcropsectra spp, 23.8%
TEn eSS PR 15,7
Heterolritoelzdiut apilasis 140
Tanypodinae 125
Poracldopelnng abscurg . 113
Farakicfferiztle barhophils . 10,3
FPotypedilum convietum-gr. : i3
Apredivmiest tpp, 25
Flegerarrlssaciading primehawd 16
T Cricotapus sp. ’ o4
Pratasyput morto oz
T Poeefrocirdiig sp, 0.2
Demicryptochivenonmis vlneratus . o,
Microremilipes sp. 0
Evfcrachirongnus sp., 0,2
Erempoilells viiaor 0.2
Orthocladiipae abost, 0.4

>0 meter {12, 3,5, 9,11, 133

. Farqeladopefing obscura . 55.55%
Fodevorrisioctadins subpifein . A E
Aflerapsecing spp. 11.1
Tanypodine 0
Monndfamosa ipp, 27
TN parses spp. 10
Heterotrimeotrdiu e primshiaw BEEE i ¥

Hererotrivsorotaeict warcidus ol mdind 03
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Tabell 3, Chilronomidfaunins simmanssttning {ind;‘mzll,mnj 19732, 0.6 mm sdtl

Composition ef the cidroromid Tsuna {Ind,r‘mi}l, May 1972, 0.6 mm sieve mesh.

Djup 2040 m Djup ~T0m .
Station 1 g 15 12 3 b 9 11 13 14
Tanypodinge 147 5 £ 169 EH 4 4 17 4
Orthecladiinao
T Crivaropta spy ]
Heroroirissookdiug
grinrfiaws 51 5 4 i
M, moveldur €. mddrd : 4
I, sbipifosus 13T 118 4% 4 17 13 % 40 53
MMonodiemes wpp, 17 4 3% 4 B 13 &
Farakicffericia batio- '
phita 181 5t
Fratanyper mario 4
? Faectrocladivg s i
Cbest. 8 - )
Chitonosm inae, Chironomind
Dhaler Y prOCiiron i
Pierarig 4 4
Microtendipes sp. 4 .
FParacladopelms aobseurs 800 3¢ 17 35 BO 156 108 138 143 T
FPolppedilian commicrfint
. ¥ |
Eilctochironamiis sp. 4
Chircrominan, Tanyiardni
Micropsectra spp. 278 81 12 4 B 21 12 &3 24
Stempeliinells viinor 4
Tanyiarms sop. 6T 5 5% 1% 4 £

" Tabell 4, Genomysnitilip indlvidtdtie: per m? Lar boltenfauntan intom olics Qupeorer 19111912

(Ekman 1915 och 19711972,

Averape abndance {i:l:djmi} af the bottom faunn within Jifferent depth comee 193118912
(Chrman 19157 iwmd 19711972,

13111912 1971 1971 15712 1972
Jull = ang, mial aug, maj alhp,
0,24 mm il 03 mm {16 mm 0.6 mm 0.6 mm
Dijup 20—40m
Cligochacta ~815(~G70)" 1464 (628}
FPontaporeia 370 42 637 T8 507
Pisidiem wpp, A ab 449 14 435 550
Diup > m
Oligechacta 1100-1200 233
Famtoporeis 544) 24658 2249 P 466 1738
Fisltdiuem spp, g 15 15 23 13

Loxklusive Jonkapinpiometder,
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Tabell 5. Medelviicde ach variatio novldd R bottenfsunans indivd rithet per m? pl
Jimlsrbars lokaler 1966 — 1968 {Grhindc 1972a) och 19711972, 0.6 mm

sMi,

Arithmetic maecan and ranee of he abundance {ind{m’} of the bottom
faita on comparahle stations 1966 ~1968 (Grimds 19720} and 19711972,

0.6 mm sieve meosi:.

S&dra Vittem (80100 m)

THipochasts
Crustaced {shora)
Findfum spp.

 Contzale Vittern {80100 m)

" (Nigocharta
Craplacea (shoa)
Figldivm spp.

Norra Vattomn (230—100m)

Qlipochanta
Cructacen (siora)
Firlditen pp.

Motalaviken { 20—3G m}

Ollgochasta
Crusteced {shora}
Finidizm spp.

Sekifon 1

1283

1512 )
40

fcldion 2

Sektlon 4
415
406

1210

Siation 3

296012 775~3 478)

1679 (Taa~2 135}
32 (1?—42_}

Siation 9

1468 (9771 976)

ATIR(L 6394 21T
13 {4-24)

Biation 14
G0 (510=-809
626 (333741

Sintion 12
309 (24 0-—400)
484 {167 -867)
1343681 095)
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APPENDIX

Medelviivden f8r bottenfaunans abundans (indjmzj och biomassa
{g}mz, vitvikt) vid de olika prnvtagningarna; n=sampelstorlek.

Arithmetic maans of the bottom fauna abundance [:Lndfm ) and
biomass (g}m , Wet weight) at the various sampling occasions;
n=sample size.



Maj 1971, 0.6 mm s,

65

Djup 20-40 m Djup = 70 m
Station | 4 i & 14 12 i 5 9 11 13 14
(o=} (an%) {an9) (a=5) [n=7) {(n=9] {n-9 (r=3) {nnd) [2=8) (a9} (3} (n=d)
Abundans:
Chilranem idne 430G 392 431 320 £l 20 470 Mro164 %5 B0 29R 203
Cligochaeta 2118 590 122 109 ZI1 126 &40 2725 3205 197 204 310 809
Crustacen 207 900 MY 52 AN A 539 Tae 2171 26% 1381 894 333
Fontoporaln T 02 476 1262 36 476 T58 2173 25686 1361 3T 329
Fallagea 194 25 } 29 16 4 4 8 4 13 &
Mysiz i3 88 109 749 .55 5 4
Mesidothea [
Gammazsacanthus 4 4 4 4
:‘_‘.sr_:llus ) 3 _ . .
Metlaren, stotn 17 42
Harigt TET 720 22 312 233 26 1152 6T 126 119 42 15 19
Pickdium T 550 198 206 15} 160 1095 17 21 24 1%
Hydricaring A 4 4 4 4
Mematada 105 4 Al h 21 B 21 21 43 13 23
Turbellariy 4 25 35 5 21 a6 29 ED 52 ra'y 28 5
Hirudinea 4
Totalfaun 3559 2602 1062 1305 1 B52 892 2762 IO 56724886 2707 2077 1 30
Biomassa:
Chironemidae 04 04 03 02001 020003 42 01<01 <0l 03 072
DNigochacts 25 09 <01 <00 ol <ol 03 41 51 23 1,85 13 #9
Crusiacea S0l 13 DS 05 37 08 07 37 48 58 58 35 36
vript 12 02 f2 04 0 02 05 <01 02 021<01 01 o1
Totallyutn 41 25 140 12 40 10 22 8! 102 B46 718 52 48
Mai 1971, 0,3 mom $80,
Djup 2040 m . Djup 70 m
Station 1 Z 4 ) B 10 iz 3 5 9 11 13 14
(n=8) {7~ (r=4} {n=4) {n~4} {n~4) {n=t) {n=2) {n%) (noB) (n=8} {n~4) {n=4)
Abunifans:
Chircnomldie 1150 804 673 417 85 464 1184 320 211 47 13 332 a3
Cligachacta GATT 1246 313 351 493 512 &53 3473 4030 2700 1752 947 1099
Cryslaces 215 1050 £35 549 2185 1307 698 1473 3297 4753 2977 2717 753
Pontoparia 4 573 417 531 ¥ 150 1307 568 1465 3293 4743 2952 2738 758
Pallaita 198 25 15 12 9 B i7 19
Mysis i3 3% 28 4 1% F14 4 5 4
Megidethena 3
CGummaracants i 19
Aschiue 4
MoHasen, shora 17 14
Svrig 1110 1179 322 36D 255 2835 1250 64 35 195 160 170 132
Pisidiurn 783 632 I 1T 47 15k 101 S | * & 19
Hydracorina & 227 417 38 4 5 9
Nemazioda 114 19 % 104 9 2] 5 52 13 47 .
Turhellaria 375 06 19 133 o4 133 171 88 215 114 13% 194 123
Hirueedtrmeqn 4
Totallfung G029 4319 1943 1606 303) 2568 3915 5435 TR0 7795 501541225 233)




Awngusti 1971, 06 mm sitl,

Statinn

66

Bjup 2040 m

.2
{n=3 (ne9) (n=d) [n=f) (neB} {n=d) (=7}

4 ] 5

13

Djup >70 m

12 k| 5 ki

11 13 14

(n=8} {n=? (ref) {omd) {0~ {rH)

Aburdans;
Chironormidae G¥6 286 3RE  21% 33 109 233 9 29 &6 9 59 - 43
Oligovhacia 2518 %4 171 114 227 132 XG0 3011 2556 121% 05 1381 5Bl
Crustacea A 13F 255 434 237 51y 147 2135 29774 1T 975 2939 606
Fomapotein 4 678 ALE 5§40 2373 497 146 21358 2969 4 212 986 2910 602
Pallarei 17 21 18 28 19 4 H 4 17
Mysin 3 38 19 &6 8 &
Mesidothaa 5 L 5 & s
Gommanscanthus 4 4 4
Maolueea, stora 4 q 57 4 22
Shrigt 1107 32 317 14 M7 114 432 9% 118 17F W 17 1%
Bisidium 1078 185 199 95 26 %7 i ik 17 9 15
Hydaeirina 3
Insecta, dvr. 4 3
Mematoda &7 9 7 5 17 Bl 2B 29 17
. Turbellaria bL B Y ] 49 M 17 49 35 g4 B5 122 59
Totallsuna 4361 1944 1032 1127 2974 B62 1119 768 SGBO S6TL 1107 4555 1324
Biomngg: :
Chironomidee 07 02 03 020l 0l 02 <0l <0l <ol <0l <ol <o
Oligothasia 6 07 02 <4l 0,2 <1 0,1 42 & 31 02 23 48
Crustaces 02 2% 1@ 20 55 1,5 04 50 35 70 40 %0 1%
Ovrigt 17 903 01 04 02 02 05 01 02 02 05 02<01
Totabfawm 52 34 16 26 35 18 1.2 94 1,7 54 2,7 1146 24
Maj 1972, 06 mm i,
DHup 20-40 m Bjop > 70 m
Station 1 2 4 & 10 i2 3 5 ¢ 11 14
(=) {n=9 (o) (n=3) (p=0) {n=0} (=) {n=F) (ned) [(n=9) (ned)
Ahundans;
Chlronemidne 47 472 682 332 24 90) 105 185 357 244 177
Oligochacta IG6E1 BOOD 152 275 147 M 24981 436 27 191F 510
Crusiaces 248 1347 492 1385 712 BGY 1751 1634 1639 1558 783
Panioporels 21 1263 4F3 1263 615 7119 1747 1630 54622 13584 775
Pallazea 211 zl £ X
My 13 463 F M 9% 67 A i
Mesidathen 4 i
CGammaraca nlh_us 5 ) 13 4
Mollusca, stoma 21
Crvrigt 1080 415 388 242 190 7i6 93 156 92 B i7
Pigielium ) 986 Il6 132 142 131 73 42 55 1 13
Spheerinm 4 4
Hydracanna L] 4 4
Tretetie Bvr. 8 4
Mematoda ¢ 6} 4 62 34 4 8} 17 q
Tusbellaria 84 42 ¢ 1R 17 21 5110} 25 59 i3
Totalfauna 5963 3094 1734 2204 1293 2765 4934 4291 2955 3 303 1 437
Blanassa
Chlronomidae 4% 05 o0p 03 02 08 <ot 02 03 03 0.2
Qligochaeta it o140 42 03 01 02 il &5 1,1 2,8 O8
Crustacea <03 2 0B X6 15 12 23 28 58 28 A7
Sruriut 18- 08 03 02 4l 0§ 02 w5 o0z 0l <pl
Totalfauna 65 42 1% 34 183 329 63 98 T4 60 38
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Auguald 1972, 06 mm il

Diup 20=40m Djup > T0m
Statlon 1 2 8 0 12 3 5 9 11 14
(08} {n=9) (ra?} {n~5) (n=3) (n=5) {n~5) (p~&} {n=3) {nal)
Abundunsg;
Chironomidae 977 3IT% 108 167 1435 68 33 44 18 76
Oligochastn 4055 72 119 167 3 3123 2297 1705 2138 TR
Crostacea &5 TE@ ATl 407 164 062 100 2558 2327 T4
Pontoporsia 13 779 866 591 258 O30 100% 2552 2319 T3
Pallases 55 13 & 53 23 &
Mysis 17 3 g 23
. Mesidathen & &
Gammaracanttag g
Mollwser, storn : 15
Chertpt 1457 203 286 197 1238 /G 6L 152 114 53
Pisidinm 131% 198 227 121 1084 El)] ] 13 15
Hydracaring 4 15
Nemateda 13 23 B k3 : )
Turbellaria 122 105 5 38 106 g 33 1 g1 45
Totallsuna 6574 2203 1384 1138 3366 5503 3397 4 450 4 594 15691
Biomassl: .
Chirenomidae 6 03 02 D3 03 01 <1 <501 <04 0l
Oligochaete 37 48 01 01 0.2 L5038 X6 3314
Cristaces o6 2% 20 18 29 41 24 65 535 36
Crelpt 22 04 03 12 1.2 03<0] &1 020l

Totalfatma ’ 4 18 26 A 51 80 63 93 986 51

Maj och aupnsti 1973, 06 mm sill.

maj 1973 nup, 1973
Siation 1 2 H 2
{nad) (ned) (n=) {nrd}
Abundan: . '
Chitanom ides 543 585 379 193
{ligochaolz LU 4649 T96
Crustroes 281 1094 & Ad4]
Fontoporcia 147 1006 - 413
Pallasez 109 47 13
Myszis 5 2l & 25
Mollusca, stora 4
Cvript ' 216 282 815 M0
Pisidlum 783 211 T 202
Sphacrium. & g
My dracazkna 13
Inzccha Oy 4
Menratoda I7 25 1% x5
Turbellaria g 4da oo 29
_ Totslauna 5560 2 T30 5849 1692
Biomassa:
Chirgnomidae 07T 0.5 0 02
Oigochaeta 42 1,2 440. 10
Crustacea 08 1.5 a1 14
Urigt 12 a3 1,1 08
Tatn) nuna 6h 3.5 55 3a
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Naturvirdsverketa limnologisks
wnderstkning

Biolopiska sekiionen
April 1973

Underediming av fastaittande almer i Vitiern och dess $illfléden 1972

{Kortfattad orlentering om det pdgiende arbetet)

Leif Xronborg

Kunskapen cm de fastsiifande algerma % vira svanska sttvatben dr mycket bew
grinsad. Den Bldre littoraturen ger osa ytberst {4 data, och di do fdrekom-
mey Hr de som regel helt uban ekologisk information. Viattern whghir 1 detta
avseande inget undantagy. Nigra enstaka uppgifter om characferna i norra Vit-
tern finns fran 1860-talet av L,J. Wahlstedt {(9). A. Cleve-Fuler anger _
ett 40-tal bottonlevande diatember i ott arbete frin 1911 (1), Under 1930~
talet gjorde Wils S5t3lberg vegetationsundersikningar i nigra delar av VEt-
tern. Frdn den norra dalen har han beglorivit characfvegotationen {7) och i
ott omrdde stder om Omberg, Alebdck - Histholmen, {8} gjoxrde han inglende un-
derablningsr av den epilitiska algvegetafionen {= den algvegutation mom fire-
kommer p&k Klippor och slen), Han redoghr utfdrligt fox algzoneringen i lito-
ralen, men ger dven ett exempel pd algsemhille frin djupare delar. I Svrigt
ger han bara ottt fital upplysningar om rlgtyper i Svriga delar av Vittemn,
St&lborg efterlimnade ett atort obearbetat alg- och lavmaterial frdn VEttern,
i huvudeak bastiende av stenprover, Detta material, jimte fdltanteckningax
gom gidllis $111 NIU:s disposition av hans famil], Hr rm under uppsortering
och genomgdng, Botriffande lavarna och de kruatbildande algerna dr detta ma~
terial av stort dokumontariskt vérde. Dess virde fHr yitiorligare infoxmatlon
om algsituationen i Vitiern pd 1930-talet kan e] avgdras innan en bearbetning
glett,

1966-67 gjorde Ingehorg Stjerna-Foth en understlming av den litorala plvix-
ten (plvixt omfattar sdvdl alg- som djurformer). Materialet utgjordes av
hivskrapprover £rin sten eller liknande avbsirat taget pd grund vatten runt
Vittern pd imalles 54 lokaler (6},

Yarna undersining omfattar ett 90-tal lolmler frdn sjslva Vitiern (se karta
1) ssmt eff 70-tal rinnande vatten inem dess nederbdrdscmride (se karta 2),



2.

Lokalerna i Vittern dr, dér det varit praktiskt genomfdrbart, relativi Jimnk
férdolade Tunt strinderme, Undantag hirifrin har gjorts i omriden dix en pd-
verkan har beddmts som irolig, baserad pd Stjemma-Pothp undersdlming. Frov-
tagningslokalerna har i dessa fall lagtis tHitare, Samiliga lokaler som Stjerna-

Poth undersiikt firmms representerade vid mingt ett $i1lfille i derna underatie-

ning.

Huvudproviagningarna har skett i juni, angusti och oktober. Kempletterande
proviagningaxr har gjoxts I september och november,

For att fA en sf adekvat jEmfSrelaze som mBjlizt av algvegatationon mellan de
olika lokalerna har proven fagits frin likartat subsirat. For Vatterne del
var det helt naturligt att i fSrsta hand studera den opilitiska vogetationsan.
Te flosta sirinder har klippor eller sien gom dominerande hottengubatrat.
Aven i vikar med =mand eller scdiment som dominerande substrat finng som regel
alltid ndget inslag av sten eller klippor.

Proven Hr som regel tagns som blandskrapprov frdn vettenytan till ca 50 om
djup. Dir det funnita sten i lémplig storlek har desaa bagits som konplement.
PA ndgra lokaler har moneringen studerats. Férutom dessa litoralprover har
rigra stickprov gjiorts pid vegebationen ner $ill 10 m djup. Proverna har som
vegel konmorverats pd platsen med 3-4 % formalin ellex 7O # alkohol.

Det fimns £ n ingen enkel metod att i ator skala, bestinma de fasteittande
algernaa biomasga oller produktion. Detda beror bl a pd att algerna ofta {ére-
kopmer ytterst ojimnt firdelade vl svbgtrabet. Av tvd nirliggande stenar kan
den ona vara holt tdekt ev algor medan den andra Er helt utan plvixt. Mellan
dessa bida {yper fimmsz degsutom ménga Hvergingar,

En kvantifiering har dock, scm komplemeni $ill den Ivalitativa undexrstkning-
an, bedémts som nidvindig. Foxn detta Bndamil har en kyvantitabtiv bedtmning
gjorte vid varje proviagningstillféille, Ddonna bedimning bygger pi en kombina-

tion av algermas thokningsgrad och tjocklek - fhthet i subgtrated. Ten an-
vinda skalan gir frdn 5 $111 @, dir 5 betecknar fullstdndig tackning kombi-
nerad med gtéreba moiliga tjocklek — iithet, 4 = ca % av 5, 3 = ca 1/4 av 5,
2 =¢a 1/8 av 5, 1 ~ ca 1/16 av 5, O slntligen bebecknar fotal avsalmad av
malkroalger frinsett ndpon cnstaka,

Yattenkvalitoben i en recipient Ar ndra kopplad med tillflédenas. Det hax
Airf6r getta som angeliget i denna underasfkning att skaffa viass information

om desisd.



Som tidigare ndmniz hax ett Y0O-fal rinnange vadten inom Vatterna nederbirds-
amrAde vndersdkis, Av deaza fr de flesia direlcta $i11€185dch $ill Vitiern.
Proviagningspunkterna har bl & av tiggskil lagts i ansluining till vigar.

7n atrhvan har varit att ligga dem si nirs recipienten gom wBjligt. Inom et
rinnende vatten fimmer vi skilda 2lgtyper bl a beroonde pd vattnets fysi-
kaligk-komigka £6rhidllanden, vaitenhagtighet och subatrattyp. Ddr proviag-
ningaplatserna si medgivii, har prov tagits frin avenitl med olile abten-
hagtighet. Vattenbastigheten har bedimts {"gtillostiende™, sakba rinnande,
mAtt1ligt-, snabbt- och forsande). Dominerande suhsbrabiyp hox angivits {block
~ gton — sand - sediment). Om vaifenf®ringen avvikit fmin ded normala har
detta anmirkts, Bredden pi vatien{lidet har ieget £ill prund £8r en ungefax-
lig storleksbedtmning. {Pempordra $i11fléden ach diken av olika slag har ¢l
undersdkta. ) En vanbitotiv hedtmning enligh somma normer som £ox Yattern,
har utforts, dmmdrkningar gom 1 oex wiklig fowekomst &v higre vegebation ¢l-
lor mogsor hor gjorts, I forekcmmandoe fall han {drckompten av smutavaiten-
organisuer och lukt engivits. Fox att lunna gire en jimfirelze mellan alg-
fHrekonst och kemiske fakiorer bar f81)ande analyger utfiints £8r samtliga
vatten. Bleitrolybisk ledningafdmiga {n?g 10 }, pil, kaicium-halt och fHXg,
Fur de gtdrre tillflédenc firms fullatdndiga rabtenkemiska analyser $ill-
gingliga, - Dndast walroalzer sami dz mikroalger som fSrekommit i kvantita-
tivt pitagliga méngder har medtapits,

Gunnar Israslgon {3} klassificerar de vinnande vatinen i Skandinevien 12
typer, baserad pd féumekomsten av vissa algsldlkben eller -arber, Don firsia
gom har eutrof karalchir kallas Vauchoria-iyrp, den andra, med oligotrof larak-
tdy bentmns Eygnéma—typ. Overgingen frin Zymema-typ $ill Yaucheria-typ wlcer
enligt Tmraelson vid on elektrolytisk ledningsfSradga (u20~106) av omkring
60 - 100. Bt fHeadk ati $illdmpa Israclsons klassificeringssystem pd algma-
torinlet 1 dennz undersdlkning har gjorta.

¥nligt den kvantitativa bedmningen, bogerad pd 73 obeervationer frin 70
olika rirmande vatten {(vid stt $i11f41le lunde ingen beddmning gtxas P § 2
hdet vattenstind), ligger genompnittavindana myelket 18gt. Ingen lokal hade
virdet 5, 1% lokaler hade virdet A, G lokaler -wirdet 3, 9 lokaler virdet 2,
21 lokaler virdet 1. Virdet O bedimde: 1 si ménga fall som 24.

Vid don kvalitativa mwndersélmingen vigade del sig att mings av tillflddenn
hade yttemst £ former av makzoskepiska alger. Delts Atorapeglas Ju Bven av
att 24 lokaler vax i tobal avsalnad av dem. Deb bow i dobia sammanbang pi-
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pelms att det mycket vAl kan finnas alger i andra avanitt av det rinnande
vattnet in dir proviegningsplatsen dr beldgen. Incm ramen £8r dernna under-
ablming har dot inte varit mBjligt ati detaljgranska de rinnande vatinen pd
fler punkter cller i dess helhet,

Om vi £81jer de av Israslsson angivna virdena pd ledningefbmiga, for Svar-
gAngen frin Lygnema~typ till ?aucherlartyp, finner vi foéljande. Av T0 ana-

lyser ligger 14 i omrddot (“ED 10 ) <60, 18 1 omrddoi x 60-100 och 38 &ver

w 100, Lagsta virdet dr u 32 och higsta # 1055. ied. edt fital undantiag har

lokalerna 244-69 modsols Vittern w—vixden >100, Bet dr ocksd 1 detta omride
{nordliga, Satliga och sydliga $111f15den), som vi Aterfimmer typiska

Taucherin~strdmmar,

Fndast ndgra £ Zygmema-strémmor utgbr Osiliga tillfléden, Te har i atdllet
sin uthredning bland de vistliga 1illflbdena, huvedsskligen inom omrddet
ca ? il norr om Jonktping till Askergund.

fiv furma slgformer har Ge flesta forekommit bide i YVaucheria- och Zygnema-
gtrimaar, Utan en vtbygepad med fler arten {0r resp sixntmiyp, kan en klaggi-

ficering inte gdrag {6r samiliga tillfliden onbart PA grundval av alger.

T dettn sammenhang skall pipekss ait det Inte tycks fdroligen nigot aszmband

mellan higa kvantitativa wirden och higa w-varden, respektivoe l3ga dito.

Flora av de undersdita :111f1sdena Zr klart pdverkade och i nigra fall 1 hig
grad, fven nir det giller mindre tilliloden kan lokals férdrdringar i Yalterns
algvegetation tydligt avidsas,

Det mest pitaglign i Vétterns algvegetation ax en, ofta kraftig, lLjus— L)1
mirkaron, alghlxd gom bildas i vattenlinjen vid strénderna. letta ix inte
ndgot nytt. Den beskrive av Stilberg p& 1930-talet som “enormous™ pd vissa
lokaler, Berccnde p2 sirandeng ubformning, substrattyp och olika exponorat
lige, utgdr den en mor eller mindve bred zon. Vanligen blix birden 1 - 2 dm
1 vertiknlled, mor gillan % m, och nir som regel nigon till nAgra cm Sver
vatienytan., Genom nykolonisation féljer den sjtns ratbtenstindsindringar, som
ibland kan avildsas som intorkade, skimmartade, gri beliggningar pi strinder-
na. Undantagsvis kan dennz bd3rd bilda en sammenbingandce vegetationszon ner
$ill ca 4 m diup. Yanligen d@r grinalgen Ulothmix zonata fhiolt dominant 1 ovan
boslrivna bird ndr det giller opivexkade-, cller svegt- till mAt{ligt plver-
¥ade, lokaler. PA gtarkt piverkzade lokaler exsdits som regel U. zomata av
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Cladophora glomerata eller Stigeocclonium tommo eller en blandning av dessa
bida, Ulotiix-birden #r olika kraftigl wtbiléad pd somma lokal under akil-
da perioder och Arstider. Delta gammanbEnger bl a med atl Ulobhrix dr en ub-
praglad kallvattensform. Doss “normala® upptrédande i de flegta sjdar {och
rinnande vatten) dr pd& vAren och fSrsommarcen, ibland med ett kortare inzlag
ph hoster,

¥id juniprovtngningen i Vitiern, gom omfatiade 66 lokaler, var Ulothrix helt
dominant P& 52 av dessa. Uon salmades helt, ollex forekem yiterst enstaka,

i plgra grunda viker i norra Vatbtern {1, 6, 13, 14, 109, 124, 125, 126). Fox-
klaringen $ill total avsalmad oller yitergt sparsam firekomst av Ulothrix i
grunds, speciellt i djupt inskawna vikar, Ar nimasi att abka I desy krav

ph vabtenrirelme, For detie taler dven att don trivg i rinnande vatten, som
mobavarar sjdarnas vigexponerade sirinder, PA 2 lokalex i Vadstena {26, 27}
paverkade av uwislipp {rin reningsverket ergatfos Ulothwix av Cladophors glo-
merata. {Detta har visat sig Aven £Or andra lokaler vid senare proviagningar,)
PA lokal 118, loaftigt pdverkad frin Olshmmwar, &r Ulethrix ersatt av en
blandning av €. glomexrata och Stigecclonivm terme. I gjdlva fororeningskdllan
eller dess ndrhet {119, 120), ddr knappt smubsvationsvampar eller bakteriex
kan klara sig, vixer av naturliga skil ingen Tlothrix. - HEx man analyscra’
inglaget av dvrige alger i Ulothrix-birden, siwil lovalilativi som kvantita-
tivt, kan on god bild av eutrofioringstendenser eller saprobi erhdllas vid

en jamfBrelse meilan olika lokaler, Inmnan resultaten frin samfliga proviag-
ningar fireligger kan ingot definitivi svar ges pd lux en jimfdrelse med
Stjerna~Pothg material frén 1966-67 ter aim, Del kap dock klart siigas, med
ubgdngapunkt fridn hitiills bearbetat material, a2ttt Ingn dragtiska fErdndyingsn
har skett sedan proviagningen 1966-57,

St41berg beskriver otl algsemhdlle frén 28 meters 4jup 1 Yattern. PA samma
diup farm han Bven on possa, Thammim alopecurwt. Bland de alger han iden-
tifierade ingick rédalgen Hildenbrandia rivalaris. Littevaturen ir mycket wma-
gor betridffande fymd av enskilda almer eller sambillen ph sbora djup, Forti

{2) anger {1899) att han fumit H, rivularis pd 90 m 3jup i lego Garde (Bster
om Hilanc), louterborn (43; senare Zimmermamn {10) och Oberdoxrfer {5}, be-
skriver elt algsamhille frdin Bodensjéns djupare delar, Detta gamhillle pimin-
ner mycket om det S{4lberg heskriver frdn Yitiern. Bnligt Zimmermarm utgbr
nedre grinsen f8r assimilerande organismer 1 Bodensjon 45 m, - I pigdende
uwndersSlming har stenprover frin nigea djupa lokaler {karta 1) undersbkis. Pre-
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1imingrt kan meddelas att en mogga {troligen identisl med Thamnium alopeou-
pum} Ar funnen ned 111 5% m djup. Hildenbrandia rivularis finms helagd till
60 m djup, Fn blialg Lyngbya sp., ) identifierad 3311 art, fanns spaxsemt
nod $il1 70 m djup. En viktig fdrutsfittning fdr att mossor och alger akall
warina, kolonisera pd degsa diup Hr kraftigs botionstrdmmar gom hindrar aft

algerna tdcks av sediment.

Ovarmidmnda fymd av essimilerande alger pd gtora djup bidrar $il1l en positiv

syn pd Vidttorns nuverando statug.
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